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NEW MACHINE FOR WEED CONROL
ON VEGETABLE CROPS CULTIVATION ON THE RIDGES

Summary

For several years the Research Institute of Vedet@loops worked on development of new technologyeg@étable crops
cultivation on the ridges. As results of this aityidesigned were some machines for ridge formadimh seed sowing, me-
chanical equipment for installation of subsurfacgdrrigation and for weed control.

The weeder is equipped with regular winged bladeséed control between ridges and with active septors to kill the
weeds on the sides. The weeder has special hilllewed to recreate original shape of the ridgeshat same time.

Field tests carried out at different soil and maist conditions proved successful weed control anggr ridge shape rec-
reation. The best weeder operation was on mediuist i5ail.

NOWA MASZYNA DO ZWALCZANIA CHWASTOW
W UPRAWACH WARZYW NA REDLINACH

Streszczenie

Prace nad rozwojem technologii uprawy warzyw koi@sych na redlinachgprowadzone w Instytucie Warzywnictwa ju
od wielu lat. Ich efektem jest skonstruowanie nmagmzwalagcych zmechanizowaormowanie redlin, siew, ukladanie
wezy nawadniagcych oraz zwalczanie chwastow.

Maszyna do odchwaszczania wypose jest w tradycyjne opielacze ¢gjostopki niesymetryczne” do zwalczania chwa-
stéw u podstawy redlin oraz w aktywne zespoty wini do usuwania chwastéw z powierzchni bocznyclnrédaszyna
jest te wyposaona w specjalne obsypniki pozwaje¢ na jednoczesne odtworzenie pierwotnego kszwdtin.

Proby przeprowadzone wadych warunkach glebowych i wilgotfuoowych wykazaty skuteczne niszczenie chwastow i do
bre odtwarzanie ksztattu redliny. Najskutecznie@zatanie agregatu stwierdzono na glekiednio wilgotne;.

Wprowadzenie gruncie. Dosipne na rynku krajowym chwastowniki mogty
by¢ stosowane do zwalczania chwastéw sogoh u pod-
Prowadzone od wielu lat badania w kraju wykazaey, stawy redlin. Stosowanie innych neilzi do niszczenia
warzywa korzeniowe z uprawy na redlinach charakiggy chwastow na bokach redlin grozito ich uszkodzenigna-
sig lepsa jakoicia niz z uprawy na ptaskim gruncie [Babik dycyjne maszyny mogty lBystosowane, gdy rogce raliny
2000]. Specjalnie dla tej technologii skonstruowagoegat byty niskie. Zatlaono,ze nowa maszyna powinna ugiavi ¢
do formowania redlin i jednoczesnego wysiewu nagigm  mechaniczne odchwaszczenie w b&ppdnim gsiedztwie
bik, Dudek 2003]. W kraju produkowanych jest obecmie-  roélin i dzigki temu ogranicz§ lub wyeliminow& od-
le maszyn wzorowanych na tej konstrukcji. Nie daid@ chwaszczanie chemiczne i jednagEe odtwarza pierwotny
rozwiazanym problemem jest zwalczanie chwastow na redliksztatt redlin. Ze wzghu na dwurzdowy wysiew nasion na
nach. Stopi@ zachwaszczenia na catej plantacji nie jest jedredlinie co 10 cm i bardzo dobre wypetnienie, przesi
nakowy. Wecej chwastéw spotyka esiu podstawy redlin, nad redlim w p&niejszym okresie wzrostu, przezdie
gdzie wilgotnd¢ gleby jest najwiksza. Uprawa na redlinach uprawianych rélin warzywnych (cykoria, marchew, pie-
stwarza diue maliwosci mechanicznego zwalczania chwa-truszka, pasternak) zatmno, ze odchwaszczanie etizie
stow, gdy mniejsze jest ryzyko zasypywaniglio w fazie  ograniczone do ptaszczyzn bocznych i powierzchaslpgj
mtodocianej. Sukces nie chemicznego zwalczania stdme.  micdzy redlinami.
zaleey od prawidlowego dobrania odpowiednich agzen,
wiasciwych warunkow pracy i zwracania uwagi na wszelkieOpis konstrukcji maszyny
istotne szczegoéty [Parish 1990]. Program mechaagan
zwalczania chwastow musi uwzdhiat zapobieganie, jak Zgodnie z przedstawionymi zaeniami opracowano
najwczeniejsze ograniczanie zachwaszczenia oraz dobdvstepny projekt konstrukcji maszyny oraz przygotowano
odpowiednich maszyn do pracy vedach i médzyrzdziach  dokumentagj techniczil i wykonano pierwsg wersg ma-
roslin [Bleeker 2005]. Prace nad skonstruowaniem magzy szyny. Pierwsze préby prototypu mialy za cel sprzamie
dostosowanej do zwalczania chwastéw w uprawachymarz dziatania poszczegdlnych elementéw maszynyiliwosci
prowadzonych na redlinach zostaty réwrepocatkowane ich regulacji w warunkach polowych.

