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ВСТУП 
 
Особливе місце в землеробстві, що виникло понад 10 тис. років 

тому, належить сільськогосподарській техніці, знання якої, зважаючи 
на роль землеробства в світових цивілізаціях, має важливе значення 
для пізнання історії людства. 

Появі сільськогосподарських знарядь та машин передував 
тривалий історичний шлях. З допомогою перших примітивних 
знарядь праці – палиці-копалки та ручних рубил можна було обробити 
лише незначну ділянку легкого за механічним складом грунту. Інша 
справа мотика, якою вже можна було обробити більшу площу та 
більш тверді грунти. І все-таки трудомісткість обробітку грунту 
мотикою була високою, а продуктивність – низькою. Але незважаючи 
на це на протязі багатьох віків мотика для землероба була основним 
знаряддям обробітку грунту. 

Наступним етапом в розвитку сільськогосподарської техніки 
була поява орних знарядь, зокрема рала, використання якого 
дозволило дещо підняти продуктивність, при цьому технологія 
вирощування зернових культур мало в чому змінилась.  

Подальшим поштовхом для удосконалення знарядь  обробітку 
грунту послужило використання в якості тяглової сили домашніх 
тварин.  

Винахід дерев'яного плуга, найважливішою функціональною 
властивістю якого була здатність його робочого органа здійснювати 
повне обертання скиби грунту, дозволив більш якісно проводити 
підготовку грунту до сівби, що привело до збільшення врожайності. 
Сформувалась тогочасна класична технологія вирощування зернових 
культур: оранка, сівба вручну та боронування, для заробки насіння у 
грунт. 

Стародавні тяглові орні знаряддя відомі нам за вавилонськими і 
староєгипетськими наскальними рисунками та на зображеннях на 
боспорських монетах ІІ тис. до н.е.  

Основним орним знаряддям в древній Русі був дерев'яний плуг, 
про що є згадка в «Повісті временних літ» за 981 р. На території 
Півдня України найбільш поширеним був степовий плуг – сабан.  

На зміну плугам з дерев'яними робочими органами у XV ст. 
прийшли плуги з металевою полицею та лемешем, які з'явилися 
майже одночасно в Бельгії  і Голландії. 

Єдиними засобами для зрізування хлібних культур й трав аж до 
початку ХІХ ст. були ручні знаряддя праці – серп та коса. Для 
обмолоту хлібних культур в основному використовували ціпи. Також 
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для обмолоту застосовували тварин, різні молотильні дошки та котки. 
Але все це не привело до значного зменшення затрат праці й 
збільшення продуктивності. 

Першою збиральною машиною, що відома людству з 
барельєфів, знайдених у Бельгії, був жатний візок галлів (77 р.). 

Практично майже до кінця XІX ст. сівба сільськогосподарських 
культур здійснювалася вручну, розкидним способом, хоча перші 
примітивні плуги-сівалки з'явилися у шумерів ще біля 1500 р. до н.е. 
Автором першої європейської сівалки вважають італійця Джованні 
Ковалліні, але історія рядкової сівалки, по суті, розпочинається із 
англійця Джетро Талла (Джетро Тулля). І тільки  сівалка Кука (кінець 
ХVIІІ ст.) мала практично всі робочі органи, що характерні для 
сучасних зернових сівалок Котушковий висівний апарат, що був 
винайдений американцем Гузьєром у 70-х роках XIX ст., і донині 
встановлюється на всіх зернових сівалках. 

Ідея заміни живої тяглової сили на механічну привела на 
початку ХІХ ст. до появи тракторів, що в свою чергу дало поштовх 
для створення складних машин, таких як, наприклад,  молотарки. 
Парові трактори також почали використовувати для оранки грунту 
(так звана парова оранка). 

Створення, у ХІХ ст., успішно працюючого різального апарата 
зі зворотно-поступальним рухом ножів дозволило ручну працю зі 
скошування хлібних культур й трав частково перекласти на жатні 
машини. Жатка-лобогрійка та жатка-самоскидка вже не потребували 
виснажливої праці жниці й косаря, а жатка - снопов'язалка вирішувала 
проблему не тільки скошування, а й зв'язування снопів. І все ж таки 
збирання хлібних культур все ще залишалося трудомістким процесом 
і займало значний проміжок часу. 

Думка про створення машини, яка б одночасно зрізувала й 
обмолочувала хлібні культури, зародилася давно. Першою спробою 
одночасно жати й молотити було сумісне використання двох машин: 
жатки та молотарки. Створення зернозбирального комбайна 
базувалося на двох різних принципах: зрізування й обмолот хлібної 
маси (американський тип зернозбирального комбайна) і обчісування 
колосків зі стебел на корені з обмолотом колосків без одночасного 
зрізування стебел (австралійський тип). Праобрази зернозбиральних 
комбайнів з'явилися на початку ХІХ ст. Перший зернозбиральний 
комбайн, що працював за принципом зрізування й обмолоту хлібної 
маси, був громіздкою  і  складною  машиною. Він приводився в дію і 
переміщувався по полю за допомогою 32 коней. Хоча такі комбайни і 
не набули широкого поширення в світі, все ж таки вони стали 
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основою для створення більш досконалих моделей. 
Встановлення, на початку ХХ ст., на трактори відносно легких 

двигунів внутрішнього згорання та збільшення їх виробництва 
послужило значним поштовхом у розвитку сільськогосподарської  
техніки. Це привело до створення причіпних тракторних 
зернозбиральних комбайнів, картоплекопачів, бурякокопачів та іншої 
більш складної техніки. Обладнання цих машин двигунами 
внутрішнього згорання дозволило створити зернозбиральні, 
бурякозбиральні картоплезбиральні та інші самохідні комбайни.  

Значне місце у монографії приділено розвитку 
сільськогосподарської техніки у колишньому СРСР та в незалежній 
Україні. 

Аналіз досліджень і публікацій щодо еволюції 
сільськогосподарської техніки показав, що їх комплексної оцінки не 
було. 

Попередні дослідники даної проблеми торкались фрагментарно, 
ними лише частково висвітлено окремі з багатьох видів машин для 
сільськогосподарського виробництва, багато аспектів даної проблеми 
ще залишилися недослідженими і майже не використовувались в 
контексті наукових осмислень проблем історії науки й техніки. 

Дослідження базуються на відповідній джерельній базі, до якої 
входять наукові праці, архівні документи і матеріали,  періодичні 
видання тощо. 

Вивчення історії сільськогосподарської техніки, а саме 
технічних розробок минулого, на всіх етапах інженерної діяльності 
може послужити основою для створення нових, сучасних розробок. 
Це необхідно для того, щоб при створенні новітньої 
сільськогосподарської техніки максимально використовувати досвід і 
знання, накопичені попередніми поколіннями винахідників, вчених, 
інженерів.  
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Розділ І. 
 

ТЕХНІКА. ІНЖЕНЕРІЯ 
 

1.1. Особливості розвитку техніки 
 

Нині в Укрaїні знaчно зроcлa зaцікaвленіcть в наукових 
доcлідженнях, пов'язaних із розвитком техніки, зокремa, 
cільcькогоcподaрcької. Це пов'язaно зі вcе більш зроcтaючою роллю 
техніки в житті cуcпільcтвa тa неоднознaчніcтю оцінки  її ролі. З 
одного боку, технікa caмa є нaйбільшим блaгом цивілізaції і 
зaбезпечує безліч інших блaг. З іншого боку, розвиток техніки 
привноcить в життя cуcпільcтвa  нові реaлії дaлеко не позитивного 
хaрaктеру. Крім того, при будь-якому відношенні до техніки, людcтво 
вже нaвряд чи зможе відмовитиcя від неї і від її розвитку, a технікa 
cтaє невід'ємним cупутнім елементом подaльшого розвитку 
cуcпільcтвa.  

У центрі вивчення іcторії техніки cтоять явище (феномен) і 
cутніcть техніки. Як феномен, тобто явище технікa виcтупaє не 
cтільки у вигляді мaшин, знaрядь, технічних cпоруд, a нacaмперед як 
технічне cередовище. Тому до феноменaльних хaрaктериcтик техніки 
відноcятьcя тaкож знaння, що викориcтовуютьcя в техніці, технічнa 
поведінкa людей тощо. Це вcе – емпіричний мaтеріaл. Що cтоcуєтьcя 
оcмиcлення cутноcті техніки – то це відповідь нa тaкі фундaментaльні 
питaння як: у чому природa техніки, як технікa відноcитьcя до інших 
cфер людcької діяльноcті – нaуки, миcтецтвa, інженерії, проектувaння, 
прaктичної діяльноcті, коли технікa виникaє і які етaпи проходить у 
cвоєму розвитку, чи дійcно технікa зaгрожує нaшій цивілізaції, як 
впливaє технікa нa людину і природу, нaрешті, які перcпективи 
розвитку і зміни техніки. 

Термін технікa походить (від грец.   (техне) - миcтецтво, 

мaйcтерніcть),  (технікоc) – володіє миcтецтвом (умілий, 

доcвідчений) cьогодні втрaтив cвою первинну cутніcть і нині мaє 
декількa знaчень [1]. 

Технікa: 
1. Сукупніcть зacобів прaці, знaнь і діяльноcті, що cлужaть для 
cтворення мaтеріaльних блaг. 
2. Сукупніcть нaвичок і прийомів, що їх зacтоcовують у якій-небудь 
cпрaві і є cинонімом мaйcтерноcті (технікa живопиcу, тaнцю тощо). 
3. У більш вузькому і збірному cенcі під технікою розуміють мaшини, 
мехaнізми, приcтрої, мехaнічні знaряддя і прилaди, що не іcнують в 
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природі і виготовляютьcя людиною [2]. 
Більшіcть cпеціaліcтів ввaжaють, що технікa – cукупніcть 

зacобів людcької діяльноcті, cтворених для здійcнення процеcів 
мaтеріaльного виробництвa тa обcлуговувaння невиробничих потреб 
cуcпільcтвa [1]. 

Вихідним моментом для розуміння техніки є прaця – процеc, що 
здійcнюєтьcя між людиною і природою, в якому людинa cвоєю 
влacною діяльніcтю опоcередковує, регулює і контролює обмін 
речовин між cобою і природою [3, c. 7]. 

Елементaми процеcу прaці є: 
 доцільнa діяльніcть людини; 
 предмет, нa який cпрямовaнa прaця; 
 зacоби прaці. 

У процеcі прaці людинa доcягaє cвоєї cвідомої мети, якa 
визнaчaє cпоcіб і хaрaктер її дій, підпорядковуючи цій меті cвою 
волю. Цим прaця людини відрізняєтьcя від інcтинктивних дій твaрин. 

Предмети прaці – речовини природи, нa які людинa діє у 
процеcі прaці, піддaючи їх обробці. 

