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Невід’ємною операцією будь якої технології заготівлі сіна є скошування трави, від якості 

виконання якого залежить збір сіна з одиниці площі, а також відростання отави та врожайність 

трави в наступні роки. Сучасні ротаційні косарки здатні якісно скошувати трави незалежно від 

стану стеблостою. Основними різновидами ротаційних косарок є дискові та барабанні. Їхня 

продуктивність  на 20-30 % вища, ніж продуктивність сегментно-пальцьових косарок. Якість сіна в 

значній мірі залежить від швидкості сушіння вегетативних органів скошених рослин. З метою 

вирівнювання швидкості сушіння стебел і листків трав ротаційні косарки обладнують вальцьовими 

або бильними (кондиціонерами) плющильними апаратами. На якість плющення трави  впливає  

матеріал, з якого виготовлені вальці і форма їх поверхні. При однаковому профілю поверхні вальців 

ефективність плющення сталевими вальцями вища, ніж вкритих полімерними матеріалами. Проте, 

їх робота супроводжується підвищеними механічними втратами внаслідок обривання листків. З 

метою більш м’якого режиму роботи плющильних вальців на їх поверхню наносять гуму або 

поліуретан. Рифлені вальці інтенсивніше плющать траву, ніж гладенькі.  Вальцьові плющильні 

апарати забезпечують якісну роботу в тому випадку, коли в зазор між вальцями подається 

рівномірний за товщиною шар трави. В протилежному - збільшується кількість не плющених стебел. 

Плющильні апарати  вальцьового типу менш жорстко діють на траву, ніж плющильні 

апарати динамічної дії, тому з метою зменшення втрат від обривання листків і суцвіть їх 

рекомендують використовуються для роботи  з бобовими травами. Оскільки плющильні апарати 

динамічної дії в меншій мірі чутливі до нерівномірності подачі маси, то їх доцільно використовувати 

при скошуванні трав з нерівномірною гущиною травостою та злакових трав.  

Ключові слова: трава, плющення, апарат, вальці, била, кондиціювання, швидкість, сушіння. 

Рис. 12. Літ. 13.  

 

1. Постановка проблеми 

Першою і невід’ємною операцією будь якої технології заготівлі сіна є скошування трав, яке 

повинно бути здійснено в оптимальні терміни з дотриманням агротехнічних вимог. Важливу роль при 

виконанні цієї операції відіграє висота стерні, яка впливає на збір  сіна з одиниці площі, а також на 

відростання отави та врожайність трави в наступні роки [1]. 

При низькому скошуванні трав збір  сіна може бути максимальним, проте другий укіс може 

бути значно меншим, через те що відростання  травостою після скошування залежить від висоти стерні. 

Трави відростають дружно, якщо зрізання проведене вище точки росту, і повільніше - при її 

пошкодженні. Вибір оптимальних строків та висоти скошування трав є однією з головних умов 

раціонального використання травостоїв [1]. Із вищезазначеного випливає, що до косарок висувається 

ряд вимог, які обумовлюються їх експлуатацією та біологією рослин.  

У світовій практиці для скошування трав здебільшого використовують ротаційні косарки. Тут 

і далі під терміном ротаційні косарки розуміємо косарки  без підпірного зрізування з обертовим рухом  

різальних елементів (ножів) навколо вертикальних осей.  Ротаційні  косарки бувають барабанними і 

дисковими їх обладнують вальцьовими або бильними (кондиціонерами) плющильними апаратами.  

Сьогодні на ринку сільськогосподарської техніки України споживачам пропонуються ротаційні 

косарки багатьох зарубіжних фірм Krone, Claas, Deutz Fahr, Pöttinger, Niemeyer,  Fella, John Deere та  ін. 
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виробників. Слід за значити, що фірми – виробники пропонують не одну, а ряд уніфікованих косарок, 

які за способом приєднання до трактора  можуть бути причіпними, фронтально начіпними, 

задньоначіпними з право та лівобічним розміщенням.  Наявність зазначених типів косарок дозволяє 

створювати варіанти їх комбінацій (фронтальна-задньоначіпна правобічна, фронтальна – начіпні право 

і ліво стороння).  Комбінації різних  косарок дозволяють скошувати за один прохід  смугу травостою 

шириною до 10 м [1, 2, 3].  