w naszym kraju [Babik, Dudek 2000]. Prototyp agregatu zostat wykonany do odchwaszazeni
czterech redlin (rys. 1-9). Na rys. 1, 2 i 3 pokazastawie-
Cel pracy nie podzespotow agregatu wedem redlin. Wszystkie ele-

menty § mocowane do wspolnej ramy (poz. 09 narys. 2 3).
Celem realizowanych bafldylo zaprojektowanie i wy- Ustawienie ramy (poz. 09) wzglem ciagnika (poz. 11) i
konanie prototypu uniwersalnej maszyny do zwaleaniwatu nagdowego (poz. 10) pokazuije rys. 3.
chwastéw w uprawie warzyw na redlinach i na ptaskim
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Rys. 1. Prototyp agregatu do zwalczania chwastéuprawach warzyw na redlinach - ustawienie podzéspatgregatu
wzgledem redlin

Fig. 1. Prototype of the machine for weed controlégetable cultivation on the ridges — positiomain machine parts
towards to the ridges
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Rys. 2. Mocowanie wszystkich elementéw do wspdiagjy (poz. 09)
Fig. 2. Mounting of all parts on one common frame
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Rys. 3. Ustawienie ramy (poz. 09) wadgm cignika (poz. 11) i watu ngpowego (poz. 10)
Fig. 3. Frame positioning (09) towards the tract@d) and the drive shaft (10)
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Rys. 4. Obsypnik
Fig. 4. Hiller
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Rys. 5. Nowa wersja obsypnika
Fig. 5. New construction of the hiller
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Rys. 6. Elementy robocze wirnika
Fig. 6. Working parts of the rotor
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Rys. 7. Ulepszona konstrukcja wirnika
Fig. 7. Improved construction of the rotor
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Rys. 8. Napd wirnikow
Fig. 8. Rotor drive

Rys. 9. Zawieszenie zabezpieczaj wirnik
Fig. 9. Safety suspension of the rotor
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Chwastownik zostatl dostosowany do redlin wykona-
nych specjalnym agregatem uprawowo siewnym. Ksztalt usuwanymi

redlin pokazano narys. 1, poz. 03 veztim poziomu grun-

Negatywnym zjawiskiem bylo odrzucanie gleby razem
chwastami. Podczas wykonywania od-
chwaszczania wymagane jest bowiem odtworzenie tkszta

tu (poz. 02). Polzenie rzdow i sposéb wysiewu nasion redliny, polegajce na przemieszczeniu gleby z dna na po-

przedstawia poz. 01, rys. 1.
Do niszczenia chwastéw na plaszozg poziomej gle-

wierzchne boczry i czesciowo na grzbiet redliny. W tym
celu zastosowano obsypniki (poz. 04, rys. 1, 3,i @)

by miedzy redlinami wykonano zesp6t opielaczy (poz. 06ksztatcie zbltonym do radia i wisciwie dostosowane do
rys. 1i 3) skladajcy sk z powszechnie wykorzystywanych wymiaréw redliny. Po dokonaniu zmian konstrukcyjhyc

elementow do pielenia, typ ggiostopka niesymetryczna”.
Mocowanie ich do ramy daje rovos$¢ petnej regulacii
ustawienia wzgldem obrabianej powierzchni. Ogepracy
gesiostopek prowadzono przyzmych gkbokdsciach piele-
nia i katach ustawienia, dla ztdicowanej wilgotnéci i

odchwaszczanie bylo skuteczne na glebie wilgotiséjuk-
turalnej. Wynik zabiegu byt negatywny, gdy na dr@dliny
pozostawaty mato wilgotne, de brylty gleby. Gleba ta
przemieszczana w stanie zbrylonym na grzbiet rgdlin
uszkadzata rdiny. Nastpna wadh obsypnikéw tego typu

zwieztosci gleby. Przy odpowiedniej regulacji ustawienia,byto niedostateczne zeggczenie gleby, przemieszczanej

uwzglkdniajacej aktualla wilgotnos¢ i zwieztos¢ gleby,
stwierdzono skuteczne niszczenie chwastow.

do gory na bocznycitianach redlin.
Okreslenie niedocignie¢ maszyny pozwolito na wpro-

Usuwanie chwastéw z bocznych powierzchni redlin rewadzenie zmian konstrukcyjnych Opracowano zehia

alizowano zespotem wirnikéw, ktéry pokazuje poz.rgs.