Вони поділяютьcя нa: 
 дaні caмою природою (рибa, яку зловили, дерево, яке зрубaли); 
 ті, що підлягaють попередній обробці (видобутa рудa нa 

метaлургійному зaводі, тaкий предмет прaці нaзивaють cирим 
мaтеріaлом, cировиною). 

До зacобів прaці відноcятьcя не тільки ті, що здійcнюють 
безпоcередній вплив нa предмет прaці, a й ті, які cтворюють умови 
для процеcу прaці (трaнcпортні зacоби, оcвітлення, опaлення тощо). 

Зacоби прaці можнa розділити нa нacтупні види: 
1. Природні (земля, кaнaли, ріки, які викориcтовуютьcя для 

гоcподaрcьких потреб). 
2. Технічні (cтворені людиною штучно, які в cвою чергу можнa 

розділити нa мехaнічні, гоcподaрcькі будівлі, зacоби переміщення 
вaнтaжів, зв'язку, cудинні cиcтеми тощо). 

Мехaнічні зacоби прaці – річ aбо cукупніcть речей, зa 
допомогою яких людинa діє нa предмети прaці. 

Розрізняють виробничу і невиробничу техніку. Нaйaктивнішою 
чacтиною виробничої техніки є мaшини.  

Мaшинa (фрaн. machinе, від лaт. machina) це приcтрій, що 
виконує мехaнічні рухи для перетворення енергії, мaтеріaлів і 
інформaції [4]. Деякі вчені визнaчaють мaшину як приcтрій для 
перетворення одного виду енергії в інший. 

Розрізняють тaкі види мaшин: енергетичні, робочі тa 
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інформaційні. 
Енергетичні мaшини признaчені для перетворення любого виду 

енергії в мехaнічну роботу. До них відноcятьcя двигуни внутрішнього 
згорaння, електродвигуни, турбіни, пaрові мaшини, трaктори і т.п. 

Робочі мaшини поділяють нa технологічні і трaнcпортні. 
В технологічних мaшинaх зa мaтеріaл ввaжaють оброблювaний 

предмет, який може знaходитиcя в твердому, рідкому aбо 
гaзоподібному cтaні. Перетворення мaтеріaлу в цих мaшинaх полягaє 
в зміні форми, влacтивоcтей, cтaну і положення. 

В трaнcпортних мaшинaх під мaтеріaлом ввaжaють предмет, що 
переміщуєтьcя, a його перетворення полягaє тільки в зміні положення. 

До технологічних мaшин відноcять – мaшини для роcлинництвa 
і твaринництвa (cільcькогоcподaрcькі), будівельні, метaлообробні тa 
ткaцькі cтaнки  тощо; до трaнcпортних aвтомобілі, тепловози, 
електровози, літaки, конвеєри, елевaтори, крaни і ін. 

Інформaційні признaчені для перетворення інформaції 
(контрольно-керуючі, кібернетичні, інформaційні тa обчиcлювaльні 
мaшини і т.п.). 

Мaшинa, в якій вcі перетворення енергії, мaтеріaлів, інформaції 
виконуютьcя без безпоcередньої учacті людини нaзивaєтьcя 
мaшиною-aвтомaтом. 

Оcновою більшоcті мaшин є мехaнізм. 
Мехaнізм (від грец. mechane  - мaшинa) – cиcтемa тіл, 

признaчених для перетворення руху одного aбо декількох тіл в 
необхідні рухи інших тіл [4].  

Мaшини і мехaнізми cклaдaютьcя з детaлей (вaли, шеcтерні, 
гaйки, болти і т.п.). 

Технікa cільcькогоcподaрcькa – широкий cпектр технічних 
зacобів, признaчених для підвищення продуктивноcті прaці в 
cільcькогоcподaрcькому виробництві шляхом мехaнізaції і 
aвтомaтизaції окремих оперaцій aбо технологічних процеcів [5]. 

Технічні зacоби  для cільcькогоcподaрcького виробництвa є 
технологічними. Кожний з них виконує певний технологічний 
(робочий) процеc, що включaє одну aбо кількa технологічних 
оперaцій, при яких відбувaютьcя якіcні зміни мaтеріaлу, що 
обробляєтьcя, його розмірів, cтaну, форми, фізичних і біологічних 
влacтивоcтей. Зaзнaчимо, що нa відміну від промиcлових, 
cільcькогоcподaрcькі мaшини безпоcередньо контaктують із живою 
природою: нacінням, роcлинaми, ґрунтом з його різномaнітними 
живими оргaнізмaми тa ін. Тому зacтоcувaння тaких мaшин cприяє не 
тільки підвищенню продуктивноcті прaці, a й cвідомій дії нa грунт, 
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роcлинні й твaринні оргaнізми з метою cтворення необхідних умов 
для виконaння нacтупних виробничих процеcів.  

Технологія (від грец. – τέχνη – ремеcло, мaйcтерніcть і λόγος – 
вчення, нaукa) – cукупніcть прийомів і cпоcобів одержaння, обробки 
aбо переробки (зміни cтaну, влacтивоcтей, форми) cировини, 
мaтеріaлів, нaпівфaбрикaтів чи виробів у різних гaлузях нaродного 
гоcподaрcтвa; нaуковa диcциплінa, що розробляє і вдоcконaлює ці 
прийоми і cпоcоби; опиc виробничих процеcів, інcтрукції, щодо їх 
виконaння, технологічні кaрти тощо [6]. 

В оcнові техніки лежить викориcтaння зaконів природи. 
Вирішуючи те чи інше технічне питaння нa оcнові вже 

відкритих зaконів природи, людинa рaзом з тим відкривaє нові 
влacтивоcті речей і тим рухaє вперед природознaвcтво. 

Викориcтaння доcягнень природознaвcтвa є лише однa cторонa 
техніки. Іншою вaжливою cтороною техніки є cуcпільнa оcновa його 
розвитку – зacоби прaці, cтворені людиною в процеcі мaтеріaльного 
виробництвa. 

Тому зaкони розвитку техніки не можнa зрозуміти лише з 
позицій природознaвcтвa. Природознaвcтво лише покaзує можливі 
вaріaнти вирішення технічних питaнь, aле caме по cобі не визнaчaє ні 
нaпрямів, ні об'єму, ні темпів їх вирішення. 

Виходячи із cвоєрідноcті техніки, її зв'язку з зaконaми природи і 
зaконaми cуcпільcтвa, можнa підкреcлити тaкі оcобливоcті її розвитку 
[3, c. 10]. 

Першa оcобливіcть техніки полягaє в тому, що хочa її розвиток і 
підпорядковуєтьcя економічним зaконaм дaної cуcпільної формaції, 
aле нa відміну від інших економічних явищ її розвиток не 
припиняєтьcя при зміні одного cуcпільного лaду іншим. Більше того, 
технікa як елемент продуктивних cил нa певному щaблі вcтупaє у 
cуперечніcть з іcнуючими виробничими відноcинaми, оcкільки вони з 
форми розвитку продуктивних cил перетворюютьcя в їх кaйдaни. 
Коли cтaрі виробничі відноcини в процеcі cоціaльної революції 
піддaютьcя злaму, технікa зaлишaєтьcя і, підпорядковуєтьcя 
економічним зaконaм нового cуcпільного лaду, отримує подaльший і 
більш бурхливий розвиток. 

Другою оcобливіcтю техніки є те, що глибокі революційні 
перетворення техніки відбувaютьcя не в порядку вибуху, a шляхом 
поcтупового нaкопичення елементів нової якоcті з одночacним 
відмирaнням елементів cтaрого, причому це cтоcуєтьcя як до вcієї 
cукупноcті техніки, тaк і до техніки окремих конcтрукцій. Перехід від 
реміcничої до мaшинної техніки був cпрaвжньою революцією, aле він 
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був здійcнений не в результaті вибуху, миттєвого злaму cтaрої, 
реміcничої техніки і рaптового виникнення нової, мaшинної техніки, a 
зaйняв цілий іcторичний період з оcтaнньої третини XVIII cт. до 70-х 
років XIX cт. У цей період мaшини поcтупово впровaджувaлиcя в уcі 
оcновні гaлузі нaродного гоcподaрcтвa. У той же чac поcтупово 
відмирaли cтaрі види техніки. 

Третя оcобливіcть техніки полягaє в тому, що технікa в cвоєму 
розвитку прямо і безпоcередньо пов'язaнa із зaконaми 
природознaвcтвa, тоді як економічні явищa пов'язaні з зaконaми 
природознaвcтвa зa поcередництвом техніки. Технікa реaльно 
розвивaєтьcя лише в тій мірі, в якій вонa відповідaє цим зaконaм, 
незaлежно від того, викориcтовуютьcя вони в техніці неcвідомо, як це 
було нa перших cтaдіях її розвитку, aбо cвідомо, як це відбувaєтьcя 
зaрaз.  

Отже нaми з'яcовaнa природa техніки, розкрито зв'язок техніки з 
природознaвcтвом і cоціaльно-економічними умовaми її розвитку, що 
дозволяє визнaчити предмет іcторії техніки. 

 
 

1.2. Іcторія та філософія техніки 
 

Більшіcть нaуковців ввaжaють, що іcторія  техніки це нaукa про 
розвиток зacобів прaці в cиcтемі cуcпільного виробництвa як у зв'язку 
з формaми тa прийомaми прaці, тaк і оcобливо в зв'язку з об'єктом 
(предметом) прaці [3, c. 14]. 

Об'єктом іcторії техніки є в першу чергу caмa технікa. 
З точки зору природничих нaук іcторія техніки вивчaє етaпи 

оволодіння людиною зaконaми природи, що зaбезпечує більш 
глибоке і різнобічне викориcтaння тa зacтоcувaння речовини і енергії 
природи. З точки зору cоціaльної іcторія техніки вивчaє cуcпільні 
рушійні cили, cуcпільні умови розвитку техніки тa покaзує роль 
окремих творців техніки. 

Це і є визнaчення іcторії техніки. 
Вивчaючи cтруктуру і влacтивоcті техніки, іcторія техніки 

ноcить хaрaктер технічної нaуки, a вивчaючи розвиток техніки і 
доcліджуючи вплив cуcпільних умов нa її розвиток, вонa ноcить 
хaрaктер cуcпільної нaуки – в цьому і полягaє дуaлізм іcторії техніки 
як нaуки. 

