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SAZETAK

Tema zavrS$nog rada je koncipiranje i konstruiranje robotskog uredaja za koSnju trave na
baterijski pogon. U radu je navedena povijest i vrste kosilica. Navedeni su i usporedeni sli¢ni
uredaji na trziStu. Napravljena je funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica uredaja. Prema
tome su najbolja ponudena rjeSenja detaljnije razradena. Odabrani su standardni dijelovi.
Izraden je 3D CAD model uredaja i pripadna tehni¢ka dokumentacija u softverskom paketu

SolidWorks 2016.

Kljucne rijeci: robot, kosilica, baterija, elektricna energija
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SUMMARY

The topic of this bachelor thesis is design and development of a battery powered robot lawn
mower. In the introduction the history of lawn mowers is described as well as different types
of lawn mowers. Similar devices currently on the market are listed and compared. The
functional decomposition and morphological matrix of the device where created. The best
solutions where further elaborated and standard parts where selected. The 3D CAD model of
the device and the associated technical documentation were created in the SolidWorks 2016

software package.

Key words: robot, lawn mower, battery, electrical energy

Fakultet strojarstva i brodogradnje \



Marin Vinko Zavrs$ni rad

1. UvOD

Prvu kosilicu za travu, prikazanu na slici 1.1, izumio je 1930-e godine Edwin Budding,
Britanski inzenjer i izumitelj. Do ideje je doSao za vrijeme posjetu tvornici tkanine. Strojevi su
koristili o$tricu po obodu cilindra kako bi ostavili glatki rub nakon tkanja. Budding je taj
koncept primijenio za koSnju trave, §to je 1 zastitio patentom. OStrice su bile spojene s kotac¢ima
preko serije zupcanika kako bi se povecala brzina vrtnje ostrica. Za pokretanje kosilice bila su
predvidena dva Covjeka, jedna koji gura, drugi koji vuce. Njegove kosilice mogu se vidjeti u

Znanstvenom muzeju u Londonu.

Slika 1 Buddingova kosilica za travu [1]

Prve motorne kosilice su se pojavile krajem 19-og stoljeca, pojavom prvih relativno malih
benzinskih motora. Prva kosilica masovne proizvodnje bila je kosilica tvrtke Qualcast. 1920-ih
je prodano preko milijun primjeraka. Sljedecih godina isprobane su mnoge moderne ideje poput
elektricnog pogona i rotirajuce ostrice, ali bez vecih uspjeha. Prva lebdeca kosilica je Flymo iz
1964-e godine, prikazana na slici 1.2. Radi na principu zra¢nog jastuka, poput hovercrafta.
Iznad ostrice nalazi se ventilator koji stvara pretlak s donje strane kosilice, koji stoga odrzava

kosilicu iznad povrsine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 2 Flymo, prva lebdeéa kosilica [2]
Prva robotska kosilica je MowBot, patentirana 1969-e godine, a prikazana je na slici 1.3.
Imala je mnoge moguc¢nosti modernih robotskih kosilica poput kosnje podruc¢ja odredenog

signalnom granicom i kretanja po slu¢ajnom uzorku.

ROBOT mower cuts grass
within signal-wire perime-
ter around lawn. It au-
tomatically turns around
when it hits wire. Quiet,
virtually maintenance-
free, battery-powered unit
random cuts up to 7.000
sq. ft. orl one charge: $795.

Mowbot, Inc.,
North Tonawanda, N. Y. 14120

Mechanix Illustrated

Slika 3 MowBot, prva robotska kosilica [3]
Moderne robotske kosilice omogucavaju rad prema odredenom rasporedu kosnje, vracanje na

podlogu za punjenje kada se baterija isprazni, obustavljanje rada u slucaju kise i nastavljanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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rada u slucaju prestanka kiSe, pametno zaobilazenje prepreka, prikaz statusa kosnje i kosilice

na pametnom telefonu i sli¢no.