Постійне удосконалення конструкції ротаційних косарок спрямоване  на  підвищення споживчих 

властивостей, що передбачає збільшення номенклатури  базових моделей і модифікацій; створення 

машин, які вирізняються високою продуктивністю і якістю виконання технологічних процесів,  

підвищеною надійністю, покращеним дизайном, спрощеним технічним обслуговуванням та ін. 

Для ефективного вибору та використання косарок  потрібно  знати їхню будову, умови 

використання, особливості виконання технологічного процесу. Потрібно також уміти виконувати 

технологічні налаштування, що відповідають найвищій продуктивності при мінімальних втратах 

урожаю та затратах праці, що  безумовно сприяє зниженню собівартості заготівлі сіна. 

 

2. Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Аналізу конструкцій сінозбиральних машин  присвячено ряд досліджень та публікацій [3, 5-7, 13].  

В роботі [3] розглянуто  конструкції  косарок  з  різними  типами  різальних  апаратів та оцінено 

ефективність їх за агротехнічними,  експлуатаційно-технологічними,  енергетичними  та економічними 

показниками. Зроблено висновок, що зарубіжні  косарки  виробництва  фірми  Kuhn мають високі 

функціональні  показники, надійні в  роботі.  Однак, зважаючи  на  їх  високу  вартість, такі  косарки доцільно  

використовувати  у  великих  господарствах. Косарки  виробництва UNIA group і  Agromech (Польща) та SIP  

Strojna Industrija d.d. досить вдало поєднують в собі задовільний технічний рівень та доступні ціни. 

В. Роженко із співавторами проаналізувавши  стан  техніки для заготівлі сіна стверджують, що 

продуктивність ротаційних косарок на 20-30 % вища, ніж продуктивність сегментно-пальцьових 

косарок зі зворотно-поступальним рухом ножів, а барабанні косарки ідеально підходять для роботи на 

перезволожених та заболочених ґрунтах [5]. 

У статті [5] здійснено  порівняльний аналіз  конструкцій  та техніко-економічних  показників 

різних косарок. Показано переваги та недоліки. Запропоновано рекомендації щодо використання 

іноземних  та  вітчизняних  машин на скошуванні рослинної маси. 

У статті Л. Шкоропада [6] викладено  аналіз результатів випробувань машин для технологій 

заготівлі пресованого і розсипного сіна, зокрема косарок, косарок-плющилок, грабель-

валкоутворювачів, причепів-підбирачів, самозавантажувальних причепів-рулоновозів, перегрібачів, 

рулонних і пакових прес-підбирачів. Зроблено висновок, що  комплекси машин для різних технологій 

сінозаготівлі виробництва фірм Kuhn та SIP Strojna Industrija d.d мають високі функціональні 

показники, надійні в роботі. Застосування  цих  комплексів машин в українських господарствах 

дозволить провести заготівлю сіна в оптимальні терміни з дотриманням вимог до виконання 

технологічних операцій. 

В праці [7] зазначається, що  сучасні ротаційні косарки здатні високоякісно скошувати різні 

трави незалежно від стану стеблостою. Основними різновидами ротаційних косарок є дискові та 

барабанні. Описано особливості конструкцій косарок компаній John Deere, Kuhn та Krone.   

 

3. Виклад основного матеріалу 

Прагнення до підвищення продуктивності, якості та надійності виконання технологічного 

процесу, зменшення трудомісткості технічного обслуговування  призвело до створення великої 

кількості машин для скошування трав [4]. 

При заготівлі сіна спостерігається нерівномірне висихання окремих частин рослин. Листя сохне 

значно швидше стебел. Це призводить до їх пересихання і втрачання внаслідок оббивання робочими 

органами машин під час ворушіння, згрібання та виконання інших операцій.  

