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Streszczenie

W pracy przedstawiono przegl¹d rozwi¹zañ technicznych aktywnych pielników do zwalczania chwastów w rzêdach roœlin.
Przedstawiono dwie g³ówne grupy pielników. W pierwszym rozwi¹zaniu napêd elementu roboczego realizowany jest za pomoc¹
ruchu obrotowego uzyskiwanego od silników elektrycznych b¹dŸ hydraulicznych, w których oœ silnika ustawiona jest pionowo
b¹dŸ równolegle do kierunku jazdy. W drugim rozwi¹zaniu ruch elementu roboczego uzyskiwany jest poprzez mechanizmy
dŸwigniowe od si³owników pneumatycznych umieszczonych w p³aszczyŸnie prostopad³ej b¹dŸ równoleg³ej do powierzchni pola.
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ANALIZA ROZWI¥ZAÑ KONSTRUKCYJNYCH
MECHANICZNYCH PIELNIKÓW DO ZWALCZANIA

CHWASTÓW W RZÊDACH ROŒLIN

Wprowadzenie

Przegl¹d rozwi¹zañ technicznych do zwalczania chwastów
w rzêdach roœlin

Zmiany zachodz¹ce w ostatnim czasie w produkcji rolniczej
podporz¹dkowane s¹ konsumentom. Wymagania, jakie oni
stawiaj¹, to wysokiej jakoœci i zdrowe produkty ¿ywnoœciowe za
akceptowaln¹ cenê i ich dostêpnoœæ przez ca³y rok. Rosn¹ca
œwiadomoœæ konsumentów wymusza równie¿ to, aby produkty
rolne i artyku³y spo¿ywcze nie by³y produkowane w sposób
negatywnie wp³ywaj¹cy na œrodowisko [8, 12]. Jednak rolnicy
d¹¿¹c do ograniczenia kosztów produkcji i uzyskania wysokiego
zysku za swoje produkty zmuszeni s¹ do osi¹gania wysokiej
wydajnoœci upraw. Takie podejœcie przez rolników i konsumen-
tów do produkcji rolniczej wymusza zmiany maj¹ce na celu
ograniczanie stosowania œrodków ochrony roœlin oraz stoso-
wanie technik ograniczaj¹cych niekontrolowane ich rozprze-
strzenianie [14-16]. Dodatkowo nadmierne i niestabilne
stosowanie herbicydów doprowadzi³o do wytworzenia przez
wiele chwastów odpornoœci na herbi-cydy [25].

Zastosowanie w uprawach rzêdowych klasycznych pielni-
ków pozwala na zwalczanie chwastów z powierzchni pola
równej oko³o 80% [10, 24]. Chwasty pozostawione miêdzy
i wokó³ roœlin uprawnych mog¹ nie tylko obni¿yæ plony, ale sta-
nowi¹ jeden z najwa¿niejszych sposobów rozprzestrzeniania
i przetrwania patogenów roœlin uprawnych. Chwasty znajdu-
j¹ce siê w tym obszarze maj¹ znacznie wiêkszy wp³yw na rozwój
roœlin i plon koñcowy, gdy¿ roœliny musz¹ konkurowaæ z chwa-
stami o wodê i sk³adniki pokarmowe [6]. Szacuje siê, ¿e spadek
plonu z tytu³u zachwaszczenia mo¿e dochodziæ do 34% [17].
Dlatego tak wa¿nym kierunkiem jest rozwój pielników
pracuj¹cych w rzêdzie roœlin. G³ównym problemem jest
opracowanie takiej maszyny, która mo¿e byæ dostosowana do
ró¿nych gatunków roœlin uprawnych, o ró¿nych rozstawach
rzêdów i ró¿nym rozstawie roœlin w rzêdach, uwzglêdniaj¹c
jednoczeœnie fazy wzrostu tych roœlin. Opracowane rozwi¹-
zania stanowi¹ oddzieln¹ grupê maszyn, które s¹ kombinacj¹
klasycznego pielnika miêdzyrzêdowego i precyzyjnego pielni-
ka pracuj¹cego w obszarze rzêdów roœlin [4, 5, 30].