Travnjaci su povrSine zemljiSta prekrivenog travom koji zahtijevaju odredenu visinu trave, a
koriste su u estetske i rekreativne svrhe (Slika 4). Za gospodarske travnjake, osim male visine,
karakteristi¢na je visoka gustoca trave, bez podrucja s manjkom trave. Poseban naglasak stavlja
se na boju trave i njezinom ujednacenoscu. Za atletske terene poput nogometnih igralista i golf
terena, vrSe se razna ispitivanja kako bi se travnjak dobio certifikat za koriStenje na sluzbenim
natjecanjima. Za postizanje zeljenih karakteristika travnjaka neophodna je precizna i Cesta
kos$nja travnjaka. Visine travnjaka za gospodarsku namjenu je 1,5-2,5 cm, a za sportske terene
2,5-3,5 cm. Kosnja trave odvija se priblizno jednom tjedno, za sportske terene najceS¢e dan
prije sportskog dogadaja. Za precizan otkos potreban je o$tar noz. Tupi noZevi Cupaju travu §to

izaziva oStecenje busena i nezeljene rupe u travnjaku.

Slika 4 Travnjak ispred Dvorca Versailles u Francuskoj [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.1.  Vrste kosilica prema mehanizmu kosnje
1.1.1. Oscilirajuéa kosilica

Princip rada osciliraju¢ih kosilica sli€an je radu aparata za SiSanje kose. Oscilirajuce
kosilice, poput one na slici 1.5, imaju dugacki metalni profil na kojoj su postavljeni iljci. Siljci
imaju tanki utor u kojemu se nalaze nozevi, najéesce u obliku trokuta, naostreni s dvije strane.
Nozevi su medusobno spojeni plocom kako bi se sinkronizirano pomicali. Pomicanjem ploce
lijevo-desno, pomic¢emo nozeve po utoru. Na taj nac¢in pomicni noZevi i stati¢ni §iljci stvaraju

oblik skara koje zatim kose travu.

Slika 5 Oscilirajuéa kosilica za travu [5]

1.1.2. Rotacijska kosilica

Rotacijska kosilica, prikazana na slici 1.6, ima ostricu koja rotira oko svoje osi velikom
brzinom. Os rotacije je okomita na povrSinu kosnje. Kako je tangencijalna brzina
proporcionalna udaljenosti od osi rotacije, dijelovi noza koji su blizu osi rotacije nemaju
dovoljnu brzinu za obavljanje koSnje stoga se ponekad ti dijelovi niti ne oStre. Kako bi se
zastitile oStrice od oSte¢ivanja zbog udarca u kamen ili tvrdu podlogu oStrice se na rubovima

zakrivljuju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 6 Rotacijska kosilica za travu [6]

1.1.3. Bubanjska kosilica

Bubanjska kosilica, na slici 1.7, vrlo je slina rotirajucoj kosilici. Umjesto noza po cijelom
promjeru, ona ima bubanj ili disk relativno velikog promjera koji rotira unutar kuéista. Nozevi
se nalaze na obodu bubnja i zato su puno kra¢i nego kod rotirajuce kosilice. Iz istog razloga su

naostreni po cijeloj duljini.

Slika 7 Bubanjska kosilica za travu [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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1.1.4. Cilindri¢na kosilica

Cilindri¢na kosilica, prikazana na slici 1.8, ima horizontalno poloZeni cilindar. Cilindar se
sastoji od baza sa svake strane, centralnog vratila i nekoliko nozeva u obliku spirale. Naziv su
dobili jer spiralni noz prilikom rotacije velikom brzinom prividno tvori cilindar. Kosilica jo$
ima i noz po cijeloj Sirini, Koji zajedno sa spiralnim nozem prilikom rotacije ¢ine pokret slican
Skarama. Brzina rotacije spiralnog noza najéesce je ovisna o brzini rotacije kotaca, a povezana
je preko zupcanika, lanca ili na neki drugi na¢in. Kod trave vece visine moze do¢i do valjanja

trave, umjesto kosenja, zato se najéeScée koristi kod redovite koSnje i manje visine trave.

