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1. UVOD

Tijekom zivota svi smo se susretali sa problemom kosnje i odrzavanja travnate povrsine bilo
to u dvoristu ili na nekim ve¢im povrsinama. Cesto su to bile kosilice na benzin, samohodne
ili ne svakako je taj proces koSnje uvijek trajao te zbog loSih sistema motora ili kosista
ucestalo je bilo problema i1 pauza tijekom kosnje. No, kosilice pogonjene benzinskim
motorima su proslost. Doslo je vrijeme struje i svijet se na to navikava iz dana u dan, na
cestama svakodnevno susrecemo elektricna vozila pa tako sve vise i u dvoristima. Postoji
viSe vrsta elektri¢nih kosilica, a to su na baterije, elektricne i robotske. Kosilice na baterije
ili ,,aku* kosilice odli¢ne su za odrzavanje manje kvadrature travnjaka posto mu kapacitet
baterije ve¢inom nije zadovoljavajuci. Takoder treba dosta vremena da se napune, a i cijena
je dosta veca naspram suvremenih kosilica. Druge na redu su elektri¢ne, s tim da se odnosi
na one koje se pogone izravnom strujom, tj. moraju biti priklju¢ene u struju. Nedostatak je
ograni¢enost kabela, uz to zna biti nezgodno stalno paziti i gledati jeli se kabl negdje upleo
ili ne. Robotske kosilice su zanimljiv izbor zato §to same odraduju posao. Potrebno je
ograditi dvoriste uzetom i programirati robotsku kosilicu. Takve kosilice znaju imati senzore
za ki$i 1 same se vrac¢aju na mjesto kao i programirano vrijeme kosnje (URL 1). Unatoc¢
proizvodima na trziStu odluka o kupovini kosilice nije realizirana ve¢ se pretvorila u izradu

vlastite elektri¢ne kosilice.

Obavilo se kronometriranje rada kosilice kako bi prikazali stvarni u¢inak rada, prikazat ¢e
se 1 troSkovnik rada kako bi usporedili isplativost. Kada se zbroji svo vrijeme koje se potrosi

za toc¢enje goriva, popravljanje, stajanje pa opet kretanje zbog raznih razloga.

Dok s druge strane kada se rad obavljao sa elektriénom kosilicom posao bi bio puno laksi,
elektricna kosilica osim vrtnje noZa ne proizvodi toliko buke, kada se treba kositi
jednostavno se upali 1 krene, bez prethodne pripreme i nema stajanja. S takvom kosilicom

bio bi gust odrzavati zelene povrsine. To je na kraju dana najbitnije od svega.



2. PREGLED LITERATURE

U ovom istrazivanju utvrdene su prednosti i mane te ucinkovitost kosilice opremljene sa
elektromotorima u usporedni sa kosilicom opremljenom benzinskim motorom. Potreba za
prelaskom sa benzinske na elektri¢nu kosilicu prikazuje se kao obavezna. Kvadratura koja
se odrzava nije velika, ali uvelike bi skratilo vrijeme kada bi se koristila elektri¢na kosilica,
na kojoj ne postoje intervali odrzavanje kao na benzinskim, a 1 prednost je §to se moze s
njom raditi i u nedjelju ujutro. Zadano vrijeme prepravka je mjesec dana aktivnog rada, iako
je kosilica rastavljena ranije kako bi se izraCunalo kolikog kapaciteta baterije stane u motorni
prostor kosilice. Nabavka dijelova je najduze trajalo kao Sto je izrada baterija , remenica i

¢ekanje elektromotora koje se narucilo preko interneta.

Vinko (2018.) navodi kako je kos$nja trave zamoran posao ako se zeli posti¢i uredan travnjak
treba se obavljati svakih nekoliko dana. U ovom radu razvijen je uredaj namijenjen koSnji
trave, prvenstveno za estetske 1 sportsko-rekreacijske potrebe, s posebnim fokusom na
nogometne terene. Trenutno postoji manjak proizvoda koji su prikladni za odrzavanje
povrsina te veli¢ine. Ovaj uredaj ima bateriju veéeg kapaciteta u usporedbi s drugim
proizvodima na trzi$tu, §to mu omogucava koSnju vecih povrSina bez potrebe za Cestim
punjenjem. Takoder, motor je snaZniji, Sto rezultira brzim kretanjem i skracuje vrijeme
potrebno za kosSnju. S tezinom od 38 kg, uredaj je lako prenosiv, a sustav za praZnjenje

spremnika za travu jednostavan je za koriStenje. Uredaj ispunjava sve postavljene zahtjeve.

Rezultat mjerenja utjecaja vibracija i buke prilikom koriStenja razli¢itih modela elektri¢nih
trimera 1 benzinskih trimera, ukazuje na to da obje vrste uredaja imaju svoje prednosti 1
nedostatke. Prema rezultatima spomenutih formula, potvrdeno je da su elektricni uredaju
ekonomic¢niji 1 efikasniji s obzirom na nacin napajanja. Takoder je dokazano znatno manje
buke i1 vibracije u usporedbi sa uredajima na benzinska goriva, §to znaci da ¢e njihov

negativan utjecaj n zdravlje rukovatelja biti znac¢ajno manji. (Dubrovi¢, 2018.)

Dubrovi¢ (2018.) u svom tekstu navodi kako elektri¢ni uredaji nisu najbolji izbor kada je
rije¢ o odrzavanju zelenih povrSina. Takoder navodi kako su glavni problemi nedostatak
snage prilikom obavljanja rada, ograni¢enost rada zbog kapaciteta baterije i dugotrajno
punjenje baterije. Benzinski motori su znacajno bolji kada se usporeduju rezultati
benzinskog 1 elektricnog rada uredaja. Nedostatci benzinskih uredaja su Stetne emisije 1

skuplje odrzavanje. Rezultat njegovog istrazivanja je prikazao kako je motor s unutarnjim



izgaranjem sa manje snage i sa brzim vremenom rada sa nesto ve¢im troSkom uporabe i

Stetne emisije postigao veci radni u€inak od oko 30% u jedinici vremena.

Proizvodnost je jedan od najboljih pokazatelja za analizu ne samo razine iskoristenja, vec 1
objasnjava razloge iskoristenja, §to uvjetuje boljoj iskoristivosti kapaciteta stroja ili bolji rad
agregata. Proizvodnost se odnosi na koli¢inu obavljenog rada u odredenom vremenskom

razdoblju kako navodi Brki¢ i sur. (2005.)

Bitno je pravilno odabrati sve komponente koje ¢ine jedinstveni prototip, pri ¢emu je bilo
kljucno osigurati njihovu kompatibilnost i sklad. Osim Sto su komponente morale biti
medusobno uskladene, bilo je potrebno pazljivo ih postaviti i prilagoditi na glavnu strukturu
kosilice, ukljucujuéi $asiju i njene dijelove, kako bi sustav bio potpuno funkcionalan i
spreman za rad. Svi odabrani elementi uspjesno suraduju kao cjelina, a prototip je spreman

za obavljanje kosnje. (De Bona, 2021.)
Prema Brkicu i sur. (2005.) opisuje se u¢inak agregata u tri smjera, a to su:

- Radni zahvat, vremena rada i brzina rada
- Specificnog otpora i vucne sile stroja
- Utrosak energije za rad — snage motora, specificnog otpora stroja i koeficijent

korisnosti stroja

Nadalje, postoje viSe vrsta ucinka, a to su teorijski, tehnicki i eksploatacijski. Teorijski
ucinak opisuje izracun radnog zahvata stroja u koji ulazi brzina bez proklizavanja pogonskih
kotaca te bez promjene broja okretaja motora i vrijeme proizvodnog rada, ali bez zastoja.
Drugim rije€ima samo glavni rad koji je ne mogu¢ ostvarit. Tehnicki u€inak se razlikuje od
prethodnog samo u iskoriStenju radnog vremena. Ostale veliCine su ostale iste.
Eksploatacijski ucinak koji ¢e se spominjati u daljnjem tekstu oznacava ucinak stvarne

vrijednosti brzine rada u ¢istom proizvodnom radu i radnog zahvata.