Листя люцерни містить у 2–3 рази більше поживних речовин і в 10– 15 разів більше каротину, 

ніж стебла, а тому при заготівлі сіна треба намагатися зберегти максимальну кількість листя, а процес 

сушіння у покосах і валках скоротити до мінімуму. Якщо прогледіти оптимальну вологість для 

згрібання прив’яленої маси, то втрата листя може досягти 50 % і більше від загальної маси [9, 10].  
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Рівномірне сушіння всіх частин рослин може бути досягнуто за рахунок  руйнування цілісності 

стебел і бокових пагонів, тобто плющення рослинної маси. Крім того, цей захід сприяє скороченню 

терміну сушіння трави при заготівлі сіна [8]. 

За даними [10] завдяки плющенню швидкість вологовіддачі в стебел зростає на 25–30 % і практично 

зрівнюється з швидкістю вологовіддачі листків, забезпечуючи рівномірність сушіння всієї рослинної маси.  

Ротаційні косарки обладнують вальцьовими або бильними (кондиціонерами) плющильними апаратами.  

Плющення трави вальцьовими апаратами являє собою процес проходження рослинної маси 

між двома паралельними розміщеними циліндричними вальцями з зустрічним обертанням, які з 

певним зусиллям стискають рослинну масу, що призводить до утворення в стеблах трави тріщин. При 

сушіння трави в результаті деформації стебел вони збільшуються і забезпечують значно швидше 

випаровування із них вологи [12]. 

За конструктивним виконанням вальцеві плющильні апарати однотипні і мають пару вальців, 

які розміщенні один над одними. Верхній валець підпружинений і може переміщуватись відносно 

нижнього за рахунок установки корпусів підшипників у напрямних пристроях. Ступінь плющення 

трави регулюють зусиллям стискання пружин. Процес роботи такого плющильного апарата 

відбувається наступним чином (рис. 1). Зрізана різальним апаратом трава захвачується плющильними 

вальцями, які обертаються в зустрічному напрямку, проходить через зазор між вальцями, де 

відбувається плющення стебел рослин. 

 
Рис. 1. Схема роботи вальцьового плющильного апарата: 1 – різальний апарат; 

2 – плющильні вальці; 3 – рослинна маса. 

 

Геометрична форма і матеріал поверхні плющильних вальців різноманітні. Використовуються 

вальці сталеві і обгумовані, гладенькі, ребристі та рифлені з прямими і спіральними  пазами. Глибина 

пазів і кут нахилу їх до твірної поверхні вальців різноманітні [9]. 

Цікаву конструкцію спіральних вальців запропонували фірми Kuhn та Сlaas (рис. 2). Спіральні 

виступи кожного із вальців навиті від центрів у взаємно протилежних напрямках. Це дозволяє у 

випадку подачі на плющення нерівномірного за товщиною шару трави розподіляти його за довжиною 

вальців, що дає змогу підвищити якість плющення.  

 
Рис. 2. Спіральні  плющильні вальці косарки FC 202R фірми Kuhn та Disco 3000 TRC фірми Сlaas 

 

Відома конструкція плющильного апарату, оснащеного спіральними вальцями з 

поліуретановим покриттям із збільшеною площею контакту для плющення і бобових трав в умовах 

досить низької атмосферної вологості (рис. 3) [4]. 
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Рис. 3. Спіральні вальці із збільшеною шириною впадин 

Комбінації вальців, їх розташування  один над одним може бути різноманітним. В плющильних 

апаратах зустрічаються різні тип верхнього та нижнього вальців. Відомі плющильні апарати, в яких 

нижній валець спіральний, а верхній гладенький (рис. 4) [5]. 

Верхні і  нижні плющильні вальці косарок АМ 202; АМ 242 фірми Krone мають пази змінної 

ширини і кутом розташування їх до осі вальців (рис. 5). 

Металеві плющильні вальці з гладенькою поверхнею використовувалися на початковому етапі 

розвитку плющильних апаратів косарок. Пізніше були створені ребристі металеві вальці, які не 

роздавлюють стебла рослин, а їх надломлюють з певним кроком. На сьогоднішній день з метою більш 

м’якого режиму роботи плющильних апаратів, а відтак й зменшення обривання листків і суцвіть 

здебільшого використовуються покриті гумою  або поліуретаном плющильні вальці.  