Slika 8 Cilindri¢na Kosilica za travu [8]

1.1.5. Malcer za travu

Malcer za travu, prikazan na slici 1.9, ima horizontalno polozeni bubanj. Po obodu bubnja
ima velik broj noZeva u obliku sjekire. Nozevi su povezani s bubnjem preko spoja Kkoji
omogucava slobodnu rotaciju nozeva. Prilikom rotacije bubnja noZevi se rasire, a kod udarca u
tvrdu podlogu nozevi se odbiju jer imaju omogucenu rotaciju. Zbog tog svojstva najéesce se
koriste za kos$nju grubog tla gdje bi oStrice mogle udariti u tvrdu podlogu, kamenje i granje ili
za koSnju zilave vegetacije poput grmlja. Osim u horizontalnom polozaju, malcer se moze

koristiti 1 u vertikalnom poloZaju kod podrezivanja Zivice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 9 Maléer za travu [9]
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1.2.  Vrste kosilica prema pogonu stroja
1.2.1. Rucna kosilica

Prve vrste kosilica bile su pokretane ljudskom snagom. Ru¢ne kosilice, poput one na slici
1.10, gotovo uvijek su cilindri¢nog tipa. Cilindar je spojen s kota¢ima preko zupc¢anika ili lanaca
I zato je njegova brzina vrtnje ovisna o brzini guranja kosilice. Kako sva energija dolazi od

korisnika, ova metoda ne zagaduje, ali je zato nije preporuéljiva za velike povrSine.

Slika 10 Ruéna cilindrié¢na kosilica [10]

1.2.2. Kaosilica na pogon motorom s unutarnjim izgaranjem

Redovita ko$nja trave popularizirala se pojavom kosilica S motorom s unutarnjim
izgaranjem. NajceS¢e se radi o jednocilindriénim benzinskim motorima s rasplinjaem.
Cetverotaktni motori popularniji su od dvotaktnih zbog veéeg momenta i &is¢eg izgaranja.
Manji motori najce$¢e imaju ru¢no pokretanje motora, a poneki veéi motori imaju
elektropokretac. Neke kosilice imaju kontrolu brzine vrtnje motora na rucki, dok ostale nemaju
tu moguénost nego samo odrzavaju fiksnu, tvornicki odredenu brzinu vrtnje motora. Sve
kosilice imaju unutarnju kontrolu gasa kako bi odrzavali jednaku brzinu vrtnje motora kada
nozevi zahvate manju ili vecu koli¢inu trave. Benzinske kosilice imaju prednost nad elektri¢nim
zbog vece snage i maksimalne povrsine ko$nje s obzirom na masu i veli¢inu kosilice.

1.2.3. Kosilica na elektricni pogon

Kosilice na elektri¢éni pogon mogu se podijeliti na kosilice s kablom i one bez njega.

Kosilice s kablom ograni¢ene su na manje travnjake, a Veliki nedostatak ¢ini opasnost od

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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prelaska kosilicom preko kabla. Elektri¢ne kosilice bez kabla imaju baterije na punjenje.
Baterije mogu biti smjeStene s vanjske strane kudista §to omogucava laku zamjenu prazne
baterije s napunjenom. Kod baterija smjeStenih unutar kucéista, baterije se najcesce ne odvajaju
ve¢ se cijela kosilica postavlja na stanicu za beZi¢no punjenje baterija. Eventualni problem
moze predstavljati odlaganje istroSenih baterija, iako se taj problem moze rijesiti recikliranjem
starih baterija. Koristenjem elektri¢nih kosilica znatno se smanjuje koli¢ina buke [11]. Kosilice
na elektri¢ni pogon znatno smanjuju koli¢inu oneciséenja, ne samo zbog samog izgaranja kod
benzinskog motora, nego i opasnosti od prolijevanja ulja i goriva na travnjak. Takoder,
elektri¢ni motori zahtijevaju mnogo rjede i jednostavnije odrzavanje.