Vremena u kojem se izraCunavaju ovi pojmovi prikazani su kao satna, smjenska 1 sezonska,
ali u ovom tekstu spominjat ¢e se samo satni u¢inak posto su izracuni prikazani u minutama

1 sekundama. Eksploatacijski u€inak prikazuje se u sljedecoj jednadzbi za satni u¢inak:
Wi =0,1 B; v, T [ha/h]
gdje je:

e B, - radni zahvat stroja, m



e v, - stvarna radna brzina, km/h

e 17— koeficijent iskoriStenja vremena

»dtudij vremena je najbolji nadin promatranja rada, jer ne samo da omogucuje precizno
mjerenje vremena, vec je i pravi upravlja¢ promatranih dogadaja, bas zato Sto postavlja na

pravo mjesto i najmanju sitnicu. H. Bernatene.* (Brkic¢ i sur. 2005.)

Brki¢ 1 sur. (2005.) navode kako se struktura i iskoriStenje radnog vremena dijele na pet

skupina:

osnovno radno vrijeme
- pomoc¢no dopunsko vrijeme
o vrijeme odrZavanja stroja
o vrijeme odmora
o zadavanje zadatka tijekom rada
o vrijeme opskrbe
- pripremno — zavr$no vrijeme
- vrijeme puta do radnog mjesta i nazad
- gubici — prekidi u radu
o nepredvideni zastoj stroja
= tehnicki zastoji
» tehnoloski zastoji
o prekidi fizioloski uvjetovani
o loSa organizacija rada
o meteoroloski zastoji
o slaba radna disciplina

o ostali zastoji.

Osnovno vrijeme se moZe opisati kao vrijeme Cistog rada, to je vrijeme koje radnik ili agregat

provodi u neposrednom radu.

Pomoc¢no dopunsko vrijeme je vrijeme obavljanja pomo¢nih ili dopunskih radnih operacija
koje omogucuju pravilan rad agregata kao $to je punjenje spremnika agregata, vrijeme

odmora, vrijeme odrzavanje.

Pripremno-zavr$no vrijeme se odnosi na vrijeme tehni¢kog odrzavanja prije pocetka rada,

takoder se misli i na ¢iS¢enje stroja, sitni popravci, punjenje rezervoara.



Vrijeme puta od radnog mjesta i natrag je vrijeme potrebno da se sa ekonomskog dvorista

ili neke pomo¢ne baze dode do radnog mjesta i nazad.

Gubici su izgubljeno radno vrijeme, a to su prekidi u radu ili zastoji stroja zbog tehni¢kog
zastoja ili tehnoloSkog zastoja. U gubitke radnog vremena treba uvrstit i meteoroloske uvjete

1 ostale sli¢ne prirode.

De Bona (2021.) u svom radu predstavlja kosilicu koji je hibridni model i koristi benzinski
motor za pogon noza za kosnju, dok struja, proizvedena putem alternatora, napaja sva Cetiri
kotaca kroz dva elektromotora, kao i druge elektricne komponente. Glavna prednost ove
kosilice u odnosu na robotske kosilice s baterijskim napajanjem je mogucnost kontinuiranog
rada bez potrebe za punjenjem baterija. Sirina reza od 58 cm &ini je znatno efikasnije od
vecine robotskih kosilica dostupnih na trzistu. Sli¢ne kosilice su izradene od polimernih
materijala, ali ovaj model ima celicno kudiSte izradeno od 5 mm debelog masivnog
materijala, Sto osigurava visoku izdrzljivost 1 dug vijek trajanja. Troskovi dijelova za izradu
takvog uredaja iznose oko 10,000.00 kn, Sto je znatno povoljnije u usporedbi s robotskim

kosilicama koje nude poznati proizvodaci.



3. MATERIJALI I METODE
3.1 KOSILICA SA BENZINSKIM MOTOROM

Ucinak traktorske kosilice odredivao se u vise segmenata. Ista je testirana se u svakidasnjim
uvjetima koSenja opremljena sa razli¢itim motorima. Prvo mjerenje je obavljeno sa
benzinskim originalnim motorom. Nadalje, mjerenje je ponovljeno tri puta isto kao i nakon
prepravka na elektromotore, a Sto je vidljivo u tablici 1. Obavljena je usporedba snage,
ucinka, odrzavanja kosilica i potroSnje goriva. PotroSnja goriva mjerena je volumetrijskom
metodom. Na nacin da se prije svakog mjerenja spremnik goriva napuni u cijelosti na tvrdoj
ravnoj povrsini. Mjerenje se obavilo metodom kronometriranja. Kronometriranje se izvodilo

tako $to su se mjerile minute i sekunde tijekom rada kosilice i upisivale u tablicu.

Mjerenje je obavljeno na povrs$ini od 750 m? (tablica 1.), istrazivana povrS$ina je pravokutnog
oblika bez prepreka, osim jednog dijela na kojoj se nalazila trafostanica. Pri koSenju trava je

bila oko 10 cm visine, §to je vidljivo na slici 1.

Tablica 1. Specifikacije povrSine

Ukupna veli¢ina povrSine 750 m?

Teren Ravan

Prvi dan ko$nje benzinskim motor | 02.03.2024.

Drugi dan koSnje benzinskim motor | 11.03.2024.

Treci dan koSnje benzinskim motor | 23.03.2024.

Prvi dan koSnje elektromotorima 10.07.2024.

Drugi dan kosnje elektromotorima | 24.07.2024.

Treci dan kosSnje elektromotorima | 09.08.2024.




Slika 1. Prikaz travnate povrsine

Tijekom mjerenja koristila se traktor kosilica spider 91s prikazana na slici 2. sa

specifikacijama koje se navode u tablici 2.

Slika 2. Traktor kosilica



Tablica 2. specifikacije traktor kosilice

Specifikacije spider 91s mtd traktor kosilice

Snaga 9.31 kW (12,5 KS)
Napon 12V
Radni zahvat kosilice 92 cm

Motor u kosilici je 9,31 kilowata kojeg je potrebno odrzavati svake godine prije sezone

kosnje. Na slici 3. prikazan je benzinski motor koji se koristio tijekom prva tri mjerenja. Na

drugoj slici, to¢nije na slici 4. prikazano je sljedece:

. svjecica

. ¢ep svjecice

. elektri¢na instalacija svjecice

. mjesto za sipanje ulja i mjerac ulja

1
2
3
4
- 5.
6
7
8

mjesto dovoda zraka

. filter zraka
. filter ulja

. rasplinja¢ (karburator)

Slika 3. Benzinski motor



. Spark Plug

. Spark Plug Cap

. Spark Plug Wire

. Oil Fill Plug and Dipstick
. Air Intake Screen

. Air Filter

. Oil Filter (Optional)

. Carburetor

0O N GAE WN-

Slika 4. Opis motora (izvor:

http://www.tecumsehpower.com/CustomerService/OperatorManuals/pdf/181-1132-14.pdf)

3.2 KOSILICA SA ELEKTROMOTORIMA
Tijekom mjerenja koristila su se dva elektromotora, jedan na kosiStu drugi na pogonu.
Specifikacije elektromotora se navode u tablici 3. Elektromotor na kosi$tu ima moguénost
paljenja 1 gaSenja Sto je napredak naspram benzinskom motora koji je imao drugaciji pogon
koji, ako se ne kosi s kosilicom, remenica na kosistu se uvijek vrti i potencijalno trosi remen.
Takoder ako se kosilicom treba negdje odvesti kosiste je uvijek radilo 1 stvaralo je buku, dok

to sa elektromotorima nije slucaj.