Celem pracy jest przedstawienie i analiza rozwi¹zañ tech-
nicznych aktywnych maszyn do zwalczania chwastów w rzê-
dzie roœlin.

Aktywne pielniki do mechanicznego zwalczania chwastów
w rzêdach roœlin opieraj¹ siê na dwóch koncepcjach napêdu
elementów roboczych. Jednym z nich jest zastosowanie do

napêdu elementów piel¹cych silników elektrycznych b¹dŸ
hydraulicznych o osiach ustawionych pionowo b¹dŸ równolegle
do kierunku jazdy [1]. Drug¹ koncepcj¹ jest zastosowanie
si³owników pneumatycznych wymuszaj¹cych poprzez uk³ad
dŸwigniowy ruch elementów roboczych.

Do pierwszej grupy zalicza siê rozwi¹zanie pielnika o cyklo-
idalnym ruchu elementu roboczego [11, 13, 25]. Na pionowym
wirniku napêdzanym przez silnik hydrauliczny i przek³adniê
redukcyjn¹ znajduje siê obudowa zêbów wirnika. Do wirnika
mo¿e byæ zamocowanych do oœmiu ramion obracaj¹cych siê
wokó³ jego osi o œrednicy 0,234 m [11]. Ruch liniowy ci¹gnika
i obrotowy ramion wirnika wyznacza cykloidalny tor elementu
roboczego (rys. 1). Ka¿de ramiê zamocowane jest przez elektro-
magnetyczny zawór, a wy³¹czenie go umo¿liwia ominiêcie przez
ramiê pielonej roœliny. System jest nadal w fazie doskonalenia
maj¹cego na celu zwiêkszanie prêdkoœci ruchu agregatu,
zmniejszenia uszkodzeñ roœlin czy uniezale¿nienia siê od stan
gleby (bry³y na powierzchni).

Rys. 1. Pielnik o cykloidalnym ruchu elementu roboczego:
a) istota dzia³ania, b) widok sekcji piel¹cej [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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Na zaproponowanym rozwi¹zaniu oparto kolejny system
pielenia w rzêdzie roœlin, w którym nad lini¹ roœlin znajduj¹ siê
silniki hydrauliczne, na osiach których zamocowane s¹
wykorbione wa³y. Dwukrotne wygiêcie wa³u tworzy chara-
kterystyczny ³uk. Dziêki zastosowaniu tego kszta³tu,
obracaj¹cy wa³ wykonuje pó³okr¹g nie uszkadzaj¹c roœlin. Do
wa³ów zamocowane s¹ podcinacze no¿owe w kszta³cie pó³-
ksiê¿yca (rys. 2). Dwie kamery monitoruj¹ rzêdy roœlin iden-
tyfikuj¹c pojedyncze roœliny. W oparciu o informacjê z kamer
ramiona wprowadzane s¹ w rz¹d roœlin powoduj¹c podcinanie
chwastów lub omijaj¹ roœliny uprawne znajduj¹ce siê w rzêdzie
[3, 22]. W sytuacji, kiedy w rzêdzie roœlin wystêpuj¹
„przepusty” (czyli brak roœlin), podcinacze wprowadzone
ruchem obrotowym w rz¹d s¹ w nim zatrzymywane i nastêpuje
liniowe wycinanie chwastów do momentu pojawienia siê
kolejnych roœlin.

W pielniku firmy F. Poulsen Engineering ApS zastosowano
indywidualne kamery dla ka¿dej sekcji piel¹cej, które steruj¹
elementem wykonawczym w postaci wahad³owej motyki
(rys. 3). Nad rzêdem roœlin znajduj¹ siê lampy oœwietlaj¹ce
rz¹d roœlin i tu¿ za nimi kamery (rys. 3b). Rozwi¹zanie to

umo¿liwia prace w niedostatecznym oœwietleniu, a nawet
w nocy. Za optycznym systemem rozpoznawania roœlin znaj-
duje siê wa³ ustawiony równolegle do rzêdu roœlin. Na jednym
koñcu znajduje siê elektro-hydrauliczny system obrotu, a na
drugim ramiê ustawione pionowo w stosunku do powierzchni
pola. Do koñca ramienia zamocowana jest motyka (nó¿
podcinaj¹cy). Podczas ruchu pielnika motyka pracuje w rzêdzie
roœlin, a kiedy system rozpoznawania roœlin wskazuje na
zbli¿enie siê motyki do pielonej roœliny, elektro-hydrauliczny
uk³ad powoduje wychylenie motyki i ominiêcie roœliny
(rys. 3c). Po ominiêciu roœliny uk³ad hydrauliczny wymusza
powrót motyki do pracy w rzêdzie roœlin.