1.2.4. Kaosilica s vanjskim izvorom pogona

Kosilice s vanjskim izvorom pogona nastavci su za traktore. Kosilica moze, poput
cilindri¢nih kosilica, koristiti snagu okretanja kotaca prilikom vuce traktorom, ili ¢esce,
prenositi snagu preko izlaznog vratila na traktoru (eng. power take-off, PTO) kao primjer
bubanjske kosilice naslici 1.7. U oba slucaja koristi se multiplikator kako bi se povecala brzina
vrtnje oStrica. Nastavci se mogu postaviti sa straznje strane traktora, bo¢no, a u nekim
sluCajevima i ispred traktora. Istovremenim koristenjem veéeg broja nastavaka mogu se vrlo

efikasno pokositi velike povrSine.
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2. ANALIZA TRZISTA

Na danasnjem trzistu postoje mnogi uredaji koji obavljaju funkciju kosnje trave. U ovom
radu fokus ¢e biti na samostalne robotske uredaje na baterijski pogon.
2.1.

Postojeci uredaji

2.1.1. Belrobotics Bigmow

Belrobotics je Belgijska tvrtka specijalizirana za robotske kosilice. Bigmow ne samo da je
njihova najsnaznija kosilica, ve¢ je najsnaznija robotska kosilica na svijetu s povr§inom kosnje

od 20 000 m?. Preporudena je za kosnju golf terena, sportskih igralista i parkova.

Tablica 1. Tehni¢ke karakteristike Belrobotics Bigmow-a [12]

Povrsina | Vrijeme Dimenzije | Sirina | Visina | Maksimalni | Razina Broj
kosnje punjenja kosnje | kosnje nagib buke | rezaca/broj
nozeva
m? min cm cm mm % dB N/n
20 000 75 120x120x50 | 105 | 22-80 30 58 5/15

Slika 11. Belrobotics Bigmow [12]
Husqvarna Automower 550

2.1.2.

Husqvarna je poznati Svedski proizvodaé elektriénih alata za vanjsku uporabu. Oni

proizvode motorne pile, trimere, kosilice i kultivatore. Njihov asortiman proizvoda za koSnju
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trave nazivaju za Automower, a ¢ini ih proizvodi: 105, 310, 315, 315X, 420, 430X, 450X, 520

1 550. Odabrana kosilica Automower 550 njihova je najjaca robotska kosilica.

Tablica 2. Tehnicke karakteristike Husqvarne Automower 550 [13]

PovrSina | Vrijeme Dimenzije | Sirina | Visina | Maksimalni | Razina Broj
kosnje punjenja kosnje | kosnje nagib buke | rezaca/broj
nozeva
m? min cm cm mm % dB N/n
5000 60 72x56x31 24 20-60 44 61 1/3
Slika 12. Husgvarna Automower 550 [13]
2.1.3. Etesia ETM 105

Etesia je Britanska tvrtka specijalizirana za kosilice. Portfelj im sadrzi razne vrste kosilica,

od onih na guranje do kosilica za voznju. Robotske kosilice predstavljaju tri modela pod

nazivom ETM, slabiji 44 i 65 i jaci 105. U ovom radu predstavit ¢emo jacu, 105 verziju.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike Etesia ETM 105 [14]

Povrsina | Vrijeme Dimenzije | Sirina | Visina | Maksimalni | Razina Broj
kosnje punjenja kosnje | kosnje nagib buke | rezaca/broj
nozeva
m? min cm cm mm % dB N/n
10 000- 90 120x120x50 | 105 | 22-80 30 70 5/15
20 000
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Slika 13. Etesia ETM 105 [14]
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2.2. Zahtjevi trzista

Za uspjesan proizvod kljuénu ulogu ima promisljeno definiranje zahtjeva i ciljeva koji se
ocekuju od tog proizvoda. Proces konstruiranja biti ¢e brzi i efikasniji ukoliko se na pocetku
razvoja odrede osnovne karakteristike koje konac¢ni proizvod treba imati. Na taj nacin takoder
se mogu izbjeci zapreke u razvoju jer su se usred razvoja trazene veli¢ine promijenile. U tom
sluCaju Cesto je potrebno vracati se nekoliko koraka unatrag ili zapoceti projekt u cijelosti
ispocetka.