Tablica 3. Specifikacije elektromotora

Specifikacije elektromotora

Snaga 3 kW (4,02 KS)
Napon 72V

Kapacitet baterija 145 Ah
Optimalna brzina motora 4900 o/min
Max. brzina motora 6300 o/min
Okretni moment 5,4 Nm




Baterija koja se koristila kao izvor energije je litij zeljezo fosfat baterija. Koristila se ta
baterija zato Sto se prikazalo kao najbolji izbor, da su koristene litij-ionske baterije istog
kapaciteta kosStalo bi otprilike duplo viSe, ali zato bi bila dosta lakSa baterija. Kad bi se
baterije koristile za automobil onda bi tezina baterije bila bitna, ali za kosilicu nije. Takoder
litij-ionske baterije su vrlo zapaljive dok litij-Zeljezo znacajno manje. Kao Sto je prikazano
na slici 5. B litij zeljezo fosfat baterije potrebno je stisnuti u kalup jer se tijekom punjenja
baterije Sire 1 potrebno ih je kontrolirati. Takoder izmedu svake ¢elije stavljena je pregrada
tocnije izolator koji odvaja Celije kako ne bi bile u kontaktu ako slu¢ajno dode do fizickog

ostecenja. Baterija koja se koristila ima 21 ¢eliju (slika 5.A) spojene u seriji. Svaka ¢elija

iznosi 3.2 V nominalnog (standardnog) napona.

Erem;
Cmes
Eremc

<

Y 9
E =
(N
B =
@ 9

Qee

Slika 5. A - ¢elije baterija, B - stisnute i izolirane baterije

10



Slika 6. Prikazuje baterije na mjestu benzinskog motora

Litij-ionske baterije dobile su naziv po litijevim ionima koji prelaze s negativne na pozitivnu
elektrodu tijekom praznjenja, a obrnuto pri punjenju. Negativna elektroda sastoji se od
grafita ili amorfnog sastava velikom povrSinom, dok je pozitivna elektroda metalni oksid.

Elektrolit je organska tekuéina (eter) s otopljenom soli.

Ove baterije nude najbolje performanse medu danasnjim dostupnim punjivim baterijama na
trzistu. Kako imaju visoku gustoéu energije, veliki kapacitet, niski unutarnji otpor, mali prag
samopraznjenja, ne zahtijevaju odrzavanje i nisu sklone efektu paméenja. Medutim, njihov
najve¢i nedostatak je visoka cijena. Ostali nedostaci ukljuCuju starenje te potrebu za

zaStitnim krugom kako bi se osigurala sigurna uporaba. (Hecimovi¢, 2020.)
Hecimovi¢ (2020.) isti¢e najpoznatije tipove litij-ionskih baterija:

e Litij-mangan oksid (LiMn204), poznat kao LMO (Lithium Manganese Oxide)

o Litij-kobalt oksid (LiCo02), poznat i kao LCO (Lithium Cobalt Oxide)

e Litij-titanat (Li2TiO3), poznat kao LTO (Lithium Titanate)

e Litij-nikal mangan kobalt oksid (LiNiMnCo0?2), ozna¢en kao NMC (Lithium Nickel
Manganese Cobalt Oxide)

e Litij-nikal kobalt aluminij oksid (LiNiCoAlO2), takoder nazvan NCA (Lithium
Nickel Cobalt Aluminum Oxide)

o Litij-zeljezo fosfat (LiFePO4), skraceno LFP (Lithium Iron Phosphate)

11



Slika 7. A- prikaz gotove remenice, B - prikaz dijelova remenice

Kako bi se elektromotori mogli postaviti na kosilicu potrebno je bilo izraditi remenice sa
proraunatim omjerom ovisno o snazi elektromotora. KoriSteni omjer je ostao isti kao i
originalne remenica, jer se elektromotori vrte istim okretajima kao i benzinski motor.
Zupcanici koji su vidljivi na slici 7.B morali su se zavarit na ve¢ izradene remenice (slika
7.A), a nakon toga se montiraju na elektromotore kao $to je prikazano na slici 8. Na kosilici
je bilo potrebno izraditi nosace na kojima ¢e ti elektromotori biti postavljeni vrlo je bitno da

su stabilni 1 ¢vrsti kako bi remen imao §to bolje prijanjanje.

Slika 8. Elektromotori sa gotovim remenicama

12



Slika 9. Postavljanje elektromotora na kosilicu

Slika broj 9. prikazuje postavljeni elektromotor na kosilicu, taj elektromotor je postavljen na

kosistu.

Slika 10. Prikaz hladenja elektromotora

Na slici 10. prikazan je ventilator koji se pali u isto vrijeme kada i elektromotor. Tijekom
prvog testiranja slozene kosilice parametri su prikazivali neSto viSu temperaturu
elektromotora. Senzor s kojim se mjerilo postavljen je uz elektromotor i spojen je na digitalni

ekran kako bi u svakom trenutku vidjeli temperaturu elektromotora. Taj korak nije bio
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potreban, ali zbog sigurnosti i zbog optimalnog rada kao i zbog dugotrajnog rada nije loSe

imati taj parametar i reagirati na vrijeme ako dode do problema.

Slika 11. Koristeni BMS

Na slici 11. prikazan je BMS, sustav upravljanja baterijom. Taj sustav nam omogucuje
siguran rad baterije, Sto znaci da sprjecava prekomjerno punjenje i praZnjenje te osigurava

uravnotezeno punjenje baterije.

BMS je neophodan dio baterije, on prati i nadgleda svaku ¢eliju zasebno u bateriji kako bi
imali toc¢an uvid tijekom koriStenja baterija, a takoder 1 tijekom punjenja. MoZe se pratiti
temperatura baterije i dijagnosticirati labavi spojevi unutar baterije, nadalje BMS osigurava

optimalnu izvedbu i dulji vijek trajanja baterije. (URL 2)

3.3 PREDNOSTI I NEDOSTATCI BENZINSKE KOSILICE U USPOREDBI SA
ELEKTROMOTORIMA

Benzinske kosilice popularan su izbor za kos$nju i odrzavanje travnatih povrsina, a posebno
na velikim povrSinama. Tako imaju svoje prednosti takoder imaju i nedostatke koje ¢emo
detaljnije objasnit kako bi imali sve potrebne odgovore na pitanje ,,Koja je kosilica

ucinkovitija za odrzavanje travnjaka?‘.
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Slika 12. Prikaz iskoriStenog remena

Jedna od prednosti je snazan pogon, benzinski motori su obi¢no jaci od elektri¢énih motora.
Ova prednost je bitna ako je travnjak zahtjevan po pitanju odrZavanja, zahtjevan u smislu da
ima puno korova, da je zarastao i da teren nije ravan te da ima objekata za izbjegavanje.
Takav teren otezava koSnju i zato benzinska kosilica dolazi do izrazaja. Kako je pogon
benzinski motor nema zapetljavanja kabela kao $to se dogada sa elektricnim kosilicama bez
baterije. Isto tako nema ni punjenja baterija koji je obavezan korak na elektricnim
kosilicama. Za razliku od elektri¢ne kosilice koje zavise od punjenja ili spajanja kabela u
struju benzinske kosilice ovise samo o gorivu i pravilnom odrzavanju, mobilnije su od
elektriénih. Osim mobilnosti takoder nema ni vremensko ogranicenje koristenja kao Sto bi
imala kosilica na baterije. Generalno su robusnije konstruirane kako bi izdrzale duze

koriStenje u vremenu kosSenja, to ih ¢ini dugotrajnijim i pouzdanijim za teske poslove.