 

 
 

Рис. 4. Плющильні вальці косарок АМ 202; 

АМ 242 фірми Krone 

Рис. 5. Плющильний апарат косарок FC 4000 R 

фірми Kuhn 

 

На якість плющення, а відтак і динаміку вологовіддачі крім навантаження на вальці та їх 

колової швидкості значний вплив чинять матеріал, з якого виготовлені вальці і форма їх поверхні. 

При однаковому профілю поверхні вальців ефективність сталевих вища, ніж вкритих 

полімерним матеріалом. Проте, робота сталевих вальців супроводжується значними втратами листків 

[12]. Тому з метою більш м’якого режиму роботи плющильних вальців, а відтак і зменшення втрат у 

косарках-плющилках здебільшого використовують  вальці, на поверхню яких нанесена гума або  

полімер. Рифлені та спіральні  вальці інтенсивніше плющать траву, ніж гладенькі. Однак, обробіток 

ними бобових трав призводить до ковзання трави по поверхні вальців в момент затягування її у 

впадини, а відтак до збільшення втрат від обривання ніжних частин рослин [13]. 

Вальцеві плющильні апарати забезпечують якісну роботу в тому випадку, коли в зазор між 

вальцями подається рівномірний за товщиною шар трави. В протилежному – збільшується кількість 

неплющених стебел.  

Косарки-плющилки з ротаційним ріжучим апаратом обладнують, як традиційними 

(вальцьовими) плющильними апаратами, так і плющильними апаратами динамічної дії, які являють 

собою горизонтальний вал (барабан) з  встановленими на ньому билами. 

Апарат динамічної дії складається із двох основних елементів: барабана (вала) із 

встановленими на ньому билами і направляючого кожуха, який охоплює передню частину барабана на 

певній віддалі. 
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Технологічний процес роботи плющильного апарата динамічної дії показано на (рис. 6). 

Горизонтально розміщений барабан (вал), обертаючись з частотою  600–1000 об/хв захвачує билами 

скошену траву з ріжучого апарата та протягує її по направляючому кожуху. Внутрішня (робоча 

поверхня) кожуха може бути гладкою або ребристою і виконує функцію гальмування скошеної трави. 

В результаті динамічного впливу бил порушується цілісність стебел, і вони деформується. 

Вважається, що поздовжня деформація стебл ефективна для їх інтенсивного сушіння. Цьому значною 

мірою сприяє і те, що після обробки скошеної сировини бильним барабаном утворюється спушений 

валок або прокіс, який легко продувається  вітром . Використання таких косарок-кондиціонерів сприяє 

збільшенню швидкості підсушування бобово-злакових сумішей трав у 1,5-1,8 рази порівняно з 

необробленою травою [9]. 

В деяких конструкціях косарок, оснащених плющильними апаратами динамічної дії, зокрема 

модель FC 303GC фірми Kunh для поліпшення обробітку скошеної трави на направляючому кожусі 

встановлені додаткові гальмівні елементи, виконані у вигляді грабельної решітки (рис. 7). При 

протягуванні трави билами між зубами решітки відбувається зламування  стебел та пошкодження 

кутикулярної плівки. Зламування  стебел сприяє утворенню пористого валка або прокосу, в якому 

поліпшується аерація повітря, що сприяє прискореному висушуванні трави. 

 

  
Рис. 6. Технологічна схема роботи 

плющильного апарата динамічної дії 

(кондиціонера): ріжучий апарат; 

2 – направляючий кожух; 3 – вал (барабан); 

4 – била. 

Рис. 7. Плющильний апарат динамічної дії 

косарки FC 303GC фірми Kunh 

 

 

Била плющильних апаратів динамічної дії можуть бути жорстко прикріпленими до валу (рис. 

8) або шарнірно підвішеним на осях підвісу бильного барабана (рис. 7). 

 
Рис. 8. Плющильний апарат косарки Disco 30004 фірми Claas 

 

За формою виконання била можуть бути V-подібними (рис. 8), циліндричними (рис. 7), 

виготовленими з відрізків штаби певної довжини (рис. 9). 
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Рис. 9. Загальний вигляд плющильного апарату динамічної дії косарок АМ 242С та АМ 

202С фірми Krone. 