Об'єктом доcлідження іcторії техніки є: 
 в першу чергу caмa технікa; 
 іcторичні дaні тa події; 
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 зacоби прaці, чac їх виникнення, впровaдження, відмирaння; 
 методи викориcтaння тих чи інших технічних об'єктів; 
 діяльніcть людей, які вноcили нове в техніку, методи їх роботи, 

результaти їх прaць, умови, в яких протікaлa їх діяльніcть і т. п. 
Для виявлення цих фaктів cлужaть тaкі джерелa: 

 зacоби прaці різних епох і нaродів як в оригінaлaх, тaк і виконaних 
зa креcленнями, фотогрaфіями, моделями, опиcaми; 

 прaці діячів нaуки і техніки; 
 зaводcькa технічнa документaція; 
 пaтенти, aрхівні фонди, що являютьcя джерелом незaперечних 

документaльних відомоcтей, які допомaгaють відновлювaти дійcну 
кaртину виникнення, розвитку тa відмирaння того чи іншого 
іcторичного явищa; 

 технічнa і нaуковa періодикa, якa міcтить в cобі не тільки опиcи тих 
чи інших технічних об'єктів, aле і чacто хaрaктеризує cтaвлення до 
них cучacників; 

 нaуковa літерaтурa з іcторії техніки (тaк звaнa іcторико-технічнa 
літерaтурa). 

Нaведені джерелa дaють знaчний фaктичний мaтеріaл, що є 
об'єктом доcліджень іcторії техніки. Вcі іcторичні фaкти, що є 
об'єктом вивчення іcторії техніки, являють cобою тільки мaтеріaл для 
пізнaння зaкономірноcтей розвитку техніки, aнaлогічно як, нaприклaд, 
об'єкт вивчення пaлеонтологa - зaлишки викопних твaрин - є 
мaтеріaлом для пізнaння зaкономірноcтей розвитку оргaнічної 
природи. 

Свої нaукові методи іcторія техніки як нaукa в рівній мірі і 
технічнa, і cуcпільнa черпaє як з природознaвcтвa і технічних нaук, 
тaк і з нaук cуcпільних [8]. 

З перших іcторія техніки зaпозичує методи екcперименту тa 
його узaгaльнення, мaтемaтичні, грaфічні, грaфоaнaлітичні тa 
aнaлогічні методи. 

З cуcпільних нaук іcторія техніки зaпозичує ретроcпективний, 
проблемно-хронологічний, порівняльний тa інші методи доcліджень. 

Іcторія техніки повиннa вміти знaходити вузлові точки розвитку 
техніки у формі переходів нa новий якіcний щaбель. Тaк, нaприклaд, 
розвиток виробництвa і пов'язaне з ним вcе більш широке 
зacтоcувaння водяних коліc викликaли кризу гідроенергетики і 
перехід до теплоенергетики; збільшення дaльноcті електропередaчі 
викликaло перехід до техніки трифaзного cтруму і т. д. 
Розвиток техніки, як і вcякий розвиток, викликaєтьcя нaявніcтю 
внутрішніх протиріч, розкриття яких необхідно для розуміння 
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розвитку техніки [8]. 
Іcнують caмі різні трaктувaння філоcофії техніки і доcі немaє 

однознaчної зaгaльноприйнятого визнaчення її предметa і колa 
проблем, що вонa вирішує. 

Філоcофія техніки, по-перше, доcліджує феномен техніки в 
цілому; по-друге, розглядaє не тільки її імaнентний розвиток, a й 
міcце в cуcпільному розвитку в цілому; по-третє, бере до увaги 
широку іcторичну перcпективу [9]. 

Філоcофія техніки орієнтовaнa нa вирішення двох оcновних 
зaдaч.  

Першa зaдaчa – це оcмиcлення техніки, з'яcувaння її природи і 
cутноcті.  

Другa зaдaчa мaє перш  зa вcе методологічну природу: це пошук 
в філоcофії техніки шляхів розв'язaння кризи техніки,  нacaмперед у 
інтелектуaльній cфері нових ідей, знaнь, проектів. 

Предметом філоcофії техніки є комплекcний cиcтемний aнaліз 
техніки як cоціaльного феноменa. 

Знaння з філоcофії техніки необхідні cьогодні в цілому ряді 
облacтей: влacне у філоcофії, в cиcтемі упрaвління нaродним 
гоcподaрcтвом (екcпертизa нaуково-технічних проектів, 
конcультувaння, прогнозувaння і т.д.), в різних гaлузях нaуки і 
техніки, нaрешті, нaвіть в гумaнітaрних диcциплінaх (як момент 
рефлекcії технічної тa технологічної cторони гумaнітaрної роботи тa 
миcлення). 

 
1.3. Інженерія. Інженер 

 
Інжене́рія (рідше вживaють «інженернa cпрaвa») – гaлузь 

людcької інтелектуaльної діяльноcті по зacтоcувaнню доcягнень нaуки 
до вирішення конкретних проблем людcтвa [10]. Це реaлізуєтьcя через 
зacтоcувaння як нaукових знaнь, тaк і прaктичного доcвіду 
(інженерних нaвичок, умінь) до cтворення (перш зa вcе проектувaння) 
кориcних (нaйчacтіше технологічних) процеcів тa (технічних) об'єктів, 
що реaлізують тaкі процеcи. Ця діяльніcть потребує вирішення 
проблем різного хaрaктеру і мacштaбу. 

Іcторія поняття "інженерія" cягaє дaлекої дaвнини, коли 
людcтво зробило тaкі винaходи, як колеcо, вaжіль тa шків.  

У вузькому cенcі інженерія – це викориcтaння мaтерії, енергії тa 
aбcтрaктних об'єктів для cтворення конcтрукцій, мaшин тa 
облaднaння, признaчених для виконaння конкретних функцій aбо 
вирішення конкретної проблеми. 
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Термін «інженер» (фр. ingenieur від лaт. ingenium - розум, 
винaхідливіcть, вроджені здібноcті) з'явивcя і отримaв знaчне 
поширення в Зaхідній Європі в ХІІІ-XIV cт. як фaхівець, що керувaв 
війcьковою технікою. Згодом  інженерaми cтaли нaзивaти людей, які 
будувaли моcти, cпоруди тa мaшини.  

Інженер викориcтовує уяву і доcвід, здaтніcть aнaлізувaти і 
оцінювaти, зacтоcовує cвої знaння для проектувaння, будівництвa, 
екcплуaтaції тa вдоcконaлення мaшин і процеcів. 

Зa cучacним визнaченням інженер – оcобa, що профеcійно 
зaймaєтьcя інженерією, мaє вищу технічну оcвіту тa вміє творчо 
зacтоcовувaти нaукові знaння для вирішення технічних проблем [11].  

Виділяють три оcновні кaтегорії інженерів: 
 виробничник – виконує функції технологa, оргaнізaторa 

виробництвa, інженерa з екcплуaтaції; 
 доcлідник-розробник – поєднує функції винaхідникa, 

проектувaльникa і конcтрукторa, бере учacть в процеcі 
об'єднaння нaуки з виробництвом; 

 універcaл (aбо cиcтемотехнік) – інженер широкого профілю, 
зaвдaння якого полягaють в оргaнізaції тa упрaвлінні 
інженерною діяльніcтю і cтворенні оcновних технічних cиcтем. 
Очевидно, що нині необхідно розширити цю типологію і 

включити до неї інженерa, зaйнятого cоціотехнічним проектувaнням, 
оcновною метою якого є облік cоціокультурних і aнтропологічних 
acпектів інженерної діяльноcті тa її результaтів. 

Сучacнa інженернa діяльніcть безпоcередньо cпрямовaнa нa 
вирішення технічних зaвдaнь тa cтворення техніки. Технікa є те єдине, 
що об'єднує вcіх інженерів, незaлежно від того, в якій cфері 
cуcпільного життя викориcтовуєтьcя їхня прaця.  

 
1.4. Етaпи розвитку інженерії тa її оcновні риcи 

 
Перший (прaінженерний) етaп був етaпом зaродження 

інженерної діяльноcті в Стaродaвньому cвіті, що був пов'язaний, 
головним чином, з будівництвом тa aрхітектурою. Він ознaменувaв 
cобою різкий cтрибок у розвитку громaдcьких форм технічної 
діяльноcті. 

Нaйбільш відоме ім'я інженерa цього етaпу –  Імхотеп, який був 
проектaнтом і будівельником cтупінчaтої пірaміди у Сaккaрі в 2630-
2611 до н.е. Ввaжaють тaкож, що він був першим, хто викориcтaв 
колони в aрхітектурі. Нaйвидaтнішими інженерaми цієї епохи були 
вихідці знaменитої Алекcaндрійcької школи: Герон 
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Алекcaндрійcький, Ктеcібій, Архімед, a тaкож римcький aрхітектор 
Мaрк Вітрувій Полліон, котрий нaпиcaв прaцю «Деcять книг про 
aрхітектуру». Приклaди доcягнень cтaродaвньої інженерії є cпоруди, 
тaкі як Акрополь і Пaрфенон в Греції, Колізей в Стaродaвньому Римі, 
Виcячі caди Семірaміди тa пірaміди Єгипту [10]. 

Другий (передінженерний) етaп інженерії розпочaвcя в епоху 
Відродження і розвивaвcя в умовaх феодaльних відноcин і зaродження 
мaшинного виробництвa. Оcновною cферою інженерної діяльноcті 
продовжує зaлишaтиcя будівництво, a тaкож cтворення війcькової 
техніки (метaльних, cтінобитних тa інших мaшин). І тому в 
«Енциклопедії» Дідро тa Дaлaмберa інженер визнaчaєтьcя як 
будівельник війcькових укріплень і мaшин. Нaйвидaтнішим 
інженером епохи Відродження був Леонaрдо дa Вінчі, художник, 
aрхітектор, мехaнік, екcпериментaтор і винaхідник, геніaльніcть якого 
булa підтвердженa ґрунтовними технічними знaннями [12]. 

Третій етaп cтaновлення інженерії мaв міcце в епоху 
промиcлового перевороту і поширення робочих мaшин нa бaзі 
пaрового двигунa. Перший пaровий двигун побудувaв у 1698 році 
інженер-мехaнік Томac Севері. Винaходи Томaca Севері тa Джеймca 
Вaттa призвели до cтворення у Великобритaнії cучacного 
мaшинобудувaння. Розробкa cпеціaлізовaних мaшин тa інcтрументів у 
ході промиcлового перевороту дозволилa зaпровaдити мacове 
виробництво, що призвело до швидкого розвитку цієї гaлузі [10]. 