Negativna strana benzinske kosilice je ekoloski utjecaj. Benzinski motori ispustaju ispusne
plinove koji doprinose zagadenju zraka. Za usporednu sa elektriénim kosilicama koje ne
ispustaju ispusne plinove, benzinske su manje ekoloski prihvatljivije. Nadalje, jedna od
nedostataka je ta Sto je benzinska kosilica glasna, posebno u usporedni sa kosilicom sa
elektromotorima kao $to je i naveo Dubrovi¢ (2018.) u svom radu. Visoka razina buke moze

stvarati zdravstvene probleme kod rukovatelja, a nije ni ugodno raditi u bu¢noj okolini.
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Osim problema koje stvara rukovatelju bitno je razmisljati u koje ¢e se vrijeme obavljati

kosnja kako ne bi smetali susjedima ako se podrucje koje se odrzava nalazi u ruralnom dijelu.

Kako bi benzinski motor radio ispravno mora se pravilno i redovno odrzavati. Pod
odrzavanje se podrazumijeva promjena ulja, filtera za zrak, svjecica i remenje. Slika 12.
prikazuje potpuno iskoriSteni remen kojeg je potrebno mijenjati. Navedene stavke spadaju
pod redovno odrzavanje, a uz to moguce je imati problem sa karburatorom, on se moze
zaStopat 1 onda slijedi ¢iS¢enje, a moguce je 1 da pocne propustati gorivo te u tom slucaju
slijedi reparacija ili zamjena dijela. Ovisi od modela kosilice, ali ve¢inom karburatori nisu
jeftini. Pored odrzavanja treba obratiti pozornost i na gorivo, cijene goriva se mogu mijenjati,
dugorocna ovisnost o gorivo i ovisnost o cijenama moze predstavljati veliki troSak. Uz
promjenu cijena goriva moguce je i da se s vremenom mijenjaju cijene potrosnih dijelova,
posebice ako je kosilica stariji model onda u nekim slucajevima ni nema zamjenskih dijelova

za nabaviti.

Nadalje, sljede¢a nedostatak benzinske kosilice je teZina. Zbog svog motora i svoje
robusnosti benzinska kosilica je uveliko teza od elektri¢ne kosilice. Zbog svoje tezine teze
je upravljati sa kosilicom, a posebice ako teren nije ravan nego postoje neravnine. Tijekom
paljenja vecina kosilica ima sustav povlacenja uZeta za pokretanje motora. Ta radnja moze
biti problem slabijim osobama jer je potrebna sila da se dovoljno brzo povuce uze. Iako
postoje modeli sa elektricnim startom, ali oni su obicno skuplji i sloZeniji za odrzavanje.
Nadalje, kod odrzavanja elektri¢ne kosilice to¢nije kod pranja elektri¢ne kosilice potrebno
je biti oprezan jer struja ne smije doc¢i u kontakt s vodom, dok su kosilice opremljene

benzinski motor jednostavnije za ¢iS¢enje kako im voda ne smeta za pogon.
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4. REZULTATI

Rezultat je podijeljen u dva dijela, u prvom dijelu je prikazano kronometriranje kosilice
opremljene benzinskim motorom, dok je u drugom dijelu prikazano kronometriranje kosilice

opremljene elektromotorima.

Iz tablice 4. vidljiva je potroSnja goriva od 2,15 1 benzina. Svaki puta prije pocCetka rada je
spremnik gorivom bio napunjen u cijelosti. Nadalje, ukupno vrijeme trajanja je 37 minuta, a

efektivno radno vrijeme je 25 minuta.

Tablica 4. Prvo koSenje s benzinskom kosilicom

Operacije Od Do Trajanje
h Min H Min H min
Pregled 10 13 10 14 00 01
goriva
Pregled 10 14 10 15 00 01
ulja
Paljenje 10 15 10 21 00 06
kosilice
Izlazak iz | 10 21 10 23 00 02
dvorista
Pocetak 10 23 10 25 00 02
koSenja
Novi krug | 10 25 10 27 00 02
Novi krug | 10 27 10 30 00 03
Novi krug | 10 30 10 32 00 02
Novi krug | 10 32 10 35 00 03
Novi krug | 10 35 10 37 00 02
Novi krug | 10 37 10 39 00 02
Novi krug | 10 39 10 41 00 02
Novi krug | 10 41 10 43 00 02
Novi krug | 10 43 10 46 00 03
Novi krug | 10 46 10 48 00 02
Vracéanje 10 48 10 50 00 02
na mjesto
Ukupno =37min
PotroSnja | 2,151
goriva

Prvo koSenje sa kosilicom je proslo bez gubitaka, osim progleda goriva skoro cijelo radno
vrijeme je efektivno vrijeme. Koeficijent efektivnog radnog vremena je bio 0,81 kao §to je

vidljivo u tablici 5.
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Tablica 5. Kronometrijska lista

bunkera, i sli¢no

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog | 1
(min) ukupnom | djelovanja
vremenu
(%)
PRIPREMNO I ZAVRSNO [1] |8 21,7 0,97
VRIJEME
a) Tehnicko staranje na stroju [2] |2 5,5 nPIZ
prije pocetka rada, u 1 €))
ekonomskom dvoristu (28) = (22)
b) Manji popravci [3] |0 0
c) Podesavanje prije rada [4] |6 16,2
d) Tocenje goriva prije pocetka | /5] |0 0
rada
e) Primopredaja stroja na kraju | /6] |0 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] |25 67,5 n=nPIZ x nDV x 0,81
GLAVNI RAD HVEV
tj. vrijeme kada stroj vr$i rad u s
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO [8] |0 0 nDV=nU x P x 0,96
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini [9] |0 0 nU=1- ) 1
7+

b) opskrbljivanje u tijekurada - | /10] | O 0 np 1
sjemenom, gnojivom, =1 (10)
sredstvom, gorivom, vezivom, 1 -
sliéno 7+ +a10
¢) manji prijelazi sa parcelena | /1] |0 0 1
parcelu (susjedne parcele)
d) tehnicko odrzavanje tijekom | /712] | 0 0 noDV
rada (mazanje, ¢iS¢enje od =1
korova ili blata, odcepljivanje _ Zbroj 0d11 do17
mlaznica, ...) M +®
e) stavljanje iz transportnog u [13] |0 0
radni poloZaj i obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] |0 0
g) izmjena prikolice, praznjenje | [15] | 0 0
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gubici) vrijeme odmora [16] | O 0
1) davanje zadataka [17] |0 0
VRIJEME PUTA DO MIJESTA | /18] | 4 10,8 nvp 0,87
RADA I NATRAG =1
B (18)
a) put do parcele [19] |2 5,4 (28) = (22) - (1)
b) povratak sa parcele [20] | 2 5,4
c) veci prijelazi sa jedne na [21] |0 0
drugu parcelu (tzv. seljenja)
GUBICI VREMENA [22] |0 0 _,_ @2 |1
nGvV = 1 25
a) nepredvideni kvarovi [23] |0 0
tijekom rada koji se uklanjaju
u roku od 1/2 sata
b) zagusenja uzrokovana [24] | 0 0
konstruktivnim greSkama ili
lo§im radnim uvjetima
¢) prekidi uzrokovani [25] |0 0
fizioloskim potrebama
d) slaba radna disciplina [26] | O 0
e) zastoji uslijed ¢ekanja [27] |0 0
prikolica, sjemena, goriva,
gnojiva 1 sli¢no
UKUPNO [28] | 37 100
t=0,81

Prije druge koSnje sipano je 2,15 1, §to znaci da je rezervoar napunjen u cijelosti. PotroSnja

goriva je neSto veca nego na proSlom mjerenju te iznosi 2,35 1 (tablica 6.). Efektivno radno

vrijeme iznosi 27 min, dok je ukupno radno vrijeme 52 min.