Postoji niz teorija i alata za definiranje ciljeva i postavljanje zahtjeva. U ovom radu
koriStene su metode obradene tijekom studija, tehnicki upitnik i1 predlozak za definiciju cilja
[15]. Tehni¢ki upitnik je definirani skup pitanja koja si konstruktor sam postavlja, a koja su
osmisljena kako bi se razvoj proizvoda usmjerio na kljuéne tocke razvoja proizvoda.
Ispunjavanjem upitnika dobiva se skup odrednica prema kojima se treba voditi tijekom razvoja.
Takoder, tablica za definiciju cilja sadrzi dodatne smjernice 1 pitanja.

Na temelju tehni¢kog upitnika, tablice definicije cilja i zadatkom definiranih veliina
odrediti ¢e se specifikacije proizvoda.

Tehnicki upitnik [15]:

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Posti¢i zeljenu visinu trave.
2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuditi u razvoj?
Efikasnost, jednostavnost uporabe, kompaktnost, sigurnost korisnika.
3. Dali su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja

zaista realni?
Ciljevi razvoja postavljaju se u skladu s moguénostima dostupne tehnologije.
4. U kojim smjerovima postoje moguénosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?
U nacinu zahvacanja trave, odredivanja visine koSnje trave, zastiti korisnika.
5. Imali limita na kreativnost u razvoju?

Kreativnost je dopuStena 1 pozeljna ukoliko zadovoljava trazenu funkciju i
negativno ne utjeCe na sigurnost korisnika. Ukoliko se ne mogu nacdi

zadovoljavajuca kreativna rjeSenja, potrebno je koristiti ve¢ provjerene metode.

6. Koje karakteristike i svojstva proizvod nuZno mora imati?
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Proizvod mora pokositi travu na brz 1 efikasan nac¢in bez ugrozavanja korisnika.
7. Kaoje karakteristike i svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
Proizvod ne smije ugrozavati korisnika.
8. Kaoji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Kapacitet baterija, povrsSina kosnje.
9. Dallisu razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Postavljeni razvojni zadaci omogucuju velike moguénosti za inovacije i kreativno

razmiSljanje tijekom razvoja.

10. Koja su tehnicka i tehnoloSka ogranic¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva
sa slicnim proizvodima?
Dimenzije i masa uredaja, kapacitet baterija, brzina punjenja baterija.

Tablica 4. Definicija cilja razvoja proizvoda [15]

Naziv projekta: ROBOTSKA KOSILICA TRAVE

Opis proizvoda:

Uredaj za koSnju trave na baterijski pogon.

Primarno trziste:

Sportski klubovi i vlasnici sportskih terena.

Sekundarno trziste:

Tvrtke 1 javne sluzbe s velikim travnatim povrS$inama.

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Efikasnost, jednostavnost uporabe, kompaktnost, sigurnost korisnika.

Ciljane grupe korisnika:

Radnici koji ureduju zelene povrsine.

Pravci kreativnog razvoja:

U nacinu zahvacanja trave, odredivanja visine koSnje trave, zastiti korisnika.

Limiti projekta:

Dimenzije i masa uredaja, kapacitet baterija, brzina punjenja baterija.
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Analizom tehnickog upitnika i tablice definicije cilja dobivene su glavne smjernice razvoja.
Glavni zadatak proizvoda je kosnja trave koja mora biti brza i efikasna, a pritom se ne smije
ugroziti sigurnost korisnika. Ostale funkcije se moraju nadovezati na osnovne dvije funkcije.
Ostale funkcije su jednostavnosti uporabe i kompaktnost. Jednostavnost uporabe se nadovezuje
na brzu kosnju jer vrijeme potrebno za namjeStanje parametara kosnje vrijeme je koje se nije
iskoristilo na obavljanje same koSnje. Takoder, ako je za namjesStanje parametara kosSnje
potrebno biti u neposrednoj blizini uredaja moguce je ugroziti samog korisnika. Kompaktnost
uredaja poboljsava efikasnost koSnje jer uredaj moze doci do teze dostupnih mjesta, koja bi se
inace morala kositi na neki drugi na¢in. Potrebno je cijelo vrijeme imati na umu glavne zahtjeve
I ciljeve razvoja, te niti jedna podfunkcija ne smije negativno utjecati na ispunjavanje glavnih
funkcija.
Ciljevi razvoja pocevsi od temeljnih, najvaznijih karakteristika su:

