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Streszczenie

W Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach zostat skonstru-
owany i wykonany nowy prototyp opielacza przeznaczonego
do mechanicznego zwalczania chwastéw w polowych upra-
wach warzyw prowadzonych metodami integrowanymi i ekolo-
gicznymi. Skonstruowano specjalng gtowice wibracyjng do na-
pedzania aktywnych narzedzi, takich jak metalowe noze. Aby
utrzymac glebe wolng od chwastow tak bardzo, jak to tylko jest
mozliwe, aktywne noze chwastownika bedg mogly by¢ prowa-
dzone w bliskim sasiedztwie rzeddw rosliny uprawnej. Maszyna
moze by¢ wykorzystywana do zwalczania chwastow w uprawach
warzyw prowadzonych na ptaskim gruncie i na redlinach. Nowy
chwastownik umozliwi wczesniejsze rozpoczecie odchwaszczania
i zmniejszenie ryzyka zasypywania mtodych roslin.

Stowa kluczowe: uprawa warzyw, zwalczanie chwastow, kon-
strukcja chwastownika

Wstep

Rozwoj zrownowazonych technologii uprawy warzyw i coraz szersze wpro-
wadzanie ich do praktyki produkcyjnej wymaga wiekszego zaangazowania
sprzetu mechanicznego, przede wszystkim do odchwaszczania. Szczegdlnie
krytyczny dla roslin warzywnych jest okres wschodéw i powolnego rozwoju po
wschodach. Po rozrosnieciu sie roslin i petnym zakryciu miedzyrzedzi chwasty
nie stanowig juz zagrozenia dla rosliny uprawnej. Z jednej strony zbyt
wczesne rozpoczecie mechanicznego odchwaszczania stanowi zagrozenie
uszkodzenia rosliny uprawnej, a z drugiej mtodsze chwasty sg fatwiejsze do
zniszczenia [Lichtenhahn i in. 2005]. Skuteczno$¢ odchwaszczania mozna
poprawi€ i jednoczesnie zmniejszy¢ ryzyko uszkadzania ro$lin przez precy-
zyjng kontrole zagtebiania sie elementéw roboczych maszyny i ich odlegtosci
od rzeddw uprawianej rosliny [Kurstjens i in. 2000]. Do skutecznego zwalcza-
nia chwastéw w uprawach warzyw prowadzonych na redlinach konstruowane
sg maszyny specjalnie przeznaczone do tego celu [Babik, Dudek 2006].

Na efektywno$¢ mechanicznego usuwania chwastow z miedzyrzedzi istotny
wplyw ma wilgotnos¢ gleby [Kurstjens i in. 2002]. Majgc na uwadze ochrone
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gleb przed degradacjq zaleca sie ograniczenie gtebszego spulchniania gleby
tylko do waskich paséw niezbednych do uprawy roslin (tzw. uprawy kon-
serwujgcej) oraz ptytkie, mechaniczne zwalczanie chwastéw miedzy rzedami
w terminie pozniejszym [Kurstijens 2003]. Wybér terminu zabiegdéw i dobor
odpowiednich narzedzi zalezy od wielu réoznych czynnikow. Uprawki mecha-
niczne sa waznym elementem strategii zwalczania chwastéw, ktéra powinna
uwzgledniac takze inne aspekty uprawowe jak miejsce umieszczenia nawo-
zOw, wigor nasion, normy wysiewu, dobdr odmian skuteczniej konkurujgcych
z chwastami [Melander i in. 2005].

Celem planowanych badan byto zaprojektowanie i wykonanie prototypu
uniwersalnego urzadzenia do zwalczania chwastéw na redlinach i w uprawie
warzyw na ptaskim gruncie. Zatozono zastosowanie takich rozwigzan kon-
strukcyjnych, ktére pozwolityby prowadzi¢ odchwaszczanie w bezposrednim
sgsiedztwie roslin i dzieki temu ograniczy¢ lub catkowite wyeliminowaé sto-
sowanie preparatow chemicznych.

Metodyka

W pierwszym etapie zaprojektowano i wykonano najwazniejszy element ma-
szyny, jakim jest gtowica wibracyjna do niszczenia chwastow w rzedzie,
w bezposrednim sgsiedztwie roslin. Prototyp gtowicy zostat poddany prébom
polowym. Na bazie tego prototypu, na podstawie wynikéw prob polowych,
opracowano i wykonano podzespét do kompletnego odchwaszczenia mie-
dzyrzedzi w uprawie prowadzonej na ptaskim gruncie. Prototyp bedzie pod-
dawany wszechstronnym probom w réznych uprawach warzyw, a po zmia-
nie elementdéw napedowych i roboczych maszyny bedzie mozna niszczy¢
chwasty w uprawach prowadzonych na redlinach.

Zadaniem tego urzadzenia bedzie jednoczesne odtwarzanie ksztattu redlin,
co jest szczegodlnie wazne dla warzyw korzeniowych takich jak marchew.
Uniwersalna rama nosna pozwala na zawieszenie roznych elementow robo-
czych pozwalajgcych dostosowaé maszyne do prowadzenia innych uprawek
pielegnacyjnych z uwzglednieniem dowolnej rozstawy rzedow.