 

З метою зменшення металоємності відомі конструкції косарок, в яких била плющильних 

апаратів динамічної дії виконанні із полімерних матеріалів, зокрема модель ALTERNA 500R, FG 243 

G II Lift-control фірми Kuhn [1, 4]. 

Плющильні апарати динамічної дії в меншій мірі чутливі до нерівномірності подачі маси, ніж 

вальцеві плющильні апарати. Однак, при обробітку цими апаратами бобових трав збільшуються 

механічні втрати за рахунок оббитих листків та суцвіть [11]. Це спонукало виробників випускати 

косарки, які можуть комплектуватися вальцьовими або плющильними апаратами динамічної дії. 

Наприклад, фірма Kuhn випускає косарки Easy Cut 2800 CV, Easy Cut 2800 CRi, які мають однакову 

ширину захвату, але модель типу СV обладнують кондиціонером з V-подібними металевими билами, 

а модель CRi плющильними вальцями спірального типу.  

Ротаційні косарки бувають з верхнім, нижнім та комбінованим приводом. Косарки зверхнім 

приводом  мають барабани, які змонтовані на вертикальних консольних валах. Привод барабанів з 

ножами здійснюється зверху, внаслідок чого несуча рама розміщена над рослинами, під якою 

відбувається їх скошування (рис. 10). В косарках з нижнім приводом  скошування трав здійснюється 

над несучою рамою коробчастої форми, в  якій розміщений привод роторів, а самі  ротори з ножами 

встановлені  зверху рами (рис. 11). В ротаційних косарках з комбінованим приводом ріжучих елементів 

крайні ротори мають верхній привід, а середні – нижній (рис. 12). Така конструкція приводу дозволяє 

підвищити жорсткість рами, а відтак і надійність роботи косарки. 

  
Рис. 10. Плющильний апарат динамічної дії 

косарок з верхнім приводом Corto 165N 

(185N та 210N) фірми Claas. 

Рис. 11. Ротаційна косарка КРН – 2,1Б з 

нижнім приводом роторів. 

 
Рис. 12. Ротаційна косарка FC 202 з комбінованим приводом роторів фірми Kuhn 

 

В ротаційних косарках-плющилках з нижнім приводом довжина плющильного апарату 

приблизно дорівнює ширині захвату ріжучого (рис. 8), а в косарок-плющилок з верхнім приводом є 

меншою, оскільки його встановлюють між барабанами (рис. 10). 
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Ширина захвату ротаційних косарок з верхнім приводом не перевищує 3,05 м, а діаметр 

барабанів – 1,1 м. Кількість барабанів у цих косарках залежить від ширини захвату і складає два або 

чотири, а кількість ножів на барабані від 2 до 4 штук. Наприклад, косарка CORTO 310 N фірми Claas 

має чотири ротори її ширина захвату становить 3,05 м, а на кожному барабані встановлено по три ножі. 

В ротаційних косарках з нижнім приводом кількість дисків (роторів) становить від 4 до 8. Проте 

відомі конструкції косарок, зокрема, модель GM 4410 LIST-control фірми Kuhn, яка має 10 роторів. В 

залежності від кількості дисків ширина захвату цих косарок коливається в межах від 2 до 4,35 м. 

Діаметри роторів, на відміну від діаметрів барабанів косарок з верхнім приводом, змінюються незначно 

і в середньому становлять 0,45 м. Середня швидкість різання (лінійна швидкість ножів) становить 

70 м/с, що дещо менше, ніж у косарок з верхнім приводом [4-6].  

При нижньому приводі ріжучих елементів скошена трава укладається в прокіс, а при верхнім – 

формується у валок. В результаті випробувань ротаційних косарок з нижнім і верхнім приводом 

встановлено, що косарки з нижнім приводом мають меншу питому металоємність і в меншій мірі 

оббивають під час скошування листки і суцвіття [13]. 

Однією із  особливостей конструкцій ротаційних косарок є оснащення їх   пружинними замками 

кріплення ножів. Це дозволяє швидко здійснювати заміну ножів, що сприяє зменшенню трудомісткості 

технічного обслуговування  та поліпшує умови праці обслуговуючого персоналу [13].  

