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ANALIZA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
MECHANICZNYCH PIELNIKOW DO ZWALCZANIA
CHWASTOW W RZEDACH ROSLIN

Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglad rozwiqzan technicznych aktywnych pielnikow do zwalczania chwastow w rzedach roslin.
Przedstawiono dwie glowne grupy pielnikow. W pierwszym rozwiqzaniu naped elementu roboczego realizowany jest za pomocq
ruchu obrotowego uzyskiwanego od silnikow elektrycznych bqdz hydraulicznych, w ktorych os silnika ustawiona jest pionowo
badz rownolegle do kierunku jazdy. W drugim rozwiqzaniu ruch elementu roboczego uzyskiwany jest poprzez mechanizmy
dzwigniowe od sitownikow pneumatycznych umieszczonych w plaszczyznie prostopadtej bqdz rownoleglej do powierzchni pola.

Stowa kluczowe: pielnik, zwalczanie chwastow

Wprowadzenie

Zmiany zachodzace w ostatnim czasie w produkcji rolniczej
podporzadkowane sa konsumentom. Wymagania, jakie oni
stawiaja, to wysokiej jakosci i zdrowe produkty zywnosciowe za
akceptowalng ceng i ich dostepnos$¢ przez caty rok. Rosnaca
$wiadomos$¢ konsumentdw wymusza roéwniez to, aby produkty
rolne i artykuly spozywcze nie byly produkowane  w sposob
negatywnie wptywajacy na srodowisko [8, 12]. Jednak rolnicy
dazac do ograniczenia kosztéw produkcji i uzyskania wysokiego
zysku za swoje produkty zmuszeni sa do osiagania wysokiej
wydajnosci upraw. Takie podejsécie przez rolnikéw i konsumen-
tow do produkcji rolniczej wymusza zmiany majace na celu
ograniczanie stosowania $rodkéw ochrony roslin oraz stoso-
wanie technik ograniczajacych niekontrolowane ich rozprze-
strzenianie [14-16]. Dodatkowo nadmierne i niestabilne
stosowanie herbicydow doprowadzitlo do wytworzenia przez
wiele chwastow odpornos$ci na herbi-cydy [25].

Zastosowanie w uprawach rzedowych klasycznych pielni-
kéw pozwala na zwalczanie chwastdow z powierzchni pola
rownej okoto 80% [10, 24]. Chwasty pozostawione migdzy
1 wokot roslin uprawnych moga nie tylko obnizy¢ plony, ale sta-
nowia jeden z najwazniejszych sposobow rozprzestrzeniania
i przetrwania patogendéw roslin uprawnych. Chwasty znajdu-
jace si¢ w tym obszarze maja znacznie wigkszy wplyw na rozwoj
ro$lin i plon koncowy, gdyz rosliny musza konkurowa¢ z chwa-
stami o wodg 1 sktadniki pokarmowe [6]. Szacuje sig, ze spadek
plonu z tytulu zachwaszczenia moze dochodzi¢ do 34% [17].
Dlatego tak waznym kierunkiem jest rozwdj pielnikow
pracujacych w rzgdzie roslin. Gléwnym problemem jest
opracowanie takiej maszyny, ktora moze by¢ dostosowana do
réznych gatunkow ros$lin uprawnych, o réznych rozstawach
rzedéw i réznym rozstawie roslin w rzedach, uwzgledniajac
jednoczesnie fazy wzrostu tych roslin. Opracowane rozwia-
zania stanowia oddzielng grupe maszyn, ktdre sa kombinacja
klasycznego pielnika migedzyrzgdowego i precyzyjnego pielni-
ka pracujacego w obszarze rzegdow roslin [4, 5, 30].

Celem pracy jest przedstawienie i analiza rozwiazan tech-
nicznych aktywnych maszyn do zwalczania chwastéw w rzg-
dzieroslin.

Przeglad rozwiazan technicznych do zwalczania chwastow
wrzedach roslin

Aktywne pielniki do mechanicznego zwalczania chwastow
w rzedach roslin opieraja si¢ na dwoch koncepcjach napedu
elementéw roboczych. Jednym z nich jest zastosowanie do

napedu elementdw pielacych silnikow elektrycznych badz
hydraulicznych o osiach ustawionych pionowo badz rownolegle
do kierunku jazdy [1]. Druga koncepcja jest zastosowanie
sitownikdw pneumatycznych wymuszajacych poprzez uktad
dzwigniowy ruch elementow roboczych.