W pracach badawczych mo¿na znaleŸæ rozwi¹zania prototy-
powe pielników pracuj¹cych w rzêdzie roœlin, opieraj¹ce siê na
wirtualnych modelach. Przyk³adem takiego rozwi¹zania jest
pielnik z obrotow¹ motyk¹ [7-9]. Uk³ad napêdowy stanowi po-
ziomo zamocowany silnik, na którego osi zamocowano tarczê
(rys. 4a). Do tarczy w zale¿noœci od rozstawu roœlin w rzêdzie
mog¹ byæ mocowane motyki: pojedynczo, w uk³adzie podwój-
nym lub potrójnym w rozstawie co 120° (rys. 4b). Ca³oœæ
podwieszona jest na czteroko³owej ramie powy¿ej rzêdu upra-
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Rys. 2. Pielnik o cykloidalnym ruchu elementu roboczego: a) pielnik podczas pracy, b) widok sekcji piel¹cej, c) fazy pracy elementu
roboczego [27, materia³y w³asne]
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]

Rys. 3. Pielnik z motyk¹ o ruchu wahad³owym: a) pielnik podczas pracy, b) system indywidualnych kamer przed sekcjami piel¹cymi,
c) ominiêcie roœliny przez motykê [29]
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. Dziêki czujnikowi prêdkoœci jazdy i optycznemu systemowi
identyfikacji roœlin, system oblicza prêdkoœæ obrotow¹ wa³u
silnika uwzglêdniaj¹c odleg³oœci wewn¹trz rzêdu miêdzy
roœlinami i obserwowanego po³o¿enia ramion. Sensor u¿yty do
rozpoznawania roœlin pozwala na identyfikacjê roœlin w zakresie
70-98%, w zale¿noœci od warunków glebowych i doboru
parametrów uk³adu rozpoznaj¹cego.

W kolejnym rozwi¹zaniu zastosowano mechanizm dwóch
ramion sterowanych si³ownikami pneumatycznymi u³o¿onymi
równolegle do kierunku ruchu pielnika (rys. 5). Do t³oczyska
si³ownika zamocowano dwa p³askowniki, które s¹ po³¹czone
obrotowo z dwoma ramionami zamocowanymi wahad³owo do
ramy. Do ka¿dego ramienia zamocowano pionowy trzonek
zakoñczony no¿owym podcinaczem. Faza pracy w rzêdzie
roœlin nastêpuje w momencie cofniêcia t³oka si³ownika, wtedy
ramiona wykonuj¹ „no¿ycowy ruch” dosuwaj¹c do siebie dwa
no¿owe podcinacze tworz¹c razem dwustronny nó¿ k¹towy.
Kiedy t³ok si³ownika wysuwa siê, nastêpuje rozchylenie
no¿owych podcinaczy i ominiêcie pielonej roœliny.

Zbli¿one konstrukcyjnie rozwi¹zanie zastosowano we fra-
ncuskim w pielniku Sarl Radis (rys. 6). Dla ka¿dego ramienia
z trzonkiem i no¿em podcinaj¹cym zastosowano oddzielny
si³ownik pneumatyczny [2, 23]. Obecnie pielnik mo¿e pracowaæ

z prêdkoœci¹ 4-5 km·h . Prace nad doskonaleniem konstrukcji
maj¹ na celu optymalizacjê pracy trzonka z no¿em
podcinaj¹cym poprzez dostosowanie ciœnienia powietrza
zasilaj¹cego si³ownik pneumatyczny i d³ugoœci ramienia
trzymaj¹cego trzonek. Odpowiednie dobranie tych parametrów
pozwoli na poprawê cykli pracy ca³ego uk³adu podcinaj¹cego

i zwiêkszenie prêdkoœci roboczej do 6-7

-1

km·h .
-1

Rys. 4. Pielnik z obrotow¹ motyk¹: a) ogólna zasada dzia³ania,
b) uk³ad pojedynczej motyki, 1 - czujnik prêdkoœci ruchu, 2 - sy-
stem prowadzenia wzd³u¿ rzêdu, 3 - system identyfikacji roœlin,
4 - uk³ad regulacji g³êbokoœci 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]