Плющильні робочі органи вальцьового типу менш жорстко діють на рослинну масу, ніж 

плющильні робочі органи барабанного типу, тому використовуються для роботи переважно з 

бобовими культурами, барабанного типу - зі злаковими. 

 

4. Висновки 

1. Невід’ємною операцією будь якої технології заготівлі сіна є скошування трав, від якості 

виконання якого залежить  збір  сіна з одиниці площі, а також  відростання отави та врожайність трави 

в наступні роки. 

2. Сучасні ротаційні косарки здатні з високою якістю скошувати різні трави незалежно від 

стану стеблостою. Основними різновидами ротаційних косарок є дискові та барабанні. Їх 

продуктивність  на 20-30 % вища, ніж продуктивність сегментно-пальцьових косарок. 

3. Якість сіна в значній мірі залежить від швидкості сушіння вегетативних органів скошених 

рослин.  З метою вирівнювання швидкості сушіння стебел і листків трав ротаційні косарки обладнують 

вальцьовими або бильними (кондиціонерами) плющильними апаратами.  

4. На якість плющення трави  впливає  матеріал, з якого виготовлені вальці і форма їх поверхні. 

При однаковому профілю поверхні вальців ефективність плющення сталевими вальцями  вища, ніж 

вкритих полімерними матеріалами. Проте, їх робота  супроводжується підвищеними механічними 

втратами внаслідок обривання  листків. З метою більш м’якого режиму роботи плющильних вальців 

на їх поверхню наносять гуму або поліуретан. Рифлені вальці інтенсивніше плющать траву, ніж 

гладенькі.  Вальцьові плющильні апарати забезпечують якісну роботу в тому випадку, коли в зазор між 

вальцями подається рівномірний за товщиною шар трави. В протилежному – збільшується кількість 

неплющених стебел.  

5. Плющильні апарати  вальцьового типу менш жорстко діють на траву, ніж плющильні апарати 

динамічної дії, тому з метою зменшення втрат від обривання листків і суцвіть їх рекомендують 

використовуються для роботи  з бобовими травами. Оскільки плющильні апарати динамічної дії в 

меншій мірі чутливі до нерівномірності подачі маси, то їх доцільно використовувати при скошуванні 

трав з нерівномірною гущиною травостою та злакових трав.  
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ANALYSIS OF ROTARY MOWER DESIGNS – CONDITIONERS 

An integral operation of any technology of harvesting hay is mowing the grass, the quality of which 

depends on the collection of hay from a unit of area, as well as the growth of grass and the yield of grass in 

the following years. Modern rotary mowers are able to cut grass with high quality, regardless of the state of 

the stem. The main types of rotary mowers are disc and drum. Their productivity is 20-30% higher than the 

productivity of segment-finger mowers. The quality of hay largely depends on the drying speed of the vegetative 

organs of the mown plants. In order to equalize the drying speed of grass stems and leaves, rotary mowers are 

equipped with roller or impact (conditioners) flattening devices. The quality of grass flattening is affected by 

the material from which the rollers are made and the shape of their surface. With the same profile of the 

surface of the rollers, the efficiency of flattening with steel rollers is higher than with those covered with 

polymer materials. However, their work is accompanied by increased mechanical losses due to leaf breakage. 

In order to make the flattening rollers work smoother, rubber or polyurethane is applied to their surface. 

Fluted rollers flatten the grass more intensively than smooth rollers. Roller flatteners provide high-quality 

work when a layer of grass of uniform thickness is fed into the gap between the rollers.  

On the contrary, the number of unflattened stems increases. Roller-type tedders are less harsh on the 

grass than dynamic tedders, therefore, in order to reduce losses from breaking off leaves and inflorescences, 

they are recommended for working with leguminous grasses. Since the flattening devices of dynamic action 

are less sensitive to the unevenness of the mass supply, it is advisable to use them when mowing grasses with 

an uneven density of grass and cereal grasses. 

Key words: grass, flattening, apparatus, rollers, beats, conditioning, speed, drying. 

Fig. 12. Ref. 13. 
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