Do pierwszej grupy zalicza sig¢ rozwiazanie pielnika o cyklo-
idalnym ruchu elementu roboczego [11, 13, 25]. Na pionowym
wirniku napgdzanym przez silnik hydrauliczny i przektadnig
redukcyjna znajduje si¢ obudowa zgbow wirnika. Do wirnika
moze by¢ zamocowanych do o$miu ramion obracajacych si¢
wokot jego osi o $rednicy 0,234 m [11]. Ruch liniowy ciagnika
i obrotowy ramion wirnika wyznacza cykloidalny tor elementu
roboczego (rys. 1). Kazde rami¢ zamocowane jest przez elektro-
magnetyczny zawor, a wylaczenie go umozliwia ominigcie przez
ramig pielonej rosliny. System jest nadal w fazie doskonalenia
majacego na celu zwigkszanie predkosci ruchu agregatu,
zmniejszenia uszkodzen roslin czy uniezaleznienia si¢ od stan
gleby (bryty na powierzchni).

a)

Rys. 1. Pielnik o cykloidalnym ruchu elementu roboczego:
a) istota dziatania, b) widok sekcji pielqcej [10, 20]

Fig. 1. Hoe with cycloidal motion of working element.: a) the
nature of action, b) section view [10, 20]
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c)

Rys. 2. Pielnik o cykloidalnym ruchu elementu roboczego: a) pielnik podczas pracy, b) widok sekcji pielqcej, c) fazy pracy elementu

roboczego [27, materiaty wlasne]

Fig. 2. Hoe with cycloidal motion of working element a) hoe during work, b) section view, ¢c) work phase of operating element [27,

own materials]

Na zaproponowanym rozwiazaniu oparto kolejny system
pielenia w rzedzie roslin, w ktorym nad linig roslin znajduja si¢
silniki hydrauliczne, na osiach ktorych zamocowane sa
wykorbione waty. Dwukrotne wygigcie watu tworzy chara-
kterystyczny tuk. Dzigki zastosowaniu tego ksztaltu,
obracajacy wal wykonuje potokrag nie uszkadzajac roslin. Do
watéw zamocowane sa podcinacze nozowe w ksztalcie pol-
ksigzyca (rys. 2). Dwie kamery monitoruja rzgdy roslin iden-
tyfikujac pojedyncze rosliny. W oparciu o informacj¢ z kamer
ramiona wprowadzane sa w rzad roslin powodujac podcinanie
chwastow lub omijaja rosliny uprawne znajdujace si¢ w rzedzie
[3, 22]. W sytuacji, kiedy w rzedzie roslin wystepuja
»przepusty” (czyli brak roslin), podcinacze wprowadzone
ruchem obrotowym w rzad sa w nim zatrzymywane i nastgpuje
liniowe wycinanie chwastéw do momentu pojawienia si¢
kolejnychroslin.

W pielniku firmy F. Poulsen Engineering ApS zastosowano
indywidualne kamery dla kazdej sekcji pielacej, ktore steruja
elementem wykonawczym w postaci wahadlowej motyki
(rys. 3). Nad rzedem roslin znajduja si¢ lampy oswietlajace
rzad ro$lin i tuz za nimi kamery (rys. 3b). Rozwiazanie to

4 & 5

Rys. 3. Pielnik zmotykq o ruchu wahadlowym: a) pielnik podczas pracy, b) system indywidualnych kamer przed sekcjami pielqcymi,

¢) ominiecierosliny przez motyke [29]

umozliwia prace w niedostatecznym o$wietleniu, a nawet
W nocy. Za optycznym systemem rozpoznawania roslin znaj-
duje si¢ watl ustawiony réwnolegle do rzedu roslin. Na jednym
koncu znajduje si¢ elektro-hydrauliczny system obrotu, a na
drugim rami¢ ustawione pionowo w stosunku do powierzchni
pola. Do konca ramienia zamocowana jest motyka (noéz
podcinajacy). Podczas ruchu pielnika motyka pracuje w rzedzie
ro$lin, a kiedy system rozpoznawania roslin wskazuje na
zblizenie si¢ motyki do pielonej rosliny, elektro-hydrauliczny
uktad powoduje wychylenie motyki 1 ominigcie ros$liny
(rys. 3¢). Po ominigciu ro$liny uktad hydrauliczny wymusza
powrdt motyki do pracy w rzedzie roslin.