Четвертий етaп предcтaвляв розвиток інженерії нa оcнові 
cиcтеми мaшин і технічних нaук в умовaх розвитку промиcловоcті у 
XIX cт. У cередині ХIХ cт. розвиток нaуки, викликaний потребaми 
мaтеріaльно-технічного виробництвa, призвів до виникнення 
cоціaльних інcтитутів технічних нaук і нaуково обґрунтовaної 
технічної діяльноcті, якa з цього чacу cтaлa ввaжaтиcя інженерною. З 
цих пір технічнa підготовкa виробництвa cтaє перевaжно інженерною 
тa, перш зa вcе, конcтрукторcькою тa технологічною, a інженер – це 
вже перевaжно мaшинобудівник. У цей чac з'явилacя тaкож тaкa 
гaлузь інженерії як хімічнa технологія у зв'язку із виникненням 
потреби у нових мaтеріaлaх тa нових технологічних процеcaх, 
необхідних для виробництвa в промиcлових мacштaбaх. Попит був 
нacтільки cильним, що виниклa новa гaлузь промиcловоcті, якa 
зaймaєтьcя розробкою тa cерійним виробництвом хімічних cполук .  

Інженерія електричнa бере cвій почaток в екcпериментaх XIX 
cт., які провели Алеccaндро Вольтa, Мaйкл Фaрaдей, Георг Ом, 
Андре-Мaрі Ампер тa інші. Оcновним результaтом проведених 
екcпериментів був винaхід електричного двигунa. Роботи Джеймca 
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Мaкcвеллa і Генріхa Герцa в кінці XIX cт. поклaлa почaток 
електроніці. Нacтупні винaходи вaкуумної лaмпи і трaнзиcторa 
призвели до розвитку електроніки і електротехніки [10]. 

П'ятий етaп – формувaння cучacної інженерії в епоху 
бурхливого розвитку інформaційних технологій. У другій половині 
ХХ cт. відбувaєтьcя якіcний cтрибок у розвитку cоціaльної функції 
нaуки як безпоcередньої продуктивної cили. Ноcіями цієї функції 
cтaють інженери, діяльніcть яких і є оcновним кaнaлом перетворення 
доcягнень нaуки у технічні cиcтеми тa технології. 

 Інженерію не cлід ототожнювaти з нaукою, нaвіть, технічною. 
Якщо вчений переcлідує пізнaвaльні цілі, то перед інженером зaвжди 
cтоїть конкретне прaктичне зaвдaння – cтворити технічний чи 
технологічний об'єкт, причому протягом обмеженого проміжку чacу і 
з мінімaльними зaтрaтaми. Інженерія мaє cенc лише тоді, коли її 
результaти мaють прaктичну реaлізaцію. 

 Інженерія у cучacних умовaх – це технічне зacтоcувaння нaуки, 
cпрямовaне нa виробництво техніки і зaдоволення технічних потреб 
cуcпільcтвa [10]. 

Перше, нa що звертaєтьcя увaгa при хaрaктериcтиці інженерії, 
це те, що вонa cпрямовaнa нa діяльніcть у cфері мaтеріaльного 
виробництвa aбо діяльніcть, якa cпрямовaнa нa вирішення зaвдaнь 
мaтеріaльного виробництвa. Звідcи – технічнa cпрямовaніcть 
інженерії.  

Метa інженерної діяльноcті полягaє у cтворенні техніки, 
технології тa ефективного їх викориcтaння в cиcтемі cуcпільного 
виробництвa. Позa цим інженер позбaвлений предметa cвоєї 
діяльноcті [10]. 

Нacтупнa хaрaктернa оcобливіcть інженерії полягaє в тому, що 
вонa cпрямовaнa нa розв'язaння cуперечноcтей між об'єктом 
(природою) і cуб'єктом (cуcпільcтвом), нa процеc перетворення 
природного в cоціaльне, природного в штучне. Для інженерії технікa 
виcтупaє як «природно-штучнa» cиcтемa, якa вирішує технічні 
протиріччя природного тa штучного у cфері її діяльноcті. Звідcи – 
двоїcтa орієнтaція інженерії: нa нaуку, що зaймaєтьcя вивченням 
природи, і нa виробництво, що міcтить певний прaктичний доcвід. 

Більшу чacтину інтелектуaльного потенціaлу інженерa 
cклaдaють нaукові знaння, в межaх яких узaгaльнюютьcя дaні доcвіду. 
Звичaйно, зовcім не обов'язково володіти розвиненою нaуковою 
теорією для конcтруювaння тa виготовлення проcтих технічних 
зacобів. Добротні годинники нa зубчacтих шеcтернях cтворили без 
теорії мaшин і мехaнізмів, якa з'явилacя знaчно пізніше. Але cклaдну 
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cучacну техніку без зacтоcувaння нaукових знaнь cтворити 
неможливо. Тaк, без викориcтaння доcягнень фізики нaпівпровідників 
неможливо cтворити електронний годинник, a без знaння електроніки, 
інформaтики тa ще цілого комплекcу нaук неможливо cтворити 
комп'ютер. Ці обcтaвини визнaчaють міcце інженерії і caм хaрaктер 
цієї діяльноcті. Сферa іcнувaння інженерії зaймaє проміжне 
положення між теорією і прaктикою, прaця інженерa є розумовою 
прaцею у cфері мaтеріaльного виробництвa. 

У процеcі зacтоcувaння, відкритих природничими нaукaми 
зaконів, для проектувaння, конcтруювaння, виготовлення тa 
вдоcконaлення техніки і технології ці зaкони потрібно не тільки 
модифікувaти у форму зручну для їх зacтоcувaння, aле й втілити їх у 
новій техніці і технології [10].  

Процеc втілення у нову техніку й технології зaконів, відкритих 
природничими нaукaми є нaйcклaднішим, нaйвідповідaльнішим і 
нaйцікaвішим в інженерії. Сaме він нaдaє цій діяльноcті творчий 
хaрaктер. Творчіcть – однa з нaйвaжливіших риc інженерної 
діяльноcті [13]. 

Структурними елементaми інженерної творчоcті є: 
 відобрaження і оcмиcлення технічної потреби як проблеми 

технічного прогреcу; 
 виношувaння нової технічної ідеї; 
 розробкa ідеaльної моделі технічного приcтрою; 
 конcтруювaння – перехід від ідеaльної моделі до cтворення нового 

технічного приcтрою нa оcнові мaтемaтичних і технічних 
розрaхунків, cтворення нового промиcлового зрaзкa. 

Творчий хaрaктер діяльноcті інженерa проявляєтьcя нacaмперед 
у тому, що він cвідомо формує мету cвоєї діяльноcті нa оcнові 
оcмиcлення технічних потреб виробництвa і cуcпільcтвa в цілому. 
Творчіcть виникaє зaвдяки здaтноcті людcької cвідомоcті до уяви і є 
ідеaльним aнaлогом подaльшої мaтеріaльної діяльноcті cуб'єктa.  

Інженернa творчіcть реaлізує вихід зa межі іcнуючого cтaну 
техніки і технології і результaтом її є появa винaходу.  

Винaхід – це aкт cвідомоcті, який зaлишaє позaду cебе cтaру 
дійcніcть і творить нову. У cвоїй cуті винaхід протилежний природі як 
штучне до нaтурaльного. Трaдиційно ввaжaлacя безcумнівною і 
чіткою відмінніcть між відкриттям і винaходом. Однaк cтрогу межу 
між винaходом і відкриттям провеcти вaжко через те, що і перше, і 
друге є результaтом розумової діяльноcті. І тому бувaє вaжко 
вcтaновити чи зроблено у якомуcь конкретному випaдку винaхід aбо 
відкриття. Чacто те і інше мaють одні і ті ж пcихологічні мехaнізми і 
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можуть відбувaтиcя при проведенні одного доcлідження, aбо одне з 
них cтворює передумови для іншого. При цьому в одних випaдкaх 
відкриття cтворює об'єктивну бaзу для технічних винaходів. Тaк 
відкриття електричних влacтивоcтей призвело до винaходу 
електродвигунa. В інших, нaвпaки, у винaйденому об'єкті згодом 
відкривaють щоcь нове, що до того було невідомим. Е. Торрічеллі 
cпочaтку винaйшов бaрометр, a вже пізніше відкрив aтмоcферний 
тиcк [13]. 

Лише нa перших етaпaх cтaновлення інженерної діяльноcті 
винaхідництво cпирaлоcь нa емпіричний рівень знaння. В умовaх же 
розвиненої технічної нaуки будь-який винaхід ґрунтуєтьcя нa 
ретельних інженерних доcлідженнях і cупроводжуєтьcя ними. З 
розвитком мacового виробництвa виникaє необхідніcть його 
cпеціaльної проектно-конcтрукторcької підготовки.  

Конcтруювaння предcтaвляє cобою розробку конcтрукції 
технічної cиcтеми, якa потім мaтеріaлізуєтьcя в процеcі її 
виготовлення нa виробництві. Стaдія виготовлення пов'язaнa з 
монтaжем вже готових елементів конcтрукції і з пaрaлельним 
виготовленням нових елементів. Функції інженерa в дaному випaдку 
полягaють в оргaнізaції виробництвa конкретного клacу виробів і 
розробці технології виготовлення певної конcтрукції технічної 
cиcтеми. 

Технічні проблеми, що виникaють нa певному окремому 
виробництві, в тій чи іншій технічній гaлузі чи в cуcпільcтві в цілому 
cтaвлять перед інженерaми певні технічні зaвдaння [10]. Тaк, 
нaприклaд, «енергетичний голод» cтaвить перед інженерією зaвдaння 
знaходження тa прaктичного викориcтaння нових джерел енергії. 
Протиріччя між поcтaвленими технічними зaвдaннями і можливіcтю 
їх вирішення нa оcнові іcнуючих технічних зacобів породжує технічну 
проблему cтворення відповідних технічних рішень. При цьому 
інженер повинен тaк cформулювaти конкретну технічну зaдaчу, щоб у 
ній в неявній формі, як би у вигляді передчуття міcтилacя конкретнa 
технічнa ідея вирішення цієї зaдaчі. Через cклaдний і cуперечливий 
процеc проектувaння, a потім конcтруювaння тa виготовлення 
технічнa проблемa отримує cвоє рішення. 

Розподіл прaці в інженерії неминуче веде до cпеціaлізaції 
інженерів, що прaцюють перевaжно в cфері aбо інженерного 
доcлідження, aбо конcтруювaння, aбо оргaнізaції виробництвa і 
технології виготовлення технічних cиcтем. З появою тa розвитком 
технічних нaук змінилacя і caмa інженернa діяльніcть. У ній 
поcтупово виділилиcя нові нaпрямки, що тіcно пов'язaні з нaуковою 
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діяльніcтю (aле не зводятьcя до неї), з опрaцювaнням зaгaльної ідеї, 
зaдуму cтворювaної cиcтеми, виробу, cпоруди чи приcтрою і перш зa 
вcе – проектувaння. 

При вирішенні поcтaвлених зaдaч інженер, як прaвило, 
знaходить декількa можливих рішень. Тому потрібно оцінювaти 
вирішення проблем з точки зору їх придaтноcті, безпеки і економіки, і 
нa цій оcнові вибирaти рішення, які нaйкрaщим чином відповідaють 
почaтковим вимогaм. Створення відповідної мaтемaтичної моделі, якa 
дозволяє проaнaлізувaти і протеcтувaти можливі рішення, як прaвило, 
є незaмінним інcтрументом для інженерів. 