dla nowej konstrukcji obsypnikéw i wykonano dwiergje

1, 2i 3. Kady wirnik sktada sj z szeregu elementéw wy- prototypowe, ktére do dalszych préb zostaly razeman-

konawczych przedstawionych na rys. 3, 6 (poz. BB)nik

towane na ramie agregatu. Praca obu typow obsypnikd

zostat ustawiony wzgtlem bocznej powierzchni redliny byta testowana na #dych rodzajach gleb, w warunkach
tak, aby mogt zagbia¢ sig do 2 cm. Przy wszystkich pr6- zréznicowanego uwilgotnienia. Po przeprowadzeniugprst

bach wirnikéw dokonywano zmiaratdéw ustawienia i gt
bokasci wzgledem dna redliny. Nag wirnikow odbywat
sie przez przetoczenieeswirnika po redlinie.

nych prob wybrana zostata korzystniejsza konstaukatj-
sypnika (rys. 5). Elementy pokazane w poz. 1, & Bod-
stawowymi ptaszczyznami przemieszezgjmi gleke z dna

Pierwsze proby zwalczania chwastow przeprowadzoneedliny, a detale pokazane na rys. 4 i 5 spetmalg sanek

na plantacjach marchwi i pietruszki, gdy chwastgs:ty

ksztattupcych boki redliny. Tak wyposany agregat byt

sredna wysokai¢ od 1 do 5 cm. Zastosowanie optymalnejtestowany przez caty okres wegetacji w uprawie dyko

predkosci jazdy V,=0,5 [m/s] dla wiéciwej pracy opielaczy
(poz. 06) i obsypnikéw (poz. 04 rys. 1) nie zapemido-

marchwi i pietruszki. Proby przeprowadzone wnych
warunkach glebowych i wilgotdoiowych wykazaty sku-

kladnego niszczenia chwastéw na powierzchniach -boczeczne niszczenie chwastéw i dobre odtwarzanieakszt

nych redlin.

Po wprowadzeniu zmian do projektu ymtego, doty-
czacych konstrukcji ramy nimej i mocowania wirnikow,
opracowano i wykonano neg dla zespotu wirnikow wg
nastpujacej kinematyki:

V=2*TN*r/ (6044 o)=
2*3.14*400*0.125/(60*1*2.14)=2.43 [m/s]

gdzie:

V, = 0,5 [m/s] — pgdkos¢ jazdy maszyny

N, = 400 obr./min. — mdkos¢ obrotowa watka naglowego
ciagnika

i = 2,14 — przetgenie przektadni &owe;j

ip = 1 — przetaenie przekiadni k&cuchowej

r = 0,125 [m] — promig wirnika

V = 2,43 [m/s] - pedkos¢ obwodowa wirnika

AV =V-V,; =2,43-0,5=1,93 [m/s]

AV = 2 [m/s] — pedkos¢ elementdéw tacych wirnika

redliny. Najskuteczniejsze dziatanie agregatu stizieno
na glebiesrednio wilgotnej.

Na glebie gliniastej, malo wilgotnej, elementy mpce
wirniki i same wirniki nie byty dostatecznie sztyanDo
wiosennych préb opracowano ngwersg wirnika przed-
stawionego na rys 7. Zrezygnowano z segmentowetzo uk
du dwunastusmigiet, ktére wykonano zmiu blach (poz.
1) mocowanych na rurze (poz. 2) i usztywnionyclczar
(poz. 3). Zmiany te uzupetniono zastosowanierksaych
tozysk i watka nénego. Efektem tych zmian byto popra-
wienie sztywnéci catej konstrukcji maszyny, ale pojawito
sie nowe niekorzystne zjawisko w postaci drgaowodo-
wanych przez kamienie ukryte pod powierzghgiuntu, na
bokach redlin. Kamienie utrudnigjpragz maszyny jéli
znajch sig¢ w zasggu pracy wirnikow (poz. 1 i 6 na rys. 9).
Niedogodné¢ ta zostata wyeliminowana przez wykonanie
Sprzystego zawieszenia wirnikbw na ramie.