1. Brzai efikasna koSnja trave
Sigurnost korisnika
Jednostavnost koristenja

Kompaktnost

Tihi rad

o o ~ w BN

Jednostavnost izrade i odrZavanja
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KONCIPIRANJE
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Slika 14. Funkcijska dekompozicija
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3.2. Morfoloska matrica

Tablica 5. Morfoloska matrica

FUNKCUA

RJESENJE

Elektri¢nu Li-lon baterije
energiju
prihvatiti i

pohraniti

A

LiFePOg baterije

N

Bakrene zice

Elektriénu
energiju

voditi

Elektri¢nu
energiju u
mehanic¢ku

pretvoriti

DC motor s ¢etkicama

Snagu
prenositi;
Brzinu vrtnje
i moment

regulirati

Remenski prijenos

Strojem

upravljati

Zaslon na dodir

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Travu kositi Cilindri¢na kosilica Rotacijska kosilica Bubanjska kosilica

Travu voditi Usmjerivaé
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4. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

4.1. Odabir baterije

U odabiru baterije neophodan je kompromis izmedu kapaciteta baterije i njezinih dimenzija
I mase. LeFePos baterije imaju nesto veci kapacitet od konvencionalnih Li-lonskih baterija, ali
takoder imaju i ve¢u masu. Za robotske kosilice koje sluze ko$nji velikih povrsina, kapacitet
baterije je od iznimne vaznosti, stoga je izabrana LiFePos baterija. Odabrana je baterija
Multistar High Capacity 6S 12C 16Ah. U tablici 6 navedeni su osnovne specifikacije odabrane

baterije. Ova baterija se ve¢inom koristi za pogon elektri¢nih bicikla, romobila i manjih vozila.

Tablica 6. Karakteristike baterije Multistar High Capacity 6S 12C 16Ah [16]

Napon \Y 48
Kapacitet Ah 16
Dimenzije mm 181x76x168
Masa kg 7
Napon punjenja \ 60
Struja punjenja A 8
Maksimalna kontinuirana struja praznjenja A 20
Maksimalna vr$na struja praznjenja A 40
Kapacitet nakon 1000 ciklusa % 85
Kapacitet nakon 3000 ciklusa % 70

U usporedbi s slicnim proizvodima prikazanim u analizi trzi$ta, navedena baterija ima
najveci kapacitet, a masa baterije je prihvatljivih 7 kg. Odabrana baterija ima napon od 48 V

jer trziSte nudi veci izbor motora s tim naponom.

Slika 15. Baterija Multistar High Capacity 6S 12C 16Ah [16]
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4.2. Odabir motora za noZeve

Odabrani motor mora odgovarati naponu baterije od 48 V, kako bi se izbjegli komplicirani
pretvaraci napona. U odabiru motora za nozeve vazna je brzina vrtnje kako bi nozevi imali
dovoljnu inerciju za kosSnju trave. Odabran je motor ATO-D110BLD1000 sljedecih
specifikacija.

Tablica 7. Karakteristike motora ATO-D110BLD1000 [17]

Nazivni napon \ 48

Nazivna struja A 26,04
Nazivna snaga \W 1000
Nazivni moment Nm 4,13
Maksimalni moment Nm 9,55
Nazivna brzina vrtnje min’t 3000
Brzina vrtnje bez optereéenja min’t 4200
Struja bez opterecenja A 6

Slika 16. Motor ATO-D110BLD1000 [17]
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4.3. Odabir sustava za pozicioniranje i skretanje