Rys. 5. Pielnik o „no¿ycowym” ruchu elementu roboczego:
a) pielnik podczas pracy, b) faza ominiêcia roœliny, c) faza pracy
w rzêdzie roœlin [28]
Fig. 5. Hoe with "scissor" movement of the working element:
a) hoe during work, b) phase of passing round the plant by hoe,
c) phase of the work in the row of plants [28]

Rys. 6. Pielnik Sarl Radis: a) pielnik podczas pracy, b) widok
sekcji roboczej [2, 26]
Fig. 6. Sarl Radis hoe: a) hoe during work, b) the working
section view [2, 26]

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 2/201518



Kolejnym rozwi¹zaniem pielnika pracuj¹cego w rzêdzie
roœlin jest system opracowany przez amerykañskich i hiszpañ-
skich naukowców [18, 21]. System ten wykorzystuje
automatycznie wygenerowan¹ mapê (GPS), która tworzona jest
w momencie sadzenia roœlin i w oparciu o ni¹ sterowane s¹
elementy robocze pielnika (rys. 7). Specjalnie wyposa¿ona w sy-
stem GPS sadzarka, w trakcie sadzenia roœlin tworzy w czasie
rzeczywistym geoprzestrzenn¹ mapê sadzonych roœlin. Pielnik
jest wyposa¿ony w kontroler, do którego wgrywa siê opraco-
wan¹ wczeœniej mapê. Pracuj¹ca maszyna wykorzystuje utwo-
rzon¹ w ten sposób mapê, rozpoznaj¹c pozycjê pojedynczych
roœlin. Ka¿da sekcja pielnika ma uk³ad dwóch ramion, na
koñcach których znajduj¹ siê poziome no¿e (podcinacze).
Ramiona zamocowane s¹ wahad³owo w stosunku do ramy, a za
ich wychylenie odpowiadaj¹ si³owniki pneumatyczne. Dla

prêdkoœci agregatu do 1,6 km·h uzyskano zadowalaj¹ce efekty
pracy. Przeprowadzone badania wykaza³y zmniejszenie o 52%
liczby roboczogodzin potrzebnych do pielenia w rzêdach roœlin,
w stosunku do pracy rêcznej.

O efekcie ograniczenia zachwaszczenia decyduje g³ównie
wiedza rolnika i umiejêtnoœæ w³aœciwego doboru i terminowo
wykonanego zabiegu odchwaszczania. Nowoczesne pielniki
poprzez zastosowanie skomplikowanych i zawansowanych
rozwi¹zañ technicznych odci¹¿aj¹ operatora pozwalaj¹c na
zwiêkszenie precyzji wykonania zabiegów. Nowoczesne uk³ady
piel¹ce roœliny, bazuj¹ g³ównie na zastosowaniu kamer oraz
systemów GPS i RTK, które charakteryzuj¹ siê dobr¹
skutecznoœci¹ pracy przy ma³ym zachwaszczeniu rzêdu roœlin
wokó³ roœlin uprawnych. Jednak ze wzrostem zachwaszczenia
wystêpuje koniecznoœæ ograniczenia prêdkoœci roboczej. Mimo
tego stosowanie tych systemów jest najbardziej obiecuj¹c¹
strategi¹ w zwalczaniu chwastów wokó³ roœlin uprawnych.
Dlatego nadal podejmowane s¹ prace badawcze poszukuj¹ce
rozwi¹zañ zwiêkszaj¹cych efektywnoœæ ograniczenia zachwa-
szczenia jednoczeœnie zapewniaj¹c wysok¹ wydajnoœæ przepro-
wadzanych zabiegów.
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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.

: hoe, weed controlKey words
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