W pracach badawczych mozna znalez¢ rozwiazania prototy-
powe pielnikow pracujacych w rzedzie roslin, opierajace si¢ na
wirtualnych modelach. Przyktadem takiego rozwiazania jest
pielnik z obrotowa motyka [7-9]. Uktad napedowy stanowi po-
ziomo zamocowany silnik, na ktérego osi zamocowano tarczg
(rys. 4a). Do tarczy w zalezno$ci od rozstawu roélin w rzedzie
moga by¢ mocowane motyki: pojedynczo, w uktadzie podwdj-
nym lub potréjnym w rozstawie co 120° (rys. 4b). Catosé
podwieszona jest na czterokotowej ramie powyzej rzedu upra-

E— b |

Fig. 3. Hoe with the swing motion of working element: a) hoe during work, b) system of individual cameras in front of the weeding

sections, c) passing by the plant by the hoe [29]
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wy. Dzigki czujnikowi predkosci jazdy i optycznemu systemowi
identyfikacji ro$lin, system oblicza prgdkos¢ obrotowa watu
silnika uwzgledniajac odlegto$ci wewnatrz rzgdu migdzy
ro$linami i obserwowanego polozenia ramion. Sensor uzyty do
rozpoznawania roslin pozwala na identyfikacj¢ roslin w zakresie
70-98%, w zaleznosci od warunkow glebowych i doboru
parametrow uktadu rozpoznajacego.

b)

Rys. 4. Pielnik z obrotowq motykq: a) ogdlna zasada dzialania,
b) uktad pojedynczej motyki, 1 - czujnik predkosci ruchu, 2 - sy-
stem prowadzenia wzdtuz rzedu, 3 - system identyfikacji roslin,
4 - uklad regulacji glebokosci roboczej, 5 - wirnik motyki obro-
towej [7, 8]

Fig. 4. Hoe with rotary working element: a) the general principle
of operation, b) system of the single hoe, 1 - speed sensor, 2 - row
guidance system, 3 - system of plant identification, 4 - working
depth control system, 5 - rotor of rotary hoe [7, 8]

W kolejnym rozwiazaniu zastosowano mechanizm dwoch
ramion sterowanych sitownikami pneumatycznymi utozonymi
rownolegle do kierunku ruchu pielnika (rys. 5). Do tloczyska
sitownika zamocowano dwa plaskowniki, ktore sa potaczone
obrotowo z dwoma ramionami zamocowanymi wahadlowo do
ramy. Do kazdego ramienia zamocowano pionowy trzonek
zakonczony nozowym podcinaczem. Faza pracy w rzedzie
ro$lin nastgpuje w momencie cofnigcia ttoka sitownika, wtedy
ramiona wykonuja ,,nozycowy ruch” dosuwajac do siebie dwa
nozowe podcinacze tworzac razem dwustronny ndz katowy.
Kiedy tlok sitownika wysuwa sig, nastgpuje rozchylenie
nozowych podcinaczy i ominigcie pielonej rosliny.

Zblizone konstrukcyjnie rozwiazanie zastosowano we fra-
ncuskim w pielniku Sarl Radis (rys. 6). Dla kazdego ramienia
z trzonkiem i nozem podcinajacym zastosowano oddzielny
sitownik pneumatyczny [2, 23]. Obecnie pielnik moze pracowaé
z predkoscia 4-5 km-h”. Prace nad doskonaleniem konstrukcji
maja na celu optymalizacj¢ pracy trzonka z nozem
podcinajacym poprzez dostosowanie ci$nienia powietrza
zasilajacego sitownik pneumatyczny i dlugosci ramienia
trzymajacego trzonek. Odpowiednie dobranie tych parametrow
pozwoli na poprawg cykli pracy catego uktadu podcinajacego
i zwickszenie predkosci roboczej do 6-7 km-h™.

b)

Rys. 5. Pielnik o ,,nozycowym” ruchu elementu roboczego:
a) pielnik podczas pracy, b) faza ominigcia rosliny, ¢) faza pracy
wrzedzieroslin [28]