Moderni poljoprivredni strojevi veéih moguénosti koriste GPS lokaciju za precizno
pozicioniranje. Za ovaj uredaj ideja je bila odbijena zbog visoke slozenosti sustava, a time i
relativno visoke cijene. Kako je predvidena primjena ovog uredaja nogometni tereni, moze se
zakljuciti da ¢e uredaj raditi na velikom prostoru pravokutnog oblika bez prepreka. 1z tog
razloga nije potrebno na uredaj staviti veliki broj senzora i radara. Primijeniti ¢e se GPS sustav
rada, ali na manjem podrudju. Cetiri odasiljada bi se postavila u &etiri kuta terena, te bi oni
oznacavali granicu rada uredaja. Na uredaju bi bio prijamnik. Mjerenjem vremena, slanja i
primanja informacije odredila bi se pozicija uredaja. Odredivanje pozicije prikazano je na slici
17. Uredaji na trzistu koriste nasumic¢ne pravce kretanja kako bi pokosili cijelo podrudje, jer je
podrucje nepoznatog oblika. To dovodi do viSestrukog prelaska preko istog, ve¢ pokoSenog
dijela. Kod poznatog oblika, pravokutnog, efikasnije je koristiti pravocrtno gibanje do ruba

terena, kada bi se uredaj okrenuo i nastavio kositi u suprotnom smjeru.

T

Slika 17. Odredivanje pozicije uredaja
Prednost koristenja hub motora za pokretanje uredaja je to Sto se brzina vrtnje pojedinog kotaca
moze regulirati brzinom vrtnje njegovog motora. Ubrzavanjem jednog ili usporavanjem drugog
motora omoguciti ¢e rotaciju uredaja. Vrtnja kotaca u suprotnim smjerovima izazvat ¢e rotaciju
uredaja oko svoje osi, Sto je korisno kada uredaj dode do ruba terena. Da bi se uredaj mogao
okretati potrebno je da se svi kotaci, osim pogonskih, budu slobodni, tj. da mogu rotirati oko

vertikalne osi.
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4.4. QOdabir motora za pokretanje uredaja

Za pokretanje uredaja odabrana su dva hub motora, tj. motori koji su smjeSteni unutar
kotaca, kako bi se §to jednostavnije ostvarila funkcija skretanja uredaja. Odabrani motor dio je
sklopa koji jo$ ukljucuje kota¢ i osovinu. Spomenuta osovina ne rotira, ve¢ je ¢vrsto vezana na
konstrukciju. Motor je statorom spojen na osovinu, a rotor je spojen na kotac¢. Kotac je gumeni
radi boljeg prijanjanja. Proizvodac pogonskog sklopa je Kun Ray. Proizvodac¢ u istom kuéistu
nudi razlicite snage motora s ¢etkicama, od 200 do 500 W, i razli¢ite napone, od 24 do 48 V.
Odabran je motor definiran baterijom od 48 V, i snage 350 W, §to za dva motora daje ukupnu

snagu od 700 W. U tablici 8 slijede podaci o pogonskom sklopu.

Tablica 8. Karakteristike pogonskog sklopa Kun Ray 48V 350W [18]

Nazivni napon V 48
Shaga W 350
Promjer kotaca mm 200
Efikasnost % 83
Nazivna brzina vrtnje min* 400
Masa kg 3

Slika 18. Pogonski sklop Kun Ray 48V 350W [18]
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45, Odabir slobodnih kotaca

Kako bi se omogucila rotacija uredaja oko svoje osi, prednji kotaci su slobodni, tj. i oni
mogu rotirati oko vertikalne osi. Uredaj ¢e se kretati po relativno neravnom travnatom terenu,
a na nekim dijelovima moguca je pokoSena, nesakupljena trava. Prema tome odabrani su kotaci
promjera 100 mm, kako bi kotac¢ Sto lakse prelazio prepreke. Za kotace nije potrebno da imaju
mogucénosti zakljucavanja, jer se uredaj koristi na ravnom terenu, a i sam elektromotor stvara
odredeni otpor gibanju. Specifikacije odabranog kotaca Tente 3470UFR100P62 dane su u
tablici 9.

