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PRZEGL¥D KONSTRUKCJI ZGNIATACZY ZIELONEK

Streszczenie

W pracy dokonano analizy konstrukcji zgniataczy zielonek zamontowanych na kosiarkach rotacyjnych. Zasadniczym kryterium
podzia³u zgniataczy jest rodzaj materia³u z jakiego wykonane s¹ powierzchnie walców zgniataj¹cych. Mog¹ byæ one obydwie
stalowe, obydwie gumowe (lub z tworzywa sztucznego) oraz mieszane. Z przeprowadzonego przegl¹du wynika, ¿e najbardziej
rozpowszechnione s¹ zgniatacze z powierzchniami gumowymi lub z tworzyw sztucznych. Zamieszczono równie¿ tabelaryczne
zestawienie parametrów konstrukcyjnych i eksploatacyjnych kosiarek ze zgniataczami zielonek. Ponadto zwrócono uwagê na
agrotechniczne skutki stosowania zgniataczy.

Kondycjonowanie czyli obróbkê mechaniczn¹ skoszonej
zielonki przeprowadza siê stosuj¹c kondycjonery bijakowe -
spulchniacze pokosów lub kondycjonery walcowe - zgniata-
cze. Spulchniacze wykorzystuje siê do kondycjonowania runi
³¹kowej z trwa³ych u¿ytków zielonych, natomiast zgniatacze
do roœlin motylkowych drobnonasiennych, zw³aszcza lucerny i
koniczyny jak równie¿ traw grubo³odygowych. Efekt obróbki
jest skuteczny, gdy roœliny s¹ w fazie ¿ycia biologicznego, tzw.
turgoru, dlatego te¿ zabieg ten powinien siê odbywaæ nie-
zw³ocznie po skoszeniu, a najlepiej w trakcie koszenia [1, 2, 3].
W zwi¹zku z tym zgniatacze lub spulchnia-cze s¹ wbudowane
w ramy kosiarek samojezdnych lub nabu-dowane na kosiarki
ci¹gnikowe zawieszane lub przyczepiane (rys. 1).

Rys. 1. Kosiarka przyczepiana z rotacyjnym zespo³em tn¹cym
i zgniataczem firmy Hesston

Zgniatacz stanowi para walców obracaj¹cych siê w
przeciwnym kierunku. Pomiêdzy powierzchniami walców
zachowana jest szczelina zapewniaj¹ca przejmowanie
materia³u roœlinnego z zespo³u tn¹cego. Szczelina ta mo¿e siê
zmieniaæ w zale¿noœci od plonu i rodzaju zbieranych roœlin.
Najczêœciej jeden z walców ma mo¿liwoœæ zmiennego docisku,
zapewniaj¹c przemieszczanie roœlin o zmiennej gruboœci
warstwy i wymagany efekt obróbki. Poddana obróbce zielonka
podlega zgniataniu i ³amaniu ³odyg, co u³atwia odparowanie
wody z g³êbszych warstw komórek roœlin [1, 3].

Zasadnicze kryterium podzia³u zgniataczy jest zwi¹zane z
rodzajem materia³u zastosowanego na powierzchnie robocze
walców, przy czym mog¹ byæ one obydwie stalowe, obydwie
gumowe (lub z tworzywa sztucznego) i mieszane. Powierz-
chnie mog¹ byæ g³adkie albo rowkowane o tworz¹cej prostej
lub œrubowej.

Zgniatacze stalowe stosuj¹ m. in. firmy Westward i Hesston
(rys. 2). Firma Westward w swoich kosiarkach montuje
zgniatacze, których powierzchnie robocze stanowi¹
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kszta³towniki o przekroju trójk¹tnym u³o¿one spiralnie na
d³ugoœci rury, do której s¹ przyspawane (rys. 2a). Podczas
pracy walce nie zazêbiaj¹ siê ³ami¹c i zgniataj¹c roœliny,
jednoczeœnie nie rozdrabniaj¹ ich dziêki zaokr¹glonym
krzywiznom powierzchni elementów roboczych. Firma ta
oferuje zgniatacze dla modeli kosiarek serii 4000 i 5000.
Identyczne rozwi¹zanie zastosowa³a firma Hesston (rys. 2b).
Ta sama firma proponuje równie¿ inny uk³ad, w którym górny
walec posiada identyczn¹ budowê jak poprzednie, natomiast
dolny stanowi kszta³townik rurowy z przyspawanymi prêtami
w kszta³cie „jode³ki” (rys. 2c).