Tablica 6. Druga ko$nja benzinskom kosilicom

Operacije od do trajanje
min h min h min

Izlazak iz 16 07 16 09 00 02

dvorisSta

Paljenje 16 09 16 13 00 04

kosilice

Spajanjena | 16 13 16 15 00 03

akumulator

kablovima
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Kosilica 16 15 16 18 00 03
palila,

pocinje

kosenje

Novi krug 16 18 16 20 00 02
Novi krug 16 20 16 23 00 03
Novi krug 16 23 16 25 00 02
Novi krug 16 25 16 27 00 02
Kosilicase | 16 27 16 27 00 00
ugasila

Pokusaj 16 27 16 28 00 01
paljenja

Vracéanje 16 28 16 29 00 01
kosilice do

akumulator

Spajanje 16 29 16 31 00 02
kablova

Paljenje 16 31 16 32 00 01
kosilice

Vradanjena | 16 32 16 33 00 01
mjesto

stajanja

Novi krug 16 33 16 34 00 01
Novi krug 16 34 16 35 00 01
Novi krug 16 35 16 37 00 02
Novi krug 16 37 16 40 00 03
Novi krug 16 40 16 42 00 02
Novi krug 16 42 16 43 00 01
Novi krug 16 43 16 44 00 01
Novi krug 16 44 16 46 00 02
Oko 16 46 16 48 00 02
trafostanice

Kosilica 16 48 16 49 16 01
stala, izgorio

remen

Pokusaj 16 49 16 54 16 05
paljenja

Vra¢anjena | 16 54 16 48 16 04
mjesto

Ukupno =52min
Potrosnja 2,35

goriva

U drugoj kosnji isticu su gubitci stajanja i popravljanja kosilice kako je prikazano u tablici

7. Nadalje, koeficijent efektivnog radnog vremena iznosi 0,59.
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Tablica 7. Kronometrijska lista

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog | n
(min) ukupnom | djelovanja
vremenu
(%)
PRIPREMNO I ZAVRSNO [1] |7 13,5 0,97
VRIJEME
a) Tehnicko staranje na stroju [2] |2 3,8 nPIZ
prije pocetka rada, u - D
ekonomskom dvoristu (28) = (22)
b) Manji popravci [3] |0 0
c) Podesavanje prije rada [4] |5 9,6
d) Tocenje goriva prije pocetka | /5] |0 0
rada
e) Primopredaja stroja na kraju | /6] | O 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] |27 52 n=nPIZ x nDV x| 0,59
GLAVNI RAD HVEV
tj. vrijeme kada stroj vr$i rad u s
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO /8] |0 0 nDV=nU x nP x| ]
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini /9] |0 0 nu © 1
=1-
M+

b) opskrbljivanje u tijekurada - | /10] | O 0 np 1
sjemenom, gnojivom, =1 (10)
sredstvom, gorivom, vezivom, 1 -
sliéno )+ 6+ 10
¢) manji prijelazi sa parcelena | /11] |0 0 1
parcelu (susjedne parcele)
d) tehnicko odrzavanje tijekom | /72] | O 0 noDV
rada (mazanje, ¢iS¢enje od =1
korova ili blata, odcepljivanje _ Zbroj 0d11 do17
mlaznica, ...) M +®
e) stavljanje iz transportnog u [13] | O 0
radni poloZaj i obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] | 0 0
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g) izmjena prikolice, praznjenje | /15] | 0 0
bunkera, i sli¢no
gubici) vrijeme odmora [16] | O 0
1) davanje zadataka [17] | O 0
VRIJEME PUTA DO MIJESTA | [18] | 6 11,5 nvp 0,81
RADA I NATRAG =1
(18)
a) put do parcele [19] | 2 5,5 (28) —(22) - (1)
b) povratak sa parcele [20] | 4 7.6
c) vedi prijelazi sa jedne na [21] |0 0
drugu parcelu (tzv. seljenja)
GUBICI VREMENA [22] | 12 23 _._@2) 10,76
nGv =1 25
a) nepredvideni kvarovi tijekom | /23] | 12 23
rada koji se uklanjaju
u roku od 1/2 sata
b) zagusenja uzrokovana [24] | O 0
konstruktivnim greskama ili
lo§im radnim uvjetima
¢) prekidi uzrokovani [25] | O 0
fizioloskim potrebama
d) slaba radna disciplina [26] | 0 0
e) zastoji uslijed cekanja [27] | O 0
prikolica, sjemena, goriva,
gnojiva i sli¢no
UKUPNO [28] | 52 100
t=0,59

Prije koSenje napunjen je rezervoar, ali nije bilo potro$nje goriva (tablica 8.). Ukupno radno

vrijeme bilo je 36 min, a efektivnog radnog vremena nije bilo.

Tablica 8. Tre¢e koSenje benzinskom kosilicom

Operacije od do trajanje

min min h Min
Izlazak iz 08 44 08 45 00 01
dvorisSta
Sipanje 08 45 08 49 00 04
goriva
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Guranje 08 49 08 55 00 06
kosilice do
auta
Spajanje na | 08 55 08 58 00 03
kablove
Pokusaj 08 58 09 00 00 02
paljenja
Nece upalit | 09 00 09 02 00 02
Popravljena | 09 02 09 07 00 05
masa i
pokusaj
paljenja
Popravljanje | 09 07 09 13 00 06
kosilice
Skidanje 09 13 09 15 00 02
svjecice
Pokusaj 09 15 09 18 00 03
paljenja
Vracanje na | 09 18 09 20 00 02
mjesto
Ukupno =36 min
Potrosnja -
goriva

Vidljivo iz tablice 9. tre¢a koSnja kosilicom sa benzinskim motorom nije zavrSena.
Koeficijent radnog vremena je nula, pretpostavka je zbog kratkog vremena mjerenja u

odnosu na gubitak tijekom rada

Tablica 9. Kronometrijska lista

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog |
(min) ukupnom | djelovanja

vremenu

(%)
PRIPREMNO I ZAVRSNO [1] |15 41,7 0,16
VRIJEME
a) Tehnicko staranje na stroju [2] 10 0 nPIZ
prije pocetka rada, u - €))
ekonomskom dvoristu (28) = (22)
b) Manji popravci [3] |0 0
c¢) PodeSavanje prije rada [4] |11 30,5
d) ToCenje goriva prije pocetka | /5] | 4 11,1
rada
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e) Primopredaja stroja na kraju | /6] |0 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] 10 0 n=nPIZ x DV x 0
GLAVNI RAD IlVgV
tj. vrijeme kada stroj vrsi rad u X1
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO /8] |0 0 nDV=nU x 1P x 1
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini [9] |0 0 W= 1-— © 1
M+
b) opskrbljivanje u tijeku rada - | /710] | O 0 np 1
sjemenom, gnojivom, =1 0
sredstvom, gorivom, vezivom, i a9
sli¢no D+O+00
¢) manji prijelazi sa parcelena | [11] | 0 0 1
parcelu (susjedne parcele)
d) tehnicko odrzavanje tijekom | /12] | 0 0 nODV
rada (mazanje, ¢iS¢enje od =1
korova ili blata, od¢epljivanje _ Zbroj 0d11 dol7
mlaznica, ...) M+®
e) stavljanje iz transportnog u [13] | O 0
radni polozaj 1 obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] | O 0
g) izmjena prikolice, praznjenje | /15] | 0 0
bunkera, 1 sli¢no
gubici) vrijeme odmora [16] | 0 0
1) davanje zadataka [17] | O 0
VRIJEME PUTA DO MIJESTA | /18] | 3 8.3 nvp 0
RADA I NATRAG =1
B (18)
a) put do parcele [19] | 1 2,7 (28) — (22) - (1)
b) povratak sa parcele [20] | 2 5,5
c) veci prijelazi sa jedne na [21] | O 0
drugu parcelu (tzv. seljenja)
GUBICI VREMENA [22] | 18 50 NGV =1- @2) 105
(28)
a) nepredvideni kvarovi tijekom | /23] | 18 50

rada koji se uklanjaju
u roku od 1/2 sata




b) zagusenja uzrokovana [24] | 0 0
konstruktivnim greSkama ili
lo§im radnim uvjetima

¢) prekidi uzrokovani [25] | O 0
fizioloskim potrebama

d) slaba radna disciplina [26] | 0 0
e) zastoji uslijed cekanja [27] 10 0

prikolica, sjemena, goriva,
gnojiva i slicno

UKUPNO [28] | 36 100

t=0

Prva kosnja kosilicom sa elektromotorima je bila sporija nego sa benzinskim motorom.
Baterija pri pocetku kosnje iznosi 88 %, a potrosnja baterije iznosi 9 %, kao Sto je prikazano

u tablici 10. Ukupno radno vrijeme je 53 min, a efektivno radno vrijeme 32 min.