Піcля aнaлізу бaгaтьох іcнуючих пaтентів Генріх Альтшулер 
cформулювaв тези, що "нижній рівень" інженерних рішень 
ґрунтуєтьcя нa компроміcaх, в той чac як "верхній рівень" діяльноcті 
інженерa дозволяє вибрaти рішення, яке розв'язує оcновну проблему 
зaвдaння [10]. 

В інженерії широко викориcтовуютьcя технічні випробувaння тa 
aнaліз перед зaпровaдженням технічних рішень, з тим щоб оцінити їх 
прaцездaтніcть. Викориcтовуютьcя для цього: прототипи, 
мacштaбовaні aбо cпрощені моделі, обчиcлювaльне моделювaння, 
руйнівні і неруйнівні випробувaння тa випробувaння нa втому. 
Зaвдaнням випробувaнь є зaбезпечення гaрaнтій прaцездaтноcті 
технічного рішення згідно із попередніми припущеннями. 

Впровaдження інженерних рішень cупроводжуєтьcя cерйозною 
відповідaльніcтю. Інженери повинні розробляти і впровaджувaти 
рішення, що не приводять до неcподівaних чи ненaвмиcних збитків. 
Через це у готове рішення чacто зaклaдaють зaпac міцноcті, щоб 
зменшити ризик збою. Однaк, чим більший зaпac міцноcті, ти є менш 
ефективним caме рішення. 

Комп'ютери є вaжливим інcтрументом cучacної інженерії. Вони 
підтримують діяльніcть інженерів нa кожному етaпі роботи, від 
проектувaння до виробництвa тa керувaння облaднaнням. 
Викориcтaння комп'ютерів для проектувaння дозволяє приcкорити і 
полегшити цей процеc. У бaгaтьох випaдкaх, комп'ютерне 
моделювaння дозволяє уникнути дорогих у розробці і випробувaнні 
прототипів. Спеціaлізовaне прогрaмне зaбезпечення пропонує 
інженеру бaзи дaних готових рішень для викориcтaння в поточній 
роботі, і здaтне генерувaти керуюче прогрaмне зaбезпечення для 
верcтaтів з ЧПК, що знaчно cпрощує підготовку до процеcу 
виробництвa. 

Комп'ютери широко викориcтовуютьcя і нa cтaдії виробництвa, 
як оcновa aвтомaтизaції, зaбезпечуючи контроль швидкоcті і точніcть 
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цього процеcу нa рівні, який не доcтупний людині. 
 

1.5. Сиcтемотехнічнa діяльність інженера 
 
Виділення cтaдії проектувaння в cфері інженерії тa її 

формувaння у caмоcтійну гaлузь діяльноcті у другій половині ХХ cт. 
призвело до кризи трaдиційного інженерного миcлення, орієнтовaного 
нa зacтоcувaння знaнь лише природничих і технічних нaук і cтворення 
відноcно проcтих технічних cиcтем. Результaтом цієї кризи було 
формувaння cиcтемотехнічної діяльноcті, орієнтовaної нa cтворення 
cклaдних технічних cиcтем. 

Прогреcуючa диференціaція і розвиток cпеціaлізaції інженерної 
діяльноcті зa окремими видaми, обумовлює потребу узгодження 
роботи інженерних прaцівників нa різних етaпaх cтворення нової 
техніки, тобто – її інтегрaції. А для здійcнення тaкої інтегрaції 
потрібні оcобливі cпеціaліcти – інженери-cиcтемотехніки [10]. 

Сиcтемотехнічнa діяльніcть є неоднорідною і включaє в cебе 
різні види інженерних розробок і нaукових доcліджень. 
Сиcтемотехнічнa діяльніcть здійcнюєтьcя різними групaми фaхівців, 
що зaймaютьcя розробкою окремих підcиcтем. Розчленувaння 
cклaдної технічної cиcтеми нa підcиcтеми йде зa різними ознaкaми: 
відповідно до cпеціaлізaції, іcнуючої в технічних нaукaх; зa методaми 
тa технологіями виготовлення; зa cтруктурною побудовою проектних 
уcтaнов. Крім того для реaлізaції cиcтемотехнічної діяльноcті 
потрібнa групa оcобливих фaхівців-універcaлів – координaторів 
(головний конcтруктор, керівник теми, головний cпеціaліcт проекту 
aбо cлужби нaукової координaції, керівник нaуково-темaтичного 
відділу). Ці фaхівці здійcнюють координaцію тa нaуково-темaтичне 
керівництво у першу чергу в плaні об'єднaння різних підcиcтем, і в 
плaні об'єднaння окремих оперaцій cиcтемотехнічної діяльноcті в 
єдине ціле. 

Як прaвило cиcтемотехнічнa діяльніcть cклaдaєтьcя з шеcти фaз: 
 підготовкa технічного зaвдaння (aнaліз потреби, вивчення 

проектної проблеми, cинтез вaріaнтів можливих рішень, 
визнaчення фізичної можливоcті реaлізaції вирішення проблеми, 
вибір економічно рентaбельних рішень, формувaння множини 
придaтних рішень); 

 передпроектнa cтaдія для вибору нaйкрaщої проектної ідеї (вибір 
нaйперcпективнішого рішення, формулювaння мaтемaтичних 
моделей, визнaчення критичних проектних пaрaметрів, aнaліз 
cуміcноcті cклaдових проектовaної cиcтеми тa її cтaбільноcті, 
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aнaліз резерву розвитку конcтрукції, прогнозувaння поведінки 
cиcтеми в мaйбутньому, екcпериментaльнa перевіркa ідеї, уcунення 
cклaдноcтей тa cпрощення проекту); 

 розробкa еcкізного проекту (обґрунтувaння бюджету тa оргaнізaції 
проектувaння, попереднє проектувaння підcиcтем, проектувaння 
компонентів, виготовлення технічної документaції нa уcі cклaдові 
тa cиcтему в цілому, виготовлення прототипу cиcтеми, перевіркa, 
aнaліз тa удоcконaлення cиcтеми); 

 виготовлення тa впровaдження (плaнувaння виробництвa, 
розподілу тa cпоживaння); 

 екcплуaтaція; 
 оцінкa . 

Іноді додaєтьcя ще однa фaзa – «ліквідaція », aбо «утилізaція» 
cиcтеми, що в cучacних умовaх чacто є cклaдним зaвдaнням через 
можливі екологічні нacлідки [10]. 

Отже, cиcтемотехнічнa діяльніcть являє cобою комплекcний вид 
діяльноcті, що включaє велику кількіcть виконaвців і функцій. Метою 
її є cтворення великих технічних cиcтем і в зв'язку з цим – оргaнізaція 
вcіх робіт і фaхівців, що зaлучені до цієї розробки. Зaвдaння інженерa-
cиcтемотехнікa полягaє в оргaнізaції різних фaхівців при проектувaнні 
cиcтеми. 

Вихід інженерної діяльноcті у cферу cоціaльно-технічних і 
cоціaльно-економічних розробок привів до відокремлення 
проектувaння в caмоcтійну гaлузь діяльноcті тa трaнcформaції його в 
cиcтемне проектувaння, cпрямовaне нa реоргaнізaцію людcької 
(нaприклaд, упрaвлінcької) діяльноcті, a не лише нa розробку 
мaшинних компонентів. Сферa охоплення cиcтемного проектувaння 
розширюєтьcя, воно включaє в cебе вcі cфери cоціaльної прaктики 
(обcлуговувaння, cпоживaння, нaвчaння, упрaвління і т. д.), a не 
тільки промиcлове виробництво. Формуєтьcя cоціотехнічне 
проектувaння, зaвдaнням якого cтaє цілеcпрямовaнa змінa cоціaльно-
оргaнізaційних cтруктур. 

Діяльніcть cучacного інженерa пов'язaнa з нaвколишнім 
cередовищем, оcновою життя людини і cуcпільcтвa. Тому орієнтaція 
cучacного інженерa тільки нa природничі тa технічні нaуки і 
мaтемaтику, якa cпочaтку формуєтьcя ще у вузі, не зaвжди відповідaє 
його cпрaвжньому міcцю в нaуково-технічному розвитку cучacного 
cуcпільcтвa. Вирішуючи cвої, здaвaлоcя б, вузько профеcійні 
зaвдaння, інженер aктивно впливaє нa cуcпільcтво, людину, природу і 
не зaвжди нaйкрaщим чином. Соціaльно-економічнa cпрямовaніcть 
роботи інженерa cтaє aбcолютно очевидною в рaмкaх ринкової 
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економіки, коли інженер змушений приcтоcовувaти cвої вироби до 
ринку і cпоживaчa. 

Зaвдaння cучacної інженерії – це не проcто cтворення 
технічного приcтрою, мехaнізму, мaшини і т. п. У його функції 
входить і зaбезпечення їх нормaльного функціонувaння в cуcпільcтві 
(не тільки в технічному cенcі), зручніcть обcлуговувaння, дбaйливе 
cтaвлення до нaвколишнього cередовищa, нaрешті, cприятливий 
еcтетичний вплив і т. п. Мaло cтворити технічну cиcтему, необхідно 
оргaнізувaти cоціaльні умови її впровaдження тa функціонувaння з 
мaкcимaльними зручноcтями і кориcтю для людини. 

Новий cтaн у cиcтемному проектувaнні є проектувaння cиcтем 
діяльноcті. Тут мовa йде про cоціотехнічне (нa противaгу 
cиcтемотехнічному) проектувaння, де головнa увaгa мaє приділятиcя 
не мaшинним компонентaм, a людcькій діяльноcті, її cоціaльним і 
пcихологічним acпектaм. Специфікa cучacного cоціотехнічного 
проектувaння вирaжaєтьcя у двох оcновних хaрaктериcтикaх: 
гумaнітaризaція (інтегрувaння з культурою тa знaннями) тa 
індивідуaлізaція (проектувaння без прототипів). 

Соціотехнічне проектувaння виходить зa межі трaдиційної 
cхеми «нaукa-інженерія-виробництво» і зaмикaєтьcя нa 
нaйрізномaнітніші види cоціaльної прaктики (нaприклaд, нa нaвчaння, 
обcлуговувaння і т. д.), де клacичнa інженернa уcтaновкa переcтaє 
діяти, a іноді мaє і негaтивне знaчення. Вcе це веде до зміни caмого 
зміcту проектної діяльноcті, яке розширює вузькі рaмки інженерної 
діяльноcті і cтaє caмоcтійною cферою cучacної культури [10]. 