Rys. 2. Walce zgniataj¹ce stanowi¹ce wyprofilowane
kszta³towniki: a - firmy Westward, b, c - firmy Hesston

Walce stalowe maj¹ niekiedy budowê a¿urow¹ i mog¹
tworzyæ je p³askowniki przyspawanie do tarcz zamocowanych
na wale, co znalaz³o praktyczne zastosowanie w zgniataczu
zainstalowanym w kosiarce samojezdnej firmy Fortschritt.
Podobne rozwi¹zania stosuje firma Bellon w kosiarkach
zawieszanych z ty³u lub z przodu ci¹gnika, przy czym prêty
maj¹ przekrój okr¹g³y i s¹ stalowe lub pokryte gum¹ (rys. 3).
Zalet¹ takich zgniataczy jest niska masa walców ³ami¹cych
obrabiane roœliny.

Rozwi¹zania mieszane walców zgniatacza wystêpuj¹
rzadko, jednak stosuje je firma Krone, przy czym górny walec
jest gumowy - g³adki a dolny stalowy, z przyspawanymi
p³askownikami w kszta³cie „jode³ki” (rys. 4a). Odmienne
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rozwi¹zanie zastosowa³a firma Hesston, które obrazuje rys. 4b.

Rys. 4. Zgniatacz z walcami stalowym i gumowym a - firmy
Krone, b - firmy Hesston

Obecnie na rynku dostêpne s¹ g³ównie zgniatacze o
powierzchniach roboczych wykonanych z gumy lub z
tworzywa sztucznego (rys. 5). Firma Vicon montuje w kosiar-
kach zgniatacz, którego walce pokryte s¹ karbowan¹ gum¹
(rys. 5a). Górny walec jest lekko wysuniêty do przodu w
stosunku do dolnego. Takie przesuniêcie walców zapewnia
równomierne zasilanie zgniatacza materia³em roœlinnym, co
wp³ywa korzystnie na proces kondycjonowania. Rys. 5b
obrazuje zgniatacz pokosów firmy Kuhn wykonany z
polietylenu, a karby maj¹ kszta³t jode³ki. Rozwi¹zanie to
zapewnia równomierne przemieszczanie materia³u roœlinnego
powoduj¹c jego zgniatanie na ca³ej szerokoœci. Podczas
przemieszczania roœliny nie s¹ rozrywane i dotyczy to zarówno
ŸdŸbe³ jak równie¿ liœci lucerny lub koniczyny. Obydwa walce
kondycjonera s¹ niezale¿nie napêdzane, co umo¿liwia

Rys. 3. Kosiarka bêbnowa firmy Bellon: a - widok kosiarki ze
zgniataczem, b - widok zgniatacza

w³aœciw¹ wspó³pracê. Regulacja docisku walców jest
dokonywana przez dwie dŸwignie umieszczone w tylnej czêœci
maszyny. Ta sama firma zastosowa³a walce z gumowymi
powierzchniami o innym kszta³cie karbów w kosiarce Alterna
500. Dziêki ukszta³towaniu bie¿nika, które obrazuje rys. 5c,
uzyskano wysok¹ równomiernoœæ zgniatania materia³u
roœlinnego. Firma John Deere montuje w swoich kosiarkach
zgniatacze z gumowymi powierzchniami walców (modele 131,
324 i 328) oraz poliuretanowymi (modele 530 i 730) (rys. 5d).

Rys. 5. Rozwi¹zanie konstrukcyjne zgniataczy: a - firmy Vicon,
b, c - firmy Kuhn, d - firmy John Deere

Rozwi¹zanie z karbami w kszta³cie jode³ki, jako najczêœciej
spotykane, stosuje równie¿ firma Krone, która oferuje do
swoich kosiarek zgniatacze stalowe pokryte ochronn¹ warstw¹
polietylenu (rys. 6a). Dolny walec zgniatacza jest napêdzany
przy opcjonalnej mo¿liwoœci napêdzania równie¿ górnego.
Œrednica walców wynosi 250 mm i w zale¿noœci od modelu ich
prêdkoœæ obrotowa wynosi 730 lub 850 obr/min. Wœród bogatej
oferty zgniataczy firmy New Holland mo¿na spotkaæ równie¿
takie, w których walce pokryte s¹ tworzywem sztucznym
(TiCor) ze spiralnym bie¿nikiem (rys. 6b).

Firma Fella produkuje równie¿ zgniatacze z walcami
stalowymi pokrytymi gum¹ (rys. 7), a odpowiedni docisk
walców zapewnia uk³ad hydrauliczny. Zgniatacz stanowi
oddzielny modu³ i mo¿e byæ stosowany zamiennie ze
spulchniaczem pokosu, co znalaz³o zastosowanie m. in. w
kosiarce SM 210 RC.