Wyniki

Zgodnie z zatozeniami w 2007 r. opracowano dokumentacje i wykonano pro-
totyp gtowicy wibracyjnej w wersji majgcej na celu jej przetestowanie i spra-
wdzenie przydatnoéci réznych narzedzi do niszczenia chwastow w warun-
kach polowych.

Gtowica w wersji do testowania przedstawiona na rysunkach 1 i 2 (poz. 1)
otrzymywata naped od wirnika (poz. 3) toczacego sie po powierzchni gleby
w trakcie jazdy urzadzenia. W sktad catego zespotu testujgcego wchodzita
specjalna rama prowadzaca (rys. 1-3, poz. 2) zawieszona na nosniku na-
rzedzi chwastownika (poz. 6, rys. 3) prowadzonego przez ciggnik polowy.
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W jednej wersji wirnik wibracyjny (poz.

4) napedza narzedzie sprezynowe

przetaczajace sie w poblizu rodlin i niszczace chwasty (rys. 1, poz. 5), a w dru-
giej wersji wykonuje tylko ruch drgajacy napedzajacy n6z tnacy pod powierz-
chnig gleby na gtebokosci okoto 3 cm (rys. 2, poz. 5). Po wykonaniu oceny
pracy narzedzi niszczacych chwasty oraz pracy gtowicy wibracyjnej wraz
z napedem, opracowano zatozenia konstrukcyjne do wykonania petnej do-

kumentacji chwastownika.

Rys. 1. Budowa gtowicy wibracyjnej
Z narzedziem sprezynowym
Fig. 1. Construction of weeder torsion
head with the spring tine

mocowanie gfowicy

Rys. 2. Glowica wibracyjna z nozem
thgcym

Fig. 2. Weeder torsion head — vesion
with a knife

]

Rys. 3. Specjalna rama prowadzgca
Fig.3. Special carrying frame
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Kompletny prototyp chwastownika zostat juz wykonany i jest przygotowany
do przeprowadzenia petnych badanh polowych.

Konstrukcja i zasada dziatania chwastownika

Prototyp chwastownika jest maszyng zawieszang na ciggniku, przystosowang
do pracy w dwéch miedzyrzedziach warzyw korzeniowych, kapustowatych lub
innych, do ktorych zbytnie zblizenie sie z innym narzedziem, szczegdlnie w pdz-
niejszym okresie wzrostu, jest utrudnione ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia
lisci (np. satata). Maszyna ma wyposazenie zamienne pozwalajace wykorzystaé
ja w uprawie warzyw na redlinach lub na ptaskim gruncie.

Po przeprowadzeniu pomysinych préb z prototypem gtowicy wibracyjne;,
podjeto decyzje o wykorzystaniu jej w nowo powstajacej konstrukcji chwas-
townika oraz ptaskich, metalowych nozy thgcych mocowanych sprezyscie do
watu drgajacego gtowicy. Budowe i zasade dziatania chwastownika przysto-
sowanego do pracy ha ptaskim gruncie przedstawiajg rysunki 4, 5, 6, 7.

Rys. 4. Prototyp chwastownika do pracy na ptaskim gruncie
Fig.4. Prototype of the weeder for flat field cultivation

Konstrukcje nosng stanowig dwie ramy. Rama gtéwna (rys. 4, 5; poz. 1)
mocowana jest do ciggnika i w czasie pracy prowadzona jest z duzym luzem
poprzecznym wynoszgcym okoto 15 cm. Rama tylna (rys. 5; poz. 2) wraz
Z ramg gldwng stanowig sztywng konstrukcje przystosowang do pracy na pta-
skim gruncie i stuzy do mocowania dzwigni sterujacej (rys. 4, 5; poz. 11), cie-
gien kierujacych (poz. 4), krojow podporowych (poz. 5) oraz ogranicza boczne
przesuniecia ramy ruchomej (rys. 5; poz. 3). Rama ruchoma jest nosnikiem
glowicy odchwaszczajacej (rys. 4, 5; poz. 6) i kota napedowego (poz. 7).

Dzwignia sterujgca wyposazona jest w regulowany zestaw ramion dostoso-
wany do szerokosci miedzyrzedzi, ktére przesuwajac sie w poblizu rzedéw
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roslin steruja, poprzez dzwignie (poz. 4), kierunkiem poruszania sie krojow
podporowych (poz. 5). Zadaniem krojow podporowych jest utrzymywanie
catego zespotu chwastownika we wtasciwej pozycji w stosunku do rzedow
roslin, nawet przy niezbyt precyzyjnej jezdzie ciggnika.