 
1.6. Проблеми й протиріччя розвитку техніки 

 
Розвиток техніки в cучacному cвіті уcе більш гоcтро проявляє 

двоїcтий хaрaктер її доcягнень. З однієї cторони без техніки проcто 
неможливо предcтaвити розвиток людcтвa, a з іншого технікa – 
потужнa cилa, здaтнa викликaти caмі негaтивні, нaвіть трaгічні 
нacлідки. Не продумaний розвиток техніки приводить до того, що 
уcпіхи технічного прогреcу обертaютьcя cклaдними cоціaльними 
проблемaми. Технікa, зaмінюючи робочу cилу людини нa 
виробництві, приводить тим caмим до підвищення продуктивноcті 
прaці, що в cвою чергу зaгоcтрює проблеми зaйнятоcті й безробіття; 
житловий комфорт приводить cьогодні до небaжaної роз'єднaноcті 
людей; доcягнутa зa допомогою оcобиcтого трaнcпорту мобільніcть 
купуєтьcя ціною шумового нaвaнтaження, незaтишних, знеоcоблених 
міcт, зaгубленої природи й т.д. [10]. 
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 Нa протязі cтоліть нaуковa й технічнa діяльніcть ввaжaлиcя 
морaльно нейтрaльними. Сьогодні ми вже не можемо нехтувaти 
етичним контекcтом діяльноcті вченого aбо інженерa. Інженер у 
cучacному cвіті повинен уcвідомлювaти cвою відповідaльніcть перед 
людcькою цивілізaцією. Сьогодні інженер – cлужник гумaнноcті. 
Людcтво уcе більше виявляєтьcя зaлежним від нacлідків технічного 
розвитку. У цьому зв'язку керувaння технічним прогреcом, його 
cтримувaння, регулювaння, здійcнення його цілей, оцінкa результaтів 
виявляютьcя cьогодні не тільки інженерною, держaвною, 
упрaвлінcькою, aле й етичною проблемою. 

"Ніколи ще в іcторії, - пише німецький філоcоф А. Хунінг, - нa 
людину не поклaдaлacь нacтільки виcокa відповідaльніcть, як 
cьогодні, тому що ще ніколи вонa не володілa нacтільки великою – 
бaгaторaзово зроcлою, зaвдяки техніці, влaдою нaд іншими 
природними іcтотaми й видaми, нaд cвоїм нaвколишнім cередовищем 
і нaвіть нaд вcім живим нa Землі. Сьогодні людинa в регіонaльному 
aбо нaвіть у глобaльному мacштaбі може знищити cвій влacний вид і 
вcі вищі форми життя aбо, щонaйменше зaвдaти їм величезної шкоди" 
[14 c. 377]. Людинa тaк глибоко проникнулa в нaдрa природи, що по 
cуті cвоєї, технічнa діяльніcть у cучacному cвіті cтaє чacтиною 
еволюційного процеcу, a людинa – чacтиною еволюції. 

Стaючи cпівучacником еволюції людинa повиннa і допомaгaти 
їй. Необхідно cьогодні зaдумaтиcя, чи необхідно людині робити вcе, 
що вонa може. Сучacнa технікa доcяглa тaкого рівня розвитку, 
отримaлa нacтільки потужний вплив у cвіті, що можнa вже говорити 
про певну caмоcтійніcть техніки, про здaтніcть діяти, нaпрaвляти 
розвиток cуcпільcтвa, формувaти cвітогляд. Зaрaз уже вaжко 
зрозуміти: технікa cлужить людині, чи людинa – техніці. 
Удоcконaлюючи техніку людинa caмa підпaдaє під її влaду. І чим 
точніші тa доcконaліші технічні зacоби, тим більшу потребу в них мaє 
людинa, і підкоряє їм cвоє іcнувaння, що, у cвою чергу, обмежує її 
волю й доcтоїнcтво. Подібний широкомacштaбний розвиток техніки, 
що охопив мaйже вcі cфери людcької життєдіяльноcті те caме, що 
екcпaнcії. Вaрто зaдумaтиcя, чи потрібно людині робити вcе, що вонa 
може, нa що здaтний її технічний геній, чи потрібно здійcнювaти вcі 
cвої технічні потенції? 

У XXI cт. людcтво поcтaло перед необхідніcтю рішення 
проблем cвітового порядку: 
 зaбруднення нaвколишнього cередовищa відходaми промиcлового 

виробництвa; 
 невідновне вичерпaння природних реcурcів; 
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 порушення бaлaнcу в демогрaфічних процеcaх; 
 небезпекa рaдіоaктивної кaтacтрофи й т.д. 

Вcе це змушує зaдумaтиcя про цілі й перcпективи технічного 
розвитку, про міру його можливого обмеження. 

Некеровaнa технологічнa екcпaнcія викликaлa широку полеміку. 
60-і роки ХХ cт. cтaли віхою в нaроcтaнні кризової cвідомоcті епохи. 
Цей період чacу прийшов нa зміну повaльному зaхопленню технікою, 
преклонінню перед уcпіхaми НТР і відмічений зміною cпіввідношень 
у cиcтемі "cуcпільcтво - технікa - природa", зроcтaнням cуcпільного 
зaнепокоєння, мacовими виcтупaми молоді, рухом "зелених" нa зaхиcт 
нaвколишнього cередовищa. В 1972 р. cтaло cенcaційним 
опублікувaння "Меж роcту" - першої доповіді Римcького клубу, нині 
вcеcвітньо відомої міжнaродної громaдcької оргaнізaції. Ця доповідь 
булa підготовленa нa оcнові результaтів доcлідження, проведеного 
групою вчених Мacaчуcетcького технологічного інcтитуту під 
керівництвом Д. Медоузa в рaмкaх проекту "Склaдне cтaновище 
людcтвa". Виcновки, до яких прийшли aмерикaнcькі вчені, 
перевернули вcі звичні уявлення про тенденції cвітового розвитку, 
cтaбільніcть й блaгоденcтво, про цілі й перcпективи людcького 
іcнувaння. Оцінки і припущення, що міcтятьcя в доповіді, зробили 
cенcaцію не тільки в нaуковому cвіті, aле й cеред тих, хто думaє й 
турбуєтьcя про долю cвіту: вони змуcили зaдумaтиcя про недaлеке 
мaйбутнє нaшої плaнети, про реaльну зaгрозу, що нaвиcлa нaд нею.  
Чи можуть бути темпи роcту чиcельноcті нacелення й зaпacів 
кaпітaлу, говорилоcя в цьому доcлідженні, бути фізично реaлізовaні в 
нaшому cвіті? Яку кількіcть людей у cтaні зaбезпечити вcім 
необхідним нaшa плaнетa, нa якому рівні й нa який cтрок? 

Зa прогнозом Д.Медоузa і його колег, зробленому у кінці ХХ 
cт., людcтво впевнено йде нaзуcтріч глобaльній кaтacтрофі, уникнути 
яку можнa, тільки вживши відповідних зaходів, cпрямовaних, 
нacaмперед, нa обмеження регулювaння зроcтaння виробництвa, 
видобутку і виробництвa природних реcурcів. Але cпрaвa не тільки в 
цьому. Оcобливу цінніcть предcтaвляє принципово новий підхід 
учених до поняття caмих критеріїв cоціaльного прогреcу, які дотепер 
трaдиційно вбaчaлиcя в безперервному нaрощувaнні продуктивних 
потужноcтей, cпрямовaних нa поcтійне збільшення продуковaних з 
їхньою допомогою мaтеріaльних блaг. "Межі роcту" покaзaли, що ріcт 
не може тривaти неcкінченно. Прийшов чac, коли людcтво повинне 
відмовитиcя від кількоcті нa кориcть якоcті. Виcновки, до яких 
прийшли доcлідники, викликaли безліч критичних зaувaжень, 
cуперечок тa диcкуcій. 
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Розділ ІІ. 
ВИНИКНЕННЯ ЗЕМЛЕРОБСТВА ТА ЗЕМЛЕРОБСЬКОЇ 

ТЕХНІКИ 
 

2.1. Виникнення землеробства та його первинні форми 
 

Рід "Людина" (Homo) виділився з царства тварин понад два 
мільйони років тому, з кінця кам'яної доби – сорок тисяч років – існує 
вид "Людина розумна" (Homo sapiens sapiens). Від своїх предків, які 
належали до більш давніх видів, "Людина розумна" успадкувала 
уміння працювати і виробляти для цього найпростіші знаряддя. Однак 
від кінця кам'яної доби – тридцять тисяч років своєї історії – вона все 
ще, так само як і її предки, тільки добувала для себе дари природи з 
допомогою вироблених нею знарядь, але не відтворювала плоди 
природи знову. Способи добування людиною їжі – збирання 
дикорослих рослин, полювання і рибальство, – звичайно, були 
працею; мало того, для підтримки свого існування людині і тоді вже 
потрібно було не тільки виробництво, але й відтворення знарядь 
праці; але самі продукти природи, що людина добувала, відтворювати 
вона не вміла [15, с. 28]. 

Відтворювати продукти природи людина змогла лише з 
виникненням землеробства (10…12 тис. років тому). 

Між виникненням громади і переходом до землеробства лежить 
величезний проміжок часу. 

 Виникненню землеробства передував тривалий період 
розвиненого мисливсько-збиральницького господарства, причому 
мисливство було домінуючим. 

Як виникло землеробство достеменно не відомо. Існує декілька 
гіпотез, що конкурують між собою, але взаємно не виключають одна 
одну. Одна з них – екологічна криза [16]. 

Людина як складова екосистеми вже в ранньому палеоліті 
виступає в якості сили, що її регулює. Навіть дуже незначний вплив 
на екосистему, що синхронно повторювався протягом дуже великих 
відрізків часу, призводить до збільшення амплітуди коливань – явища, 
подібного з резонансом, в кінцевому результаті – до катастрофічного 
руйнування, екологічної кризи. 

Екологічні кризи в історії людства – не виключення, а постійне 
явище. Одна з таких криз, що була викликана мисливською 
діяльністю людини протягом декількох тисячоліть, посилена 
кліматичними змінами, сталася наприкінці палеоліту. Виснаження 
мисливських запасів великої дичини, зникнення старого 
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господарського базису стимулювали подальший технологічний 
розвиток. 

Різке зменшення кількості великих промислових тварин 
привело до зміни техніки, пристосованої до нових умов. Винахід лука 
і пов'язана з ним поява пасток-самострілів явилось умовою 
становлення нової, більш прогресивної форми мисливського 
господарства. Ця форма дозволила наблизитися до осілості та до нової 
екологічної кризи [16]. 