Podstawowe parametry konstrukcyjne kosiarek ze
zgniataczami przedstawiono w tab. [4]. Z danych w tabeli
wynika, ¿e zgniatacze wspó³pracuj¹ zasadniczo z kosiarkami
tarczowymi, z wyj¹tkiem w³oskiej firmy Bellon, która
proponuje równie¿ zgniatacze z kosiarkami bêbnowymi.
Sposób wspó³pracy z ci¹gnikiem nie ma tu ¿adnego znaczenia.
Dlatego te¿ zgniatacze nabudowane s¹ na kosiarki zawieszane
najczêœciej z ty³u ci¹gnika, rzadziej z przodu. Znacz¹c¹ grupê
stanowi¹ zgniatacze wspó³pracuj¹ce z kosiarkami
przyczepianymi. Szerokoœci walców zgniataj¹cych s¹ znacznie
wiêksze ni¿ po³owa szerokoœci roboczej zespo³u tn¹cego, a
niekiedy s¹ zbli¿one (np. Westward). Prêdkoœæ obrotowa
walców zgniataj¹cych zawiera siê w granicach od 640 do
1200 obr/min. Jak mo¿na jednak zauwa¿yæ, znacz¹cy jest
udzia³ zgniataczy z prêdkoœci¹ walców równ¹ 1000 obr/min
i wy¿sz¹. Przynosi to okreœlone korzyœci, albowiem zgnieciona
zielonka jest energiczniej wyrzucana tworz¹c nastroszony
pokos, a w zwi¹zku z tym intensywniej schnie.
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b)

a) b)

c) d)
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Tab. Zestawienie parametrów konstrukcyjnych i eksploatacyjnych kosiarek ze zgniataczami pokosów

Firma Model

Kosiarka Zgniatacz

Szero-
koœæ
robo-
cza
[m]

Liczba
dysków

(bêbnów)
[szt.]

Liczba
no¿y

[szt.]

Rodzaj
kosiarki

Sposób
po³¹cze-
nia z ci¹-
gnikiem

Wydaj-
noœæ

robocza

[ha/h]

Prêdkoœæ
WOM

[obr/min]

Szerokoœæ
zgniatacza

[mm]

Zakres
szeroko-

œci pokosu
[m]

Rodzaj
powierzchni

walców
roboczych

[m]

Prêdkoœæ
obrotowa
walców

[obr/min]

Wymagana
moc

ci¹gnika

[kW]

Masa
kosiarki

ze
zgniata-

czem
[kg]

1                             2                     3            4             5              6                 7               8                9               10              11                12                13                14              15

Bellon

Bellon

Bellon

Claus

Claus

Elho

Elho

Fella

Fella

Hesston

Hesston

Hesston

John Deree

John Deree

Krone

Krone

Krone

D5000C

F/C 240

F/C 210F

Disco 2650 RC

Disco 3050 TRC

HNM 240R

NM 240R

SM 270RC

SM 310 TLRC

1320

1345

1365

131

540

Easy Cut 32 CRi

Easy Cut 280 CRi

Easy Cut 2800 CRi

2,05

2,4

2,6

3,0

2,4

2,4

2,55

2,1

3,0

2,74

3,66

4,65

3,1

3,0

3,14

2,71

2,71

5

4

2

6

7

6

6

5

6

6

8

10

8

6

7

6

6

10

8

-

12

14

-

-

10

12

12

16

16

20

12

14

12

12

tarczowa

bêbnowa

bêbnowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

Z

Z

Z/P

P

P

Z

P

P

P

Z/P

P

Z/P

P

Z

P

P

Z

-

-

1,5

-

-

-

-

3,0

3,5

-

-

-

-

-

3,5 - 4,0

3,0 - 3,5

3,0 - 3,5

540

540

540/1000

540

540/1000

540/1000

540

540

1000

-

-

-

1000

540/1000

540/1000

540/1000

1000

-

1800

-

-

-

1750

1750

-

-

1911

2794

2794

-

-

-

-

2050

-

-

-

1,2 - 1,8

1,4 - 1,8

-

-

-

-

-

-

-

1,4 - 2,0

0,9 - 2,0

1,3 - 2,0

0,9 - 2,1

-

TS

TS

G

G

G

-

-

G

G

S/G/Ti

S/Ti

S

G

TS

TS

TS

TS

-

-

-

-

936

1033

1000

1000

-

900

1100

1280

1000

644

760

-

850

37

55

44

40

51

60

60

55

63

-

-

-

75

67

60

58

51

490

720

480

1050

1900

1450

800

896

1264

1715

2654

2974

1300

2320

1060

1760

1920
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cd. Tab. Zestawienie parametrów konstrukcyjnych i eksploatacyjnych kosiarek ze zgniataczami pokosów

Firma Model

Kosiarka Zgniatacz

Szero-
koœæ
robo-
cza
[m]

Liczba
dysków

(bêbnów)
[szt.]