Fig. 5. Hoe with "scissor" movement of the working element:
a) hoe during work, b) phase of passing round the plant by hoe,
¢) phase of the work in the row of plants [28]

b)

Rys. 6. Pielnik Sarl Radis: a) pielnik podczas pracy, b) widok
sekcjiroboczej [2, 26]

Fig. 6. Sarl Radis hoe: a) hoe during work, b) the working
sectionview [2, 26]
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b) pe——gg

2 S

Rys. 7. System pieleni

a w rzedzie przy wykorzystaniu mapy (GPS) sadzonych roslin: a) sadzarka

roslin, b) faza pracy elementu pielqcego w rzedzie, c) faza pracy elementu pielqcego omijajqcego sadzonki [21]
Fig. 7. System of weeding in the row based on the map (GPS) of planted plants: a) planter with the system creating the GPS map of
plants, b) phase of work of the weeding element in the row, ¢) phase of work of the weeding element passing round the plants [21]

Kolejnym rozwiazaniem pielnika pracujacego w rzedzie
ro$lin jest system opracowany przez amerykanskich i hiszpan-
skich naukowcow [18, 21]. System ten wykorzystuje
automatycznie wygenerowana mapg (GPS), ktéra tworzona jest
w momencie sadzenia roslin i w oparciu o nia sterowane sa
elementy robocze pielnika (rys. 7). Specjalnie wyposazona w sy-
stem GPS sadzarka, w trakcie sadzenia roslin tworzy w czasie
rzeczywistym geoprzestrzenna mapeg sadzonych roslin. Pielnik
jest wyposazony w kontroler, do ktérego wgrywa si¢ opraco-
wang wczesniej mapg. Pracujaca maszyna wykorzystuje utwo-
rzona w ten sposob mapg, rozpoznajac pozycje pojedynczych
ro$lin. Kazda sekcja pielnika ma uktad dwoch ramion, na
koncach ktérych znajduja si¢ poziome noze (podcinacze).
Ramiona zamocowane sa wahadtowo w stosunku do ramy, a za
ich wychylenie odpowiadaja sitowniki pneumatyczne. Dla
predkosci agregatu do 1,6 km-h" uzyskano zadowalajace efekty
pracy. Przeprowadzone badania wykazaty zmniejszenie o 52%
liczby roboczogodzin potrzebnych do pielenia w rz¢dach roslin,
w stosunku do pracy reczne;.

Podsumowanie

O efekcie ograniczenia zachwaszczenia decyduje gtownie
wiedza rolnika i umiej¢tnos¢é wlasciwego doboru i terminowo
wykonanego zabiegu odchwaszczania. Nowoczesne pielniki
poprzez zastosowanie skomplikowanych i zawansowanych
rozwiazan technicznych odciazaja operatora pozwalajac na
zwigkszenie precyzji wykonania zabiegéw. Nowoczesne uktady
pielace rosliny, bazuja gtéwnie na zastosowaniu kamer oraz
systeméw GPS i1 RTK, ktore charakteryzuja si¢ dobra
skutecznoscia pracy przy matym zachwaszczeniu rzedu roslin
wokot roslin uprawnych. Jednak ze wzrostem zachwaszczenia
wystepuje konieczno$¢ ograniczenia predkosci roboczej. Mimo
tego stosowanie tych systemow jest najbardziej obiecujaca
strategia w zwalczaniu chwastow wokot roslin uprawnych.
Dlatego nadal podejmowane sa prace badawcze poszukujace
rozwiazan zwigkszajacych efektywno$¢ ograniczenia zachwa-
szczenia jednocze$nie zapewniajac wysoka wydajno$¢ przepro-
wadzanych zabiegow.
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ANALYSIS OF CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS OF MECHANICAL HOES FOR WEED
CONTROL IN THE CROP ROWS

Summary

The paper presents review of technical solution of driven hoes for weed control in crop rows. Two main groups of hoes are
presented. In the first group of hoes, drive of working element is realized by means of rotational movement obtained by electric or
hydraulic motors, in which the engine axis is set vertically or in parallel to the main direction of working movement. In second
group of hoes, the movement of the working element is obtained by lever mechanisms from pneumatic cylinders located in

perpendicular or parallel plane in relation to the field.
Key words: hoe, weed control
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