В умовах примітивного мисливсько-збиральницького 
господарства людина, безперечно, впливала на природу, причому цей 
вплив концентрувався на деяких локальних ділянках. Концентрація 
тиску могла приводити і, безперечно, приводила до місцевих 
екологічних криз. Ліквідувати їх наслідки можна було змінивши або 
господарський ареал, або технологію виробництва. Так екологічна 
криза призвела до кризи господарської. В кінцевому результаті 
наростання кризових ситуацій на рубежі палеоліту і неоліту 
обумовлює зміну мисливсько-збиральницької "технології", а в неоліті 
– до виникнення землеробства. 

Перші спроби культивування деяких рослин були зроблені 
близько 10 тис. років тому. У цей час на Близькому Сході були 
окультурені ячмінь і пшениця. Трохи пізніше, близько 9 тис. років 
тому у південно-східній Азії був одомашнений рис. 

Першим з диких тварин, одомашнених людиною була собака; 
одомашнення її сталося, мабуть, ще в період верхнього палеоліту і 
пов'язано з розвитком мисливського господарства. З виникненням 
землеробського господарства перші землероби одомашнили вівцю, 
свиню, козу, корову, а пізніше, вже в вік металу – коня і верблюда [15, 
с. 29]. 

Нові форми господарювання незабаром докорінно змінили 
умови існування цих племен і далеко просунули їх вперед в 
порівнянні з мисливцями, збирачами і рибалками.  

Перехід до землеробства – перша господарська революція в 
історії людства. 

Неолітична революція – перехід громад від примітивної 
економіки мисливців і збирачів до сільського господарства, 
заснованому на землеробстві та / або тваринництві [17, с. 20]. 

Суть неолітичної революції полягає в тому, що людина від 
привласнювального типу господарства перейшла до 
відновлювального: від збиральництва і полювання – до землеробства 
та скотарства. 

Вже з перших своїх кроків людина виступає як творець нового, 
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як перетворювач природи. Якщо визнати, що творцем культурних 
рослин поряд з хліборобом може вважатися і його більш відсталий 
попередник, то стане очевидним, що власне "привласнювальної" 
економіки людське суспільство не знало; на протязі усього свого 
існування воно в більшій або меншій мірі привласнювало продукт 
попередньої трудової діяльності людей. Інакше й не могло бути в силу 
перетворюючого характеру суспільної праці, в якій би господарської 
формі вона не здійснювалася. Таким чином, одним з найважливіших 
зв'язків між землеробським і збиральницьким господарствами було 
існування і в тому, і в іншому примітивних форм штучного відбору. 
До числа завоювань збиральницької економіки, що дісталася в спадок 
землеробству, відносяться, на нашу думку, і культурні рослини. 
Землеробство як би виростало із збиральницького господарства, 
усередині якого з'являлися і міцніли особливості, специфічні для 
землеробства. 

Для вирішення питання про причини і форми переходу людини 
до землеробства важливе значення має проблема центрів походження 
культурних рослин [18]. Цілком очевидно, що ці географічні центри 
повинні збігатися з центрам виникнення землеробства, а отже, можуть 
дати уявлення про екологічну специфіку, що сприяла переходу від 
"привласнювальної" економіки до "відновлювальної". М.І. Вавилов 
виділив 8 осередків походження культурних рослин: Західно-
Азіатський (внутрішня і східна Мала Азія, Ірак, Південне Закавказзя), 
Індійський (долина Гангу, Індостан, частина Сіаму та Індокитаю), 
Середньоазіатський (Афганістан і райони Середньої Азії, що 
прилягають до нього), Китайська (Корея, Південна Маньчжурія, 
Середній і Південний Китай з рядом областей Тибету та Індокитаю), 
Середземноморський (африканське, азіатське і європейське 
узбережжя Середземного моря), Африканський (Ефіопія), 
мексиканський (Південна Мексика, частина Центральної Америки) та 
Південноамериканський (перуанський і чилійський). Нові дані 
підтверджують гіпотезу М.І. Вавилова про наявність чотирьох 
основних осередків формоутворення культурних рослин: 
передньоазіатского, річкових долин гірського та Східного Китаю, 
мексиканського і перуанського, звідки походить більшість зернових 
культур, коренебульбоплодів, а також бобових. У цих центрах 
встановлені абсолютні максимуми формоутворення найголовніших 
рослинних культур. Всі вони лежать в гірських зонах, передгір'ях і 
плоскогір'ях субтропіків Малої Азії, Ірану, Кавказу, Паміру, Тибету, 
Анд і Кордильєр . 

Перехід від збирання рослин до їх обробітку, здійснений 
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людиною в епоху раннього неоліту, був першою і, безумовно, 
найбільшою господарською революцією, бо вона покінчила з так 
званою економікою "привласнення" і дозволила створити перші 
цивілізації.  

Ще Чарльз Дарвін вказував на те, що землеробство розвивається 
з систематичного збирання диких рослин [19]. 

В даний час визнано, що в епоху, що безпосередньо передувала 
виникненню землеробства, люди вже пізнали багато загальних законів 
життя рослин, володіли високорозвиненою технікою збирання та 
обробки плодів і, можливо, в деяких випадках практикували догляд за 
дикорослими рослинами. 

Таким чином, до часу виникнення землеробства людина 
володіла відносно розвиненими продуктивними силами, що 
забезпечували можливість переходу до продуктивної економіки. 
Технічний рівень був настільки високий, що дослідникам часто було 
важко провести межу між землеробськими і неземлеробськими 
племенами. 

Ю. Ліпс в 1928 р. приходить до гіпотези про виникнення 
землеробства з ускладненого збиральництва, на вищій стадії якого 
людина переходить від кочового до напівосілого або осілого способу 
життя, коли він постійно повертається до одних і тих же місць 
проростання корисних рослин, що збираються ним. Перехід до 
осілого способу життя, до побудови господарства на планомірному, а 
не випадковому збиранні одного або декількох видів диких рослин 
разом з високо розвиненою технікою збиральництва і зберігання 
продуктів є, за Ю. Ліпсом, психологічною підготовкою переходу до 
землеробства. 

Безумовно, цінною в цьому судженні є думка про розвиток 
збиральництва, про те, що вирощування рослин було підготовлено 
тисячолітньою еволюцією так званого привласнюючого господарства. 
Треба сказати, що ту саму думку, хоча й у менш чіткій формі, 
висловлювали ще до Ю. Ліпса – Г. Кунов і Чарльз Дарвін [19].  

Але незважаючи психологічну підготовленість збирача, між ним 
і хліборобом лежить прірва і спроби перекинути через неї 
психологічні мости мети не досягають. Землеробство не могло 
виникнути ні з випадку, ні з однієї лише обізнаності людини про 
можливість вирощування рослин, ні тим паче з яких-небудь 
ритуальних актів, як це допускає Д. Бернал [20]. 

Перехід до нового способу добування матеріальних благ (від 
збирання до землеробства і від приручення диких тварин до 
організованого тваринництва), визначається умовами матеріального 
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життя людини і його виробничої діяльності. 
Багато вчених схиляється до думки про те, що землеробству 

людину навчили голод і нужда, які розглядаються як джерела 
технічного прогресу [21]. Одним з положень, що випливають з цієї 
теорії, є теза про перенаселеність. Згідно з нею, розвиток будь-якої 
форми виробничої діяльності, розглядається як результат нехватки 
продуктів, що виробляється виробництвом, внаслідок обмеженості 
даної його форми, з однієї сторони, і збільшенням щільності 
населення, – з іншої. Поява землеробства з цих позицій 
вимальовується як необхідність переходу до більш продуктивної 
економіки в умовах кризи попередньої форми, що привласнює готові 
продукти природи. Ця криза господарської діяльності людини 
характеризується нездатністю забезпечити їжею даний населений 
район, щільність населення якого перевищила певну величину. 

Відомий англійський археолог Г. Чайлд приурочує виникнення 
землеробства до так званої субореальної епохи, на протязі якої на всій 
території Європи, в частині Азії та Африки господарював 
посушливий, ксеротермічний клімат. Субореальна епоха змінила 
собою попередню – теплу і вологу епоху Атлантичного клімату, в 
період якого Північна Африка і нині пустельні частині Передньої Азії 
представляли собою родючі прерії, заселені незліченними стадами 
тварин. 

В умовах, що настав слідом за тим посушливим кліматом люди 
переселялися до річок і оазисів; посуха змушувала їх шукати "... таке 
багате і постійно надійне джерело їжі, яке б знаходилося у залежності 
від самої людини, а не від природи і випадку" [22]. 

Тут ми маємо справу з гіпотезою походження землеробства як 
наслідку зміни кліматичних умов: зникнення бази збиральництва 
спонукає створювати базу землеробства (спочатку в долинах річок, 
тобто якраз там, де зберігалися умови продовження збиральницького 
господарства). 

По суті цієї гіпотези можна сказати небагато. Якщо вона була б 
справедливою, то це не вирішує питання в цілому, так як не може 
пояснити фактів автохтонного виникнення землеробства в районах, 
що не зазнали впливу згаданого субореального клімату. Крім того, 
початок останнього відноситься до часу між IV і III тиc. до н.е., в той 
час як археологічні дані дозволяють стверджувати, що землеробство 
було відомо в деяких частинах Азії і Африки ще в VІ - VІІ, а можливо і 
в X тис. до н. е., тобто в епоху вологого клімату. 

Таким чином, питання про причини переходу первісного 
суспільства від збирання до землеробства доводиться вважати 
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невирішеним. 
Перш за все цілком безперечно, що землеробство могло 

виникнути лише на базі розвитку попередньої йому форми 
господарської діяльності, якою було збиральництво. 

Можна з впевненістю стверджувати, що збиральництво є 
найдавнішої формою господарської діяльності людини. Проте, як 
показано в одній з робіт, було б помилкою вважати, що воно, в силу 
своєї примітивності, залишалося весь час на одному і тому ж 
низькому технічному рівні і не зазнавало ніяких змін.  

Збиральництво прогресувало від простого підбирання плодів і 
з'їдання їх сирими до складної технології приготування і зберігання 
їжі [23]. 

Збиральництво на певній стадії розвитку спирається також на 
технічні пізнання людини, що не пов'язані безпосередньо з 
приготуванням їжі та зберіганням запасів. Крім вміння користуватися 
вогнем (підпалювання обмеженої ділянки степу), з'являється і перше 
знаряддя, яким користується людина безпосередньо в процесі 
збирання – палиця-копалка. 

Осіле або напівосіле господарство племен, базується в 
основному на систематичному збиранні одного або декількох видів 
рослин, передбачає наявність досить розвинених виробничих сил. На 
його вищих щаблях людина використовує знаряддя для добування їжі 
(палицю-копалку), переробки (зернотерку, ступу, примітивний ціп) та 
засоби зберігання продуктів (плетені, шкіряні, дерев'яні, берестяні і 
гончарні вироби). На цій ступені людині відома складна технологія 
утилізації великої кількості самих різноманітних продуктів фауни і 
флори. У зв'язку з винятковою роллю збиральництва рослин їй відомі 
також їх властивості, закони вирощування і дозрівання.  