Tablica 9. Karakteristike slobodnog kota¢a Tente 3470UFR100P62 [19]

Promjer kotaca mm 100
Sirina gume mm 35
Dimenzije ploce mm 105x85
Ukupna visina mm 128
Standard EN 12532

Slika 19. Slobodni kotaé¢ Tente 3470UFR100P62 [19]
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4.6. Opis konacnog rjesenja

Konstrukcija je modelirana u 3D CAD programu SolidWorks 2016, te je uredaj detaljno
konstruiran i razraden.
Nosivi dio konstrukcije sastoji se od savijene ploc¢e s uzduznim ojacanjima. Ojacanja su

zavarena kutnim zavarom.

Slika 20. Nosiva konstrukcija
Sklop za ko$nju trave sastoji se od elektromotora i noza. Kako bi se oni medusobno mogli
spojiti izmedu njih se nalazi prirubnica. Sve je zajedno stisnuto vijkom koji ulazi u vratilo
elektromotora. Moment se prenosi oblikom, perom s elektromotora na prirubnicu, a s prirubnice
na noz utorima na nozu. Osim oblikom djelomi¢no se prenosi i trenjem zbog sile u vijku. Cijeli

sklop spojen je s nosivom konstrukcijom pomocu cetiri vijka na prirubnici elektromotora.

Slika 21. Sklop noZeva
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Rotor motora za pogon uredaja spojen je s kotaCem, a stator S 0sovinom Kkoja ne rotira.
Osovina je s obje strane vijcima pojena s nosa¢em kotaca, koji se dalje spaja na vijcima na

nosivu konstrukciju. Struja se dovodi na dio kucista elektromotora koji ne rotira.

Slika 22. Sklop noZeva
Spremnik za travu kapaciteta je 45 litara. Sa prednje strane je ulaz za travu. Sa straZnje strane
spremnika nalazi se poklopac. On se s gornje strane ubaci u utor, a s donje strane ima dva

gumba koji se pritisnu i tada se poklopac moze staviti ili skinuti.

Slika 23. Sklop spremnika
Spremnik je s gornje strane spojen s nosivom konstrukcijom pomocu nosaca s kukom koji se
zakvaci u utor na konstrukciji. S donje strane ulaz spremnika spojen je s usmjerivacem trave,

tako Sto usmjeriva¢ djelomi¢no ulazi u spremnik.
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Slika 24. Lijevo: Nosaci s kukom. Desno: noZ i usmjerivac trave.
Iznad elektromotora za kosnju nalaze se otvori za zrak. Kako ne bi ostaci kosnje upadali u

kuciste, na otvor je postavljen filter zraka.

Slika 25. Lijevo: otvori za zrak. Desno: filter zraka.

Baterija se nalazi u svom nosacu koji je imbus vijcima pri¢vrs¢en na nosivu konstrukciju.

Slika 26. Lijevo: baterija u nosacu. Desno: spoj nosaca s konstrukcijom.

Konac¢ni model uredaja prikazan je na slici 27.

Slika 27. Model uredaja u programu SolidWorks 2016.
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5. ZAKLJUCAK

Kosenje trave zamoran je i dosadan posao koji, ukoliko se zeli zadrzati ureden oblik trave,
mora obavljati svakih nekoliko dana. Gubitak vremena koSnje trave pomocu strojeva koji

zahtijevaju ljudsko upravljanje raste s pove¢anim zahtjevima na uredenje eksterijera.

U ovom radu konstruiran je uredaj koji sluzi za koSnju trave u estetske i sportsko-
rekreacijske svrhe, a primarno trziste bili su nogometni tereni. Na trziStu postoji nedostatak
proizvoda za kosnju povrsina tih veli¢ina. Kapacitet baterije ovoga uredaja veci je nego kod
konkurentskih uredaja, Sto mu omogucava kosnju vecih povrsina s jednim punjenjem. Takoder,
snaga motora za pokretanje jaca je, i uredaj moze ostvariti vece brzine kretanja, stoga je vrijeme
potrebno za ko$nju smanjeno. S masom od 38 kg, uredaj je lako prenosiv. Sustav praznjenja

trave iz spremnika je jednostavan za koristenje. Uredaj zadovoljava svim trazenim zahtjevima.
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