Liczba
no¿y

[szt.]

Rodzaj
kosiarki

Sposób
po³¹cze-
nia z ci¹-
gnikiem

Wydaj-
noœæ

robocza

[ha/h]

Prêdkoœæ
WOM

[obr/min]

Szerokoœæ
zgniatacza

[mm]

Zakres
szeroko-

œci pokosu
[m]

Rodzaj
powierzchni

walców
roboczych

[m]

Prêdkoœæ
obrotowa
walców

[obr/min]

Wymagana
moc

ci¹gnika

[kW]

Masa
kosiarki

ze
zgniata-

czem
[kg]

1                             2                     3            4             5              6                 7               8                9               10              11                12                13                14              15

Kuhn

Kuhn

Kuhn

New Holland

New Holland

Samasz

Samasz

Taarup

Westward

Vicon

Vicon

ALTERNA 500

FC 243 R

FC 313 RF

1411

1431

Z108/1 + Z345/3

Z108/9 + Z345/4

4032R

4000

DMP 2401 RC

EXTRA 832R

4,85

2,4

4,6

5,9

2,5

2,1

3,2

3,11

2,8

2,4

3,2

10

6

8

8

10

5

6

8

-

6

8

20

-

-

16

20

10

12

-

-

18

-

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

tarczowa

P

Z

Z/P

Z

Z/P

P

Z

P

P

P

P

-

-

-

-

-

2,0

2,8

-

-

-

-

-

540

1000

540/1000

1000

540

1000

540/1000

-

540

540/1000

-

-

-

2591

-

-

-

2687

-

-

2x1,8 - 2,2

0,9 - 1,8

1,2 - 2,2

0,9 - 2,1

0,9 - 2,4

1,2 - 1,5

1,0 - 1,2

-

0,8 - 2,2

1,0 - 2,0

1,1 - 1,7

G

G

G

G

G

G

G

-

S

G

G

910

1000

1000

-

-

640

-

-

730

780

900/1200

80

59

72

60

67

44

67

60

26

44

60

2950

940

1350

4100

2500

1005

910

1735

1605

880

1885

2591

Oznaczenia:
Z - kosiarka zawieszana z ty³u
P - kosiarka przyczepiana
Z/P - kosiarka zawieszana z przodu
S - powierzchnia stalowa
G - powierzchnia gumowa
TS - powierzchnia z tworzywa sztucznego
Ti - powierzchnia TiCor
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Zapotrzebowanie na moc ci¹gnika zale¿y g³ównie od
szerokoœci roboczej kosiarki i mieœci siê w przedziale od 45 do
70 KW. Natomiast zastosowanie zgniatacza zwiêksza masê
kosiarki, co nale¿y uwzglêdniaæ przy doborze ci¹gnika do
maszyny zawieszanej z ty³u dla zapewnienia wymaganej
sterownoœci ci¹gnika w agregacie.

Rys. 6. Zgniatacze z walcami stalowymi pokrytymi
tworzywem sztucznym: a - w kosiarce Easy Cut firmy Krone,
b - firmy Hesston

Rys. 7. Kosiarka rotacyjna firmy Fella SM 210 RC: a - w
pozycji transportowej z zamontowanym spulchniaczem poko-
sów, b - zgniatacz pokosów

Zastosowanie zgniataczy przynosi korzyœci powoduj¹c
zwiêkszenie szybkoœci suszenia zielonek w warunkach polo-
wych, co obrazuje rys. 8, przedstawiaj¹cy przebieg wysy-
chania lucerny poddanej zabiegowi zgniatania i bez tego
zabiegu [5]. W wyniku naruszenia struktury roœlin, powstaniu
pêkniêæ warstwy zewnêtrznej ³odyg, zostaj¹ stworzone
warunki do szybszego odparowania wody.