Tablica 10. Prva koSnja kosilicom sa elektromotorima

Operacije od do trajanje
h min h min h min
Izlazak iz 16 55 16 57 00 02
dvorista
Upalila i 16 52 16 57 00 05
krenula
Stala zbog 16 57 16 58 00 01
pregleda
Novi krug 16 58 17 01 00 03
Novi krug 17 01 17 02 00 01
Stala zbog 17 02 17 03 00 01
pregleda
Nastavak 17 03 17 04 00 01
Novi krug 17 04 17 07 00 03
Novi krug 17 07 17 09 00 02
Novi krug 17 09 17 11 00 02
Novi krug 17 11 17 12 00 02
Novi krug 17 12 17 14 00 02
Novi krug 17 14 17 15 00 01
Novi krug 17 15 17 17 00 02
Novi krug 17 17 17 18 00 01
Pauza 17 18 17 32 00 14
Oko 17 32 17 36 00 04
trafostanice
Susjed 17 36 17 37 00 01
dosao
Nastavak 17 37 17 39 00 03
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Vracanjena | 17 39 17 41 00 02
mjesto
Ukupno
Potrosnja
baterije

=53 min

9%

Prva kosnja s elektromotorima je prosla bez znacajnih gubitaka, osim jednog dijela koji se
prikazuje kao pauza (tablica 11.). UCinak efektivnog radnog vremena je neSto manji, a iznosi

0,59. Takoder razlika je od prethodnih tablica kronometriranja benzinskog motora Sto

pripremnog i zavr§nog vremena nema.

Tablica 11. Kronometrijska lista

(D +(9) +(10)

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog | n
(min) ukupnom | djelovanja
vremenu
(%)
PRIPREMNO 1 ZAVRSNO  [/1] |0 0 1
VRIJEME
a) Tehnicko staranje na stroju | /2] |0 0 nPIZ
prije pocetka rada, u -1 1
ekonomskom dvoristu (28) — (22)
b) Manji popravci [3] |0 0
c¢) Podesavanje prije rada [4] |0 0
d) Tocenje goriva prije pocetka | /5] |0 0
rada
e) Primopredaja stroja na kraju | /6] |0 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] |32 60,3 n=nPIZ x nDV x 0,59
GLAVNI RAD quZ} v
tj. vrijeme kada stroj vr$i rad u i
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO [8] |17 32,1 nDV=nU x nP x 0,65
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini [9] |0 0 nu ©) 1
BN GEIO)

b) opskrbljivanje u tijeku rada - | /710] | 0 0 np 1
sjemenom, gnojivom, =1 (10)
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sredstvom, gorivom, vezivom,
1 sli¢no

¢) manji prijelazi sa parcelena | [11] |0 0 0,65
parcelu (susjedne parcele)
d) tehnicko odrzavanje tijekom | /12] | O 0 nODV
rada (mazanje, ¢iS¢enje od =1
korova ili blata, od¢epljivanje _ Zbroj 0d11 do17
mlaznica, ...) N +®
e) stavljanje iz transportnogu | /73] | 0 0
radni polozaj i obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] | 16 30,1
g) izmjena prikolice, [15] |0 0
praznjenje bunkera, i sli¢no
gubici) vrijeme odmora [16] |1 1,8
1) davanje zadataka [17] |0 0
VRIJEME PUTA DO [18] |4 7,6 nvp 0,92
MJESTA RADA I NATRAG =1 18
a) put do parcele [19] |2 3,7 @) -2)-O
b) povratak sa parcele [20] |2 3,7
c) veci prijelazi sa jedne na [21] |0 0
drugu parcelu (tzv. seljenja)
GUBICI VREMENA [22] |0 0 _, @2 1
nGv = 1 25
a) nepredvideni kvarovi [23] |0 0
tijekom rada koji se uklanjaju
u roku od 1/2 sata
b) zaguSenja uzrokovana [24] |0 0
konstruktivnim greskama ili
loSim radnim uvjetima
¢) prekidi uzrokovani [25] |0 0
fizioloskim potrebama
d) slaba radna disciplina [26] | 0O 0
e) zastoji uslijed cekanja [27] |0 0
prikolica, sjemena, goriva,
gnojiva i sli¢no
UKUPNO [28] | 53 100
t=0,59
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Druga kosnja kosilicom sa elektromotorima trajala je neSto krace, to¢nije ukupno radno

vrijeme iznosi 32 min, a efektivno radno vrijeme 27 min. Iz tablice 12. prikazano je kako

nema gubitaka niti zastoja tijekom rada. PotroSnja struje iznosi 10 %.

Tablica 12. Druga kosnja kosilicom sa elektromotorima

Operacije od do trajanje
min h min h min
Izlazak iz 17 04 17 05 00 01
dvorista
Provjera 17 05 17 06 00 01
baterije
Upalila i 17 06 17 09 00 03
krenula
Novi krug 17 09 17 12 00 03
Novi krug 17 12 17 14 00 02
Novi krug 17 14 17 16 00 02
Novi krug 17 16 17 18 00 02
Novi krug 17 18 17 20 00 02
Novi krug 17 20 17 22 00 02
Novi krug 17 22 17 23 00 01
Novi krug 17 23 17 25 00 02
Pauza 17 25 17 26 00 01
Novi krug 17 26 17 29 00 03
Zadnji krug | 17 29 17 34 00 05
Vra¢anjena | 17 34 17 36 00 02
mjesto
Ukupno =32 min
Potrosnja 10 %
baterije

Iz tablice 13. prikazan je u¢inak efektivnog rada koji iznosi 0,82.