=

Rys. 5. Widok chwastownika od gory (wersja do upraw na ptaskim gruncie)
Fig. 5. Top view of the weeder — version for cultivation on flat field

Rys. 6. Przekazanie napedu z gfowicy na noze
Fig. 6. Head-knife drive transmission
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Sposéb przeniesienia napedu z gtowicy na sprezyste noze odchwaszcza-
jace pokazany jest na rysunku 6. Wysiegniki (poz. 8) mocowane sg do ramy
ponad roslinami (poz. 3). Podtrzymujg one w osi obrotu gtowicy tozyska
sprezyste nozy tnacych (poz. 13). Naped wibracyjny z gtowicy przekazywa-
ny jest jednoczesnie poprzez ramke (poz. 9) do wszystkich nozy zewnetrz-
nych. Ze wzgledu na prace nozy w bezposrednim sgsiedztwie uprawianych
roslin wymagane jest precyzyjne sterowanie ruchem maszyny. Odbywa sie
to dzieki krojom sterowanym poprzez dzwignie.

Gtowica otrzymata teraz naped od kota napedowego, ktore jest tozyskowane
w ruchomej ramie (rys. 7; poz. 3) i spetnia jednoczes$nie role kota podporo-
wego. Naped do glowicy przekazywany jest przektadniami fancuchowg i ze-
batg dajgc przetozenie 1:25 do osi obrotu ciezaréw powodujgcych drgania.
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Rys. 7. Kofo napedowe
Fig. 7. Driving wheel

Chwastownik przystosowany do pracy na redlinach

Wersja maszyny przystosowana do pracy na redlinach ma nieco zmieniong
konstrukcje (rys. 8, 9, 10, 11). Ma nieco inng rame tylng, wyposazong
w mocowania specjalnych redlic (poz. 12), ktére prowadza precyzyjnie caty
zespot miedzy redlinami oraz przywracajg ksztatt redlin, czyli nadajg pierwot-
ny ksztatt redlinie, jaki miata przed wjazdem maszyny i zniszczeniem chwa-
stéw. Na przedniej belce ramy gtéwnej (poz. 1) mocowane sg ptywajace ge-
siostopki (poz. 10) z kotem podporowym niszczace chwasty w dnie redliny.
Potozenie gtowicy wibracyjnej i kota napedowego wzgledem rzedow roslin
pozostato niezmienione.
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W2 ¢ =

Rys. 8. Chwastownik do upraw prowadzonych na redlinach
Fig. 8. The weeder version for crops cultivated on ridges

=
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Rys. 9. Chwastownik w wersji do redlin
Fig. 9. The version of weeder for ridges.

Zamontowane sg nowe noze dopasowane do ksztattu redlin, ktére podcinajg
glebe i niszczg chwasty na bocznej powierzchni redlin (rys. 9; poz. 13a).

Ruch drgajacy gtowicy powstaje na skutek obrotu watu gtdwnego wokot

jego osi (rys. 10; poz. 0g) i drgan ciezarkow wywotanych sitg bezwtadnosci
wystepujacag w czasie ich obrotu. Napedzane sg one z kota napedowego
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za posrednictwem két zebatych, z predkoscig obrotowg wynoszgcg okoto
720 obr/min (poz. Oc). Skutkiem obrotéw ciezarkéw jest powstawanie ruchu
drgajgcego osi Oc wokét osi 0g watu gitéwnego. Od watu gtéwnego drgania
przekazywane sg na mocowane do niego sprezyste noze podcinajace
chwasty. Czestotliwos¢ drgan nozy wynosi okoto 12 na sekunde, a ampli-
tuda okoto 6 cm. Czestotliwo$¢ drgan zalezy od predkosci poruszania sie
maszyny.
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Rys. 10. Mechanizm powodujgcy drgania watu
Fig. 10. Shaft torsion mechanism

Przecietnie na jeden ruch drgajacy noza przypada 4 cm drogi przejechanej
przez maszyne. Amplituda drgan jest odwrotnie proporcjonalna do sity
potrzebnej do ciecia chwastéow i maleje wraz z oporami i przez to zabez-
piecza noze i caty uklad napedowy przed udarowym zniszczeniem. Wydtuza
to znacznie zywotnosé¢ elementéw roboczych i innych czesci roboczych
napedu. Gtebokos¢ zagtebiania sie nozy w glebie mozna bardzo precyzyjnie
regulowac¢. Powinna ona wynosi¢ okoto 3 cm.

Podsumowanie

W literaturze dotyczacej problematyki zwalczania chwastow podkresla sie,
ze efektywno$¢ pracy maszyn w uprawach integrowanych i ekologicznych
zalezy od wielu czynnikéw agrotechnicznych, klimatycznych i ekonomicz-
nych. W uprawach roslin wolno wschodzacych wazne jest, aby pierwszy za-
bieg przeprowadzi¢ jak najwczesniej, a wszystkie wykonywac w jak najbliz-
szym sgsiedztwie roslin uprawnych, nie powodujgc ich uszkodzenia.
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Badania prowadzone w Instytucie Warzywnictwa pozwolity na skonstru-
owanie gtowicy wibracyjnej, ktéra po przetestowaniu w warunkach po-
lowych zostata zamontowana w nowym prototypie chwastownika. Maszyna
pozwala na bliskie podejscie z nozami wibracyjnymi w poblize rzedow
roslin. Opracowane sg dwa warianty maszyny: do pracy na ptaskim gruncie
i do upraw prowadzonych na redlinach. W przysziosci mozliwe réwniez
bedzie wykorzystanie innych aktywnych i nieaktywnych elementéw robo-
czych.
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