Agrotechniczne aspekty stosowania zgniataczy

Stosowanie zgniataczy wi¹¿e siê jednak z powstawaniem
strat mechanicznych zwi¹zanych z obrywaniem delikatnych
czêœci roœlin. Ich wartoœæ jest uzale¿niona od rodzaju
powierzchni walców zgniataj¹cych i sposobu ich napêdu.
Przyk³adowe straty ilustruje wykres s³upkowy na rys .9 [6].
Jak mo¿na zauwa¿yæ, najwiêksze straty wyst¹pi³y w przypadku
zgniatacza, którego powierzchnie robocze by³y wykonane z
gumy, karbowane, a napêd przekazywany by³ tylko na jeden
walec. Z kolei najmniejsze straty zanotowano dla zgniatacza z
walcami gumowymi o karbowanej powierzchni roboczej i
napêdzie przekazywanym na oba walce, przy minimalnym
nacisku W literaturze przewa¿a pogl¹d, ¿e na wielkoœæ strat w
wiêkszym stopniu wp³ywa odleg³oœæ miêdzy walcami i
zastosowana si³a docisku ni¿ konstrukcja walców, konfiguracja
powierzchni i zastosowany materia³ [3]. Przy intensywnym
zgniataniu straty mog¹ wzrosn¹æ o 1-2%. Na wielkoœæ strat
wp³ywa te¿ rodzaj roœlin i faza ich rozwoju. Wiêksze straty
wystêpuj¹ w przypadku motylkowatych ni¿ traw [3].

Rys. 9. Straty roœlin powodowane przez zgniatacze o ró¿nych
konfiguracjach walców

Mimo nieznacznych strat powstaj¹cych w procesie
zgniatania oraz zwiêkszonego zu¿ycia paliwa przez
wspó³pracuj¹cy ci¹gnik, zastosowanie kosiarek wypo-
sa¿onych w zgniatacze jest celowe i przynosi wymierne
korzyœci. Wzrost zapotrzebowania na moc i zwi¹zane z tym ok.
25% wiêksze zu¿ycie paliwa mo¿na zrównowa¿yæ wyelim-
inowaniem dalszych zabiegów technologicznych.W przy-
padku zbioru na kiszonkê roœlin motylkowych drobno-
nasiennych, a wiêc lucerny, koniczyny lub ich mieszanek z
trawami, mo¿na wyeliminowaæ przetrz¹sanie. W sprzyjaj¹cych
warunkach pogodowych w tym samym dniu co koszenie

Rys. 8. Przebieg wysychania lucerny zgniatanej i niezgniatanej

a)

b)

a)

b)
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nacisk walców [Ncm ]. -1

rolki gumowe zazêbiaj¹ce siê, jedna napêdzana

rolki gumowe zazêbiaj¹ce siê, obie napêdzane

rolki tradycyjne (stalowe), obie napêdzane

rolki zazêbiaj¹ce siê z kordem w kszta³cie litery T,
obie napêdzane

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 3/2007



roœliny mog¹ byæ zgrabione i zebrane z pola. Przy zbiorze roœlin
motylkowych wymagane jest dozowanie dodatków
kiszonkarskich zapewniaj¹cych po¿¹dany przebieg
fermentacji. Nale¿y w tym miejscu podkreœliæ, ¿e obróbka
mechaniczna zielonki powoduj¹ca zgniecenie zw³aszcza ³odyg
roœlin motylkowatych i traw grubo³odygowych u³atwia dostêp
bakterii kwasu mlekowego, co dodatkowo intensyfikuje proces
fermentacji.

Z przeprowadzonego przegl¹du wynika, ¿e stosowanie
kosiarek ze zgniataczami pokosów, zw³aszcza przy zbiorze
roœlin motylkowych drobnonasiennych i traw grubo³o-
dygowych przeznaczonych na kiszonkê, jest wysoce uza-
sadnione i przynosi okreœlone korzyœci ekonomiczne i organi-
zacyjne. Zgniatacze wspó³pracuj¹ zwykle z kosiarkami
tarczowymi i wyposa¿one s¹ najczêœciej w walce pokryte gum¹
lub tworzywem sztucznym o powierzchni karbowanej. Wa¿ne
jest przy tym zastosowanie przez producentów tych urz¹dzeñ
wysokiej jakoœci stosowanego materia³u (gumy lub tworzywa
sztucznego), co w decyduj¹cym stopniu wp³ywa na niezawo-
dnoœæ pracy i wymagan¹ trwa³oœæ zgniataczy zielonek.
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A REVIEW OF ROLLER CONDITIONER DESIGNS

Summary

The paper presents analysis of designs of green forage roller conditioners mounted on rotary mowers. The kind of material used for
fabrication of compacting roller surfaces has been taken as a basic criterion for conditioners' classification. Both surfaces can be
made of steel, rubber (or plastics) or can feature a mixed design. As it is evident from the carried out review, the most common are
conditioners with rubber or plastic surfaces. A list of constructional and exploitation parameters of the mowers with green forage
conditioners is presented in the Table. The agro-technical effects of conditioners' application are underlined also.
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