Tablica 13. Kronometrijska lista

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog |
(min) ukupnom | djelovanja

vremenu

(%)
PRIPREMNO I ZAVRSNO [1] |1 3,1 0,96
VRIJEME
a) Tehnicko staranje na stroju [2] |0 0 nPIZ
prije pocetka rada, u 1 €))
ekonomskom dvoristu (28) = (22)

28



b) Manji popravci /3] |0 0
c¢) Podesavanje prije rada [4] |1 3,1
d) ToCenje goriva prije pocetka | /5] |0 0
rada
e) Primopredaja stroja na kraju | /6] |0 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] |27 84,5 n=nPIZ x nDV x 0,82
GLAVNI RAD HVEV
tj. vrijeme kada stroj vrsi rad u X1
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO [8] |1 3,1 nDV=nU x nP x 0,96
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini [9] 10 0 nu ©) 1
S D+O

b) opskrbljivanje u tijekurada - | /10] | 0 0 np 1
sjemenom, gnojivom, =1 10
sredstvom, gorivom, vezivom, i N ) B
sli¢no )+ ) +00)
¢) manji prijelazi sa parcelena | /11] | 0 0 0,96
parcelu (susjedne parcele)
d) tehnicko odrzavanje tijekom | /72] | 0 0 nODV
rada (mazanje, ¢iS¢enje od =1
korova ili blata, odcepljivanje _ Zbroj 0d11 do17
mlaznica, ...) (7)) +(8)
e) stavljanje iz transportnog u [13] 10 0
radni poloZaj 1 obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] | O 0
g) izmjena prikolice, praznjenje | /15] | 0 0
bunkera, i sli¢no
gubici) vrijeme odmora [16] |1 3,1
1) davanje zadataka [17] | O 0
VRIJEME PUTA DO MJESTA | [18] | 3 9,3 nvp 0,90
RADA I NATRAG =1

B (18)
a) put do parcele [19] | 1 3,1 28) - (22) - (@
b) povratak sa parcele [20] | 2 6,2
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c) veci prijelazi sa jedne na [21] |0 0

drugu parcelu (tzv. seljenja)

GUBICI VREMENA [22] | O 0 _,_(22)
nGv = 1 28)

a) nepredvideni kvarovi tijekom | /23] | 0 0

rada koji se uklanjaju

u roku od 1/2 sata

b) zaguSenja uzrokovana [24] | O 0

konstruktivnim greskama ili

loSim radnim uvjetima

¢) prekidi uzrokovani [25] | 0 0

fizioloSkim potrebama

d) slaba radna disciplina [26] | 0 0

e) zastoji uslijed ¢ekanja [27] 10 0

prikolica, sjemena, goriva,

gnojiva i sli¢no

UKUPNO [28] | 32 100

t=0,82

Trec¢a kosSnja kosilicom sa elektromotorima je trajala nesto duze, dok je efektivno vrijeme

ostalo slicno kao i prethodno. Ukupno radno vrijeme iznosi 46 min, a efektivno radno

vrijeme 25 min. Senzor za temperaturu elektromotora je prikazivao nesSto ve¢u temperaturu

na elektromotoru od kosiSta nego prethodnih koSenja. Potros$nja baterije iznosi opet 10 %.

(tablica 14.)

Tablica 14. Tre¢a ko$nja kosilicom sa elektromotorima

Operacije od do trajanje
min h min h min

Izlazak iz 18 53 18 55 00 02
dvorista

Provjera 18 54 18 55 00 01
baterije

Prvi krug 18 55 18 58 00 03
Novi krug 18 58 19 01 00 03
Novi krug 19 01 19 03 00 02
Novi krug 19 03 19 06 00 03
Novi krug 19 06 19 08 00 02
Novi krug 19 08 19 10 00 02
Novi krug 19 10 19 12 00 02
Novi krug 19 12 19 13 00 01
Novi krug 19 13 19 15 00 02
Novi krug 19 15 19 16 00 01
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Pauza 19 16 19 32 00 16

Oko 19 32 19 36 00 04
trafostanice

Vracanjena | 19 36 19 38 00 02
mjesto

Ukupno =46 min
Potrosnja 10 %

baterije

Iz tablice 15. prikazano je najve¢im dijelom osnovno vrijeme, te nesto kratko pauze koja se

iskoristila kako bi se elektromotori ohladili. U¢inak efektivnog radno vremena iznosi 0,52.

Tablica 15. Kronometrijska lista

RB | Trajanje | Udiou stupanj korisnog | n
(min) ukupnom | djelovanja
vremenu
(o)
PRIPREMNO I ZAVRSNO [1] |1 2,2 0,97
VRIJEME nPIZ
: : : 1
a) Tehnicko staranje na stroju [2] |0 0 =1- ﬁ
prije pocetka rada, u
ekonomskom dvoristu
b) Manji popravci [3] |0 0
c) Podesavanje prije rada [4] |1 2,2
d) Tocenje goriva prije pocetka | /5] |0 0
rada
e) Primopredaja strojana kraju | /6] |0 0
smjene
OSNOVNO VRIJEME - [7] |25 54,4 n=nPIZ x nDV x 0,52
GLAVNI RAD HVIC’}V
tj. vrijeme kada stroj vr$i rad u i
najuzem smislu
POMOCNO - DOPUNSKO [8] |16 34,7 nDV=nU x nP x 0,6
VRIJEME RADA nobv
a) okretanje na uvratini [9] |0 0 WU=1- © 1
(M +(
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b) opskrbljivanje u tijeku rada - | /10] | 0 0 nP 1
sjemenom, gnojivom, =1 10
sredstvom, gorivom, vezivom, i . an
sli¢no (7) +(9) + (10)
¢) manji prijelazi sa parcelena | [11] | 0 0 0,6
parcelu (susjedne parcele) nODV
d) tehnicko (')dr%gvv,anj.e tijekom | /12] | 0 0 - ;bm j 0d11 do17
rada (mg;anje, Ciséenje pd . T+
korova ili blata, od¢epljivanje
mlaznica, ...)
e) stavljanje iz transportnog u [13] | O 0
radni polozaj i obrnuto
f) podesavanje u tijeku rada [14] | O 0
g) izmjena prikolice, praznjenje | [15] | 0 0
bunkera, i sli¢no
gubici) vrijeme odmora [16] | 16 34,7
1) davanje zadataka [17] | O 0
VRIJEME PUTA DO MJESTA | /18] | 4 8,7 nvp 0,91
RADA I NATRAG =1
B (18)
a) put do parcele [19] | 2 43 (28) - (22) - (1)
b) povratak sa parcele [20] | 2 4,3
c) veci prijelazi sa jedne na [21] | 0 0
drugu parcelu (tzv. seljenja)
GUBICI VREMENA [22] | 0 0 _, @)
nGv=1 28)
a) nepredvideni kvarovi tijekom | /23] | 0 0
rada koji se uklanjaju
u roku od 1/2 sata
b) zaguSenja uzrokovana [24] | O 0
konstruktivnim greskama ili
loSim radnim uvjetima
¢) prekidi uzrokovani [25] | 0 0
fizioloskim potrebama
d) slaba radna disciplina [26] | O 0
e) zastoji uslijed cekanja [27] | O 0
prikolica, sjemena, goriva,
gnojiva i sli¢no
UKUPNO [28] | 46 100
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5. RASPRAVA

Kao $to se vidi iz grafikona 1. prvi dan je koSnja obavljena bez gubitaka, nije bilo tehnickih
problema, dok se u drugom danu to promijenilo. Drugi dan kosilica nije htjela samostalno
upaliti nego je bilo potrebno spajati kablovima na akumulator i tako ju pokusati upaliti,
nakon nekoliko minuta upalila se kosilici 1 kronometriranje se nastavilo. Pred kraj ko$nje je
opet stala, ali taj put je bio problem remen. Nadalje istog je bilo potrebno promijeniti, ali u
tom trenutku nije bio dostupan. Kos$nja nije ni zavrsila, a prosle su 52 min. Najveci problem

je taj Sto je kosilicu potrebno popravljati, znaci jo§ veéi utroSak vremena i novaca.

30
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osnovno vrijeme dopunsko vrijeme  pripremno-zavrsno vrijeme puta gubici
vr.