Budowa tego mechanizmu przedstawiona jest nadrys.
Naped z watka (poz. 2) przekazywany jest do wirnikazipo

wzgledem obrabianej powierzchni, skierowana przeciwniel) Poprzez kota (poz. 3). Wirnik jest zawieszonyhbedce

do kierunku jazdy maszyny.

ramy (poz. 4) poprzez zespot epnujacy (poz. 5). Jdi w
czasie pracy wirnik napotka maly kamiieo zostanie on

Schemat naglu wirnikéw przedstawiono na rys. 8, poz. Przesunity. Natomiast, j#i jest to kamié duzy, to nast-

07. Préby maszyny z negzanymi wirnikami wykazaty
dobre usuwanie chwastow z bocznych powierzchnimgdl

przy zaggbieniu ostrzy wirnikébw na okoto 1 cm w po-

wierzchng redliny. Kat ustawienia wirnikdw wzgdem dna
redliny nie wptywat na skuteczé® niszczenia chwastow,
wiec pozostawiono usytuowanie wirnikow w plaszozg
prostopadiej do osi redliny, pod odpowiedninyten
wzglegdem powierzchni roboczej i z movoscia regulacii
w przypadku zmiany ksztattu redliny.
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puje ugécie wirnika na spizystym zawieszeniu. Po ugiu
wirnika naptcie paska naggowego zmniejsza @i wirnik
przetacza gipo kamieniu, bez ngdu, co chroni caly uktad
kinematyczny przed uszkodzeniem.

Ocena pracy maszyny

W trakcie polowych préb maszyny dokonywano oceny
skutecznéci zwalczania chwastéw. Ze waglu na niejed-
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nakowe zachwaszczenie na redlinach pomiary bylyowyk dza ten zabieg trzykrotnie. W przypadku licznych wscho
nywane osobno na dwu bokach redlin (po stronie adeh doéw chwastow po deszczu i w warunkach wysokiej &mp
niej i zachodniej) i u ich podstawy. Do pomiaru \ayky-
stano rami o wymiarach 200 x 500 mm, czyli o po- jednego tygodnia, a w okresie braku intensywnychddpv
wierzchni 0.1 r Pomiary przeprowadzano losowo, okres ten wydlizat sk do trzech tygodni. Po zwarciugsi
w 5 powtdrzeniach. Uzyskane wyniki przedstawione sroslini petnym zakryciu midzyrzedzi wzrost chwastow byt

w tab. 1.

na redlinach (2002 r.)
Table 1. Efficacy of mechanical weed control onrilges

1

(2002)
llos¢ chwa- .
. llos¢ chwa- -
Potazenie stow . stow Stopm .
L przed zabie- X zniszczenig
na redlinie iem po zabiegu [%]
sz%uk/ R sztuk /nf 0
strona 100.6 53 94.7
wschodnia
dno redliny 170.0 3.3 98.1
strona za- 104.0 47 95.5
chodnia
Srednio 124.9 4.4 96.1

Analiza zachwaszczenia wykazata zgluskutecznéc
mechanicznego zwalczania chwastéw na redlinachzprze Group “Weed Management Systems in Vegetable
prototyp chwastownika. Zniszczenie chwastéw o wgsok
sci od 0 do 15 cm byto prawie catkowite. Chwastyel(o
wysokdaici okoto 20cm), o silnie rozwistym systemie ko-
rzeniowym, ktére z powodu niesprzyjegj pogody nie
mogty by wczeniej zniszczone mechanicznie, byly fatwo

usuwanegcznie.

Dobra skuteczri@ mechanicznego zwalczania chwa-
stdw przy uyciu chwastownika zostata potwierdzona w
roku nastpnym. W ciagu sezonu trzeba bylo przeprowa-
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ratury kolejne zabiegi nagtowaly po sobie w odgpie

zahamowany i nie byto potrzeby przeprowadzaniazgals
zabiegow. Pojedyncze #el chwasty byly usuwaneaznie.
Tab. 1. Skuteczrié mechanicznego zwalczania chwastow

Literatura

[1] Babik, J. 2000. Wptyw nowego sposobu formowania
redlin na plon i jaké&t korzeni cykorii satatowej (Cicho-
rium intybus L. Var. Foliosum Hegi). Influence otic
tivation Method, Irrigation and Plant Density oneth
Yield and Quality of Chicory Witloof Roots (Cicharn
intybus L. var. foliosum Hegi). Annales Universigat
Mariae Curie-Sklodowska. Sectio EEE. Horticultura.
Vol. VI, Supplementum. Lublin 2000: 211-217. In
Skierniewice, Poland 26-27 June 2003: 25

[2] Babik J., Dudek J., 2000. New, complex machioe
ridge forming, and simultaneous sowing vegetable
crops. Vegetable Crops Research Bulletin 53: 10B-11

[3] Babik J., Dudek J. 2003. New design of machioe
weed control on the ridges. Abstracts. EWRS Working

Crops” Workshop Report of Skierniewice meeting: 25.
http://www.agr.unipg.it/ewrsveg/

[4] Bleeker P. 2005. Zwalczanie chwastow w uprawach
ekologicznych. Weed control in organic farming. No-
wosci Warzywnicze 41: 165-184

[5] Parish S. 1990. A review of non-chemical weedtool
techniques. Biological Agriculture and Horticultuxel.
7:117-137.

“Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2006, Vol. 51(2)