H prvo mjerenje M drugo mjerenje M trede mjerenje

Grafikon 1. Vrijednosti vremena koSnje benzinskim motorom

Nakon mijenjanja remena kojeg je bilo tesko pronaci u prodaji, moze zapoceti rad. Prilikom
pregleda konometrijskih listi kosilica sa benzinskim motorom zakljucuje se da benzinska
kosilica nije pouzdana te se to prikazuje kao veliki problem, kao $to navodi i Hoi¢ (2007).
Gubitci su bili prisutni u 2/3 dana koSenja kosilicom sa benzinskim motorom te je Cesto bilo
otezano zavrs$iti kosnju. Treci put koS$nja nije ni zavrSena jer je izgorio remen, a drugi remen
nije bio raspoloZiv taj dan, niti se planirao popravak kosilice taj dan. Svi navedeni nedostatci
ukazuju kako je vazno odrzavati benzinski motor (Rai¢, 2017.), te kako je rad benzinskim
motora ne pouzdan. Potros$nja ulja nije zabiljeZena, ulje je prilikom svakog pregleda bilo na
istoj razini. Problem odrzavanja motora navodi i Karlik (2019.) kao §to je zbrinjavanje

Stetnog otpada poslije servisa motora.
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Potros$nja goriva sveukupno iznosi 4,5 1, tre¢i dan kosilica nije ni upalila pa zbog toga nema
potrosnje goriva za taj dan. S druge strane potro$nja baterije je iznosila 29 % za tri obavljena
kosenja. Baterija se napuni za otprilike 7 sati punjenja, ali to je sa sporim punjacem te moze
biti brze punjenje kada bi se ulozilo u skuplji punja¢. Trenutni punja¢ ima 5 A, a moze se
koristiti i punjac od 60 A, samo §to bi to bilo dosta skuplje. Trenutni punjac od 5 A je kostao

oko 46 e, a za usporedbu punjac od 60 A kostao bi oko 500 e.
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Grafikon 2. Vrijednosti vremena koSnje elektromotorima

Prvo probno koSenje je bilo zbog neiskustva sporije, 1z razloga Sto kontroler motora ima viSe
opcija 1 nismo primijetili da radi na prvoj brzini sa pola snage. Kontroler koji je bio u
kompletu sa elektromotorima, ima tri brzine rada (1300w, 2100w, 3000w). Zbog tog
propusta prvo mjerenje se moglo obaviti 1 brze. No, prepravak sa benzinskog motora na
elektromotore nije bilo zbog brzine rada, nego zbog manjeg pripremno-zavrSnog vremena i

najve¢im dijelom zbog odrzavanja kao $to navodi i Vinko (2018).

Cijena prepravka iznosi neSto manje od 3000 e, u cijenu ulazi polovna kosilica, novi
elektromotori sa kontrolerima, izrada remenica, baterija, punja¢ za bateriju te ostali

materijali za prepravak.

Nadalje u drugim mjerenjima to se promijenilo 1 koristile su se vece brzine. 1z grafikona 2.
jasno se vidi kako je pripremno-zavr$no vrijeme vrlo nisko, jer za kosilicu sa
elektromotorima nema dodatnih pregleda prije pocetka rada. Pozeljno bi bilo pogledati

postotak baterija prije pocetka iako je baterija velikog kapaciteta toliko da se moze danima
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kositi bez punjenja. S tim rezultatom jednostavnost koriStenja elektri¢ne kosilice dolazi do

izrazaja kao navodi i Vinko (2018.) u svom radu.

Po definiciji koji ju opisuju Brki¢ i sur. (2005.) ucinak efektivnog radnog vremena nije bio
znacajno razli¢it u usporedbi benzinskog motora s elektromotorima. Ukupni ucinak kosilice
sa benzinskim motorom iznosi 1,4, dok kod kosilice sa elektromotorima iznosi 1,93. Vrijeme
rada se nije mijenjao koliko se mijenjalo vrijeme prije poCetka rada kao i zastoji u radu. Kod
kosnje kosilicom sa elektromotorima nije bilo potrebe za pripremom posto je jednostavniji
princip rada. S druge strane treca koSenja sa benzinskom kosilicom nije zavrSeno $to daje
veliku prednost kosilici sa elektromotorima koja izvrSava posao bez problema i bez

pripreme.

Dubrovi¢ (2018.) usporeduje u svom radu elektri¢ne i benzinske trimere. Njegovi rezultati
takoder ukazuju kako je rad sa elektricnim trimerom ucinkovitiji te nema opasnosti od
negativnih utjecaja buke 1 vibracije tijekom rukovanja. Takoder navodi kako je veliki
nedostatak koriStenja benzinskih trimera utjecaj na okolis, $to nije slucaj kod elektri¢nih isto

navodi i Vukres (2016.).
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6. ZAKLJUCAK

Nakon Sto su provedena istrazivanja, rezultati su pokazali da je kosilica opremljena
elektromotorima isplativija u odnosu na benzinsku kosilicu, barem u uvjetima koje smo
ranije definirali. Kosilica opremljena elektromotorima pokazuje znaCajne prednosti u
pogledu jednostavnosti koristenja, nizih troSkova odrzavanja, smanjenja buke i ekoloske
prihvatljivosti. Tako trenutni model kosilice nije potpuno gotov, trenutno je izraden samo

pogon koji omogucuje osnovno testiranje, planiramo daljnji rad na njenom razvoju.

U budu¢im fazama projekta, fokusirat cemo se na nekoliko klju¢nih poboljsanja. Planira se
bojanje limova kako bi poboljsali estetski izgled i1 zastitili kosilicu od korozije. Takoder,
ugradit ¢e se amortizeri i opruge kako bi se povecala udobnost voznje i omogucilo lakse
upravljanje kosilicom. Razmotrit ¢e se i ugradnja boljeg sistema za upravljanje kosilice,

ovisno o dostupnom prostoru i tehnickim moguénostima za takav prepravak.

Kada se svi ovi zavrs$ni radovi izvrse, kosilica ¢e postati dugotrajna, odrziva i u¢inkovita
alternativa benzinskim kosilicama, pruzajuci poboljSane performanse, smanjene troskove

odrZavanja i znacajne ekoloske koristi na duZze staze.
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8. SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisuje se u€inak kosilice opremljene benzinskim motorom i
opremljene elektromotorima. Naglasak se stavlja na jednostavnost koriStenja, nizih troskova
odrzavanja, smanjenja buke i ekoloske prihvatljivosti. Nakon izrade vlastite elektricne
kosilice, uklju¢uju¢i odabir motora, baterija i drugih dijelova radi se usporedba radnog
ucinka benzinske 1 prepravljene elektricne kosilice. Provedena su mjerenja vremena rada i
ucinkovitosti koja pokazuju znacajna poboljSanja u vremenu potrebnom za kosnju kao i
troSkovima odrzavanja. Ovaj rad naglasava vaznost prijelaza na elektricnu tehnologiju kao

odrZivog razvoja i ekoloske odgovornosti te jednostavnije rukovanje.

Kljucne rijeci: benzinski motor, elektromotor, kosilica, kosnja
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9. SUMMARY

This thesis describes the performance of a lawn mower equipped with a gasoline engine and
electric motors. The focus is on ease of use, lower maintenance costs, noise reduction, and
environmental friendliness. After constructing a custom electric lawn mower, including the
selection of motors, batteries, and other components, a comparison is made between the
working performance of the gasoline-powered and the modified electric lawn mower.
Measurements of runtime and efficiency were conducted, showing significant improvements
in mowing time as well as maintenance costs. This work emphasizes the importance of
transitioning to electric technology for sustainable development, environmental

responsibility, and easier handling.

Key words: Gasoline engine, electric motor, lawn mower
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Abstract:

This thesis describes the performance of a lawn mower equipped with a gasoline engine and electric
motors. The focus is on ease of use, lower maintenance costs, noise reduction, and environmental
friendliness. After constructing a custom electric lawn mower, including the selection of motors,
batteries, and other components, a comparison is made between the working performance of the
gasoline-powered and the modified electric lawn mower. Measurements of runtime and efficiency
were conducted, showing significant improvements in mowing time as well as maintenance costs.
This work emphasizes the importance of transitioning to electric technology for sustainable
development, environmental responsibility, and easier handling.
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