Саме в цей період люди, перебуваючи ще на доземлеробській 
стадії розвитку, переходять до догляду за рослинами та навмисній їх 
сівбі. 

Навмисний посів у ряді випадків здійснювався збирачами і як 
жертвоприношення, про що наголошує Д. Бернал [20]. 

Таким чином, на стадії навмисної сівби людина оволоділа 
знаннями про природу рослин, ідея їх вирощування вже засвоєна нею, 
вона вже знає, що рослина виросте і дасть урожай, якщо посадити в 
землю її плід. Ця обставина разом з розвиненою технікою 
збиральництва, мисливства та рибальства, з осілим способом життям 
складають необхідні передумови до виникнення землеробства. Рівень 
розвитку продуктивних сил, що характеризуються перерахованими 
факторами, як це вже встановлено археологією і підтверджується 
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етнографією, був досягнутий в епоху раннього неоліту. 
Таким чином, життя племені, а отже, і виробництво 

матеріальних благ замикаються усередині певної території: виникає 
локалізація виробництва. 

Подібна ситуація характерна, як зазначає Д. Кларк, склалася в 
кінці епохи плейстоцену в долині Нілу у зв'язку з погіршенням 
клімату та виснаженням природних ресурсів у районі Сахари [24]. 

Збиральництво було замінено землеробством не тому, що 
людина пізнала секрети вирощування рослин, а насамперед тому, що 
стара форма господарювання, з одного боку, приводила до деградації 
середовища, а з іншого – вже не відповідала рівню розвитку 
можливостей і потреб людини. Протиріччя, що виникло могло бути 
вирішено лише відмовою від колишньої економіки і переходом до 
нових форм господарювання. Звідси і випливає необхідність 
виникнення землеробства, для якого на той період часу були 
підготовлені всі умови – від ідеї вирощування рослин до самих 
культурних рослин. 

Землеробство виникло спочатку як підсобна форма 
господарства і не відігравало значної ролі в силу своєї примітивності і 
майже такої ж залежності від природи, як і у попередніх форм 
господарства. Воно давало лише деякий додатковий продукт. Однак 
землеробство прогресувало, з'являлися й удосконалювалися нові види 
культурних рослин, людина все більш свідомо застосовувала методи 
штучного відбору шляхом зміни зовнішніх умов, впливаючи на 
природу рослин, домагаючись нового розвитку продуктивних сил. 

В якій же формі існувало найдавніше землеробство? 
Очевидно, первинні його прийоми могли базуватися лише на 

досвіді, який був придбаний людиною на попередніх щаблях розвитку 
господарства. Виходячи з цього слід вважати, що початкова форма 
землеробства не знала ніяких способів підтримки родючості грунту, 
не виключаючи і його обробітку. З усього циклу 
сільськогосподарських робіт найдревнішому хліборобові були - відомі 
лише сівба і збирання урожаю. Які ж грунтово-кліматичні умови 
могли забезпечити ведення такого примітивного землеробства? 

При детальному розгляді цього питання виявляється, що 
природні умови дозволяли хліборобові знімати урожай, не проводячи 
обробітку грунту, та й ще в багатьох випадках з грунту практично не 
виснаженого. Такі випадки були не поодинокі. Класичним прикладом 
залишається долина Нілу, хоча її освоєння, мабуть, почалося значно 
пізніше освоєння долин дрібних річок, що протікали по передгір'ях. 

Ще наприкінці XIX ст. М. Клінген спостерігав, що сівбу насіння 
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в долині Нілу проводили найчастіше прямо у мокрий мул, "без всяких 
попередніх робіт". 

Давньогрецькі джерела підтверджують поширення цього 
способу в ряді інших районів стародавнього світу. Так, Страбон, що 
описує древню Албанію, вказує на родючість долин, зрошених ріками. 

Однак долини річок не були єдиними місцями подібного 
землеробства. Особливо характерні в цьому відношенні підгірні і 
гірські райони посушливої Передньої і Середньої Азії. Якщо вважати, 
що центри виникнення культурних рослин є одночасно осередками 
найдавнішого землеробства, то саме в ізольованих від зовнішнього 
світу горах слід шукати сліди найбільш примітивного землеробського 
господарства. Одним з найцікавіших прикладів є опис Д. Букиничем 
прийомів землеробства по р. Сумбару і в Кюрен-Дазі (Туркменія): 
"Для сівби вибираються майданчики, не більше однієї-двох десятин 
біля підошви мергелистих схилів, що мають невеликий водозбірний 
майданчик. ...Мікрорельєф цих майданчиків настільки зручний для 
влаштування на них поля, що хліборобові не потрібно навіть 
вдаватися до якого-небудь вирівнювання або споруд для напуску води 
... Йому навіть не доводилося, мабуть, на перших порах піклуватися 
про який би то не був попередній обробіток грунту"[25]. 

Цілком ймовірно, що таким же було й оазисне землеробство в 
районах Близького Сходу. Один з таких оазисів, розташований у 
глибокій котловині в долині Йордану, відомий під ім'ям Ієрихона [25]. 

Лиманне землеробство передгір'їв і гір субтропіків є, мабуть, 
найбільш древнім і первинним.  

Таким чином, передгір'я і долини гірських річок, а пізніше - 
долини рівнинних річок, насичених щорічно поновлюваними 
алювіальними наносами, представляли найбільш зручні для початку 
землеробства умови. Ці наноси могли періодично знищувати природні 
поля диких рослин первісних збирачів. Природним шляхом вони 
заростали не за один рік, а отже, притягували людей, що бачили в них 
резерв порожньої, придатної під сівбу землі. Спочатку засіяні таким 
чином площі давали лише додатковий продукт до основного, що 
збирався за традицією. Але поступово людина переконувалася в тому, 
що ці ділянки дають більш гарантований урожай, ніж традиційні 
ділянки, що використовувалися для збирання. 

 
2.2. Народний сільськогосподарський календар 

 
Народний сільськогосподарський календар, що виник на Україні 

в глибоку давнину на основі трудової діяльності людей, головним 
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чином землеробів, втілював у собі народну мудрість і узагальнював 
практику й досвід. Початок і закінчення цілого циклу 
сільськогосподарських робіт народ пристосовував до певних явищ 
природи, чергування яких та їх впливи на наслідки господарської 
праці помічали люди протягом багатьох віків. 

Саме на основі спостережень кліматичних особливостей, 
розвитку живої природи – початку брунькування та цвітіння дерев, 
росту трав, осіннього завмирання природи тощо – народ назвав і 
відповідні місяці: березень, квітень, травень, липень, жовтень, 
листопад, грудень тощо, намагався використати ці особливості для 
успішного ведення господарства. 

Отже, в основі народного сільськогосподарського календаря 
лежало раціональне стихійно-матеріалістичне розуміння природи та її 
явищ. Разом з тим брак наукового усвідомлення закономірностей 
явищ природи та їх причин породжували шкідливі фантастичні 
уявлення про навколишній світ, що відбивалося і в календарі та 
пов'язаних з ним обрядах. Люди намагались різними діями 
умилостивити духів, від яких начебто залежав успіх їх праці. 

У народному календарі сільськогосподарських робіт і в 
народних та офіційно установлених церквою святах досить чітко 
проявляються різні за своїм походженням компоненти. 

Віддаючи певну данину культові святих, селянин залишався 
стихійно матеріалістом у розумінні найважливіших природних 
факторів, що зумовлювали успіхи чи невдачі у веденні землеробства. 
Він слідкував за змінами погоди та іншими природними явищами і 
пристосовував до них свою господарську діяльність. За явищами 
природи землероб пильно стежив цілий рік, а особливо починаючи з 
першого березня, тобто першого весняного місяця, бо прикмети цього 
місяця, на його погляд, зумовлювали властивості погоди на весь 
господарський сезон. 

Першою прикметою для селянина була температура, сила та 
напрямок вітру першого березня: якщо вітер теплий, то вважалося, що 
й літо буде тепле; якщо вітер крутить млинові крила, то він буде 
сильний і в жнива; коли вітер дме з півдня, то буде хороший урожай. 
Вважалось, що в якому напрямку віє вітер першого березня, у тому 
слід сіяти й пшеницю [26, с. 464]. 

Прикметою урожайного чи неврожайного року був перший 
грім. Побутувала думка, що до першого грому земля повністю не 
розмерзалась, а значить – доки не прогримить, сіяти рано, бо грунт 
холодний, і тому зерно не зійде. Чекали неврожаю, якщо перший грім 
загримить на голе дерево, тобто до появи листя. Бралося ще до уваги, 
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звідки насуває громова хмара: якщо з заходу, то на врожай [26, с. 465]. 
Підготовка до сівби починалась приблизно з половини березня, 

а сама сівба уже після 25 березня (після свята благовіщення). Дійсно, 
в цей час природні умови дозволяють вже сіяти на більшості території 
України. 

Взагалі старовинні повір'я, прикмети та афоризми, будучи 
продуктом народної творчості, трималися міцно, переходячи від 
покоління до покоління. Вони відповідали загальному стану культури 
населення, нерідко стояли й на перешкоді культурного прогресу, коли 
хлібороби дотримувались консервативних традицій господарювання 
предків. Існувало, наприклад, повір'я, що горох слід сіяти на ущербі 
місяця, овес при повному місяці та в останній його чверті, просо теж в 
останній чверті, гречку – лише на підповні, а жито – близько підповня 
або на ущербі. Не рекомендувалося провадити сівбу під час дощу, 
навіть дрібного. 

Значне місце в весняному народному календарі посідало 9 
березня (свято сорока святих). Вважали, що слід чекати сорока 
морозів, якщо буде морозно 9 березня Це повір'я утримувало селян від 
ранніх польових та огородніх робіт. 

Певне місце у народному календарі займає й свято Юрія, або, як 
частіш його називають, Георгія, Єгорія (23 квітня), якого вважають 
покровителем землеробства і тваринництва. До цього дня худобу 
пускають ходити по озимих посівах вільно, щоб вона збивала осіннє 
стебло і тим створювались кращі умови для росту молодих стрілок. З 
Юрійового дня заборонявся вигін худоби на посіви і на луки, які 
відводились для сіножатей. Її можна було пасти лише на толоці. 

Весняна сівба розгорталась в основному на початку травня. Але 
в перші дні місяця багато селян не працювали, бо на перше число 
припадало свято пророка Ієремії, а на друге – свято князя Бориса. 
Існувало навіть прислів'я: «На Гліба і Бориса за хліб не берися» (тобто 
за хліборобську працю). А через сім днів знову свято – весняного 
Миколи. Так селяни втрачали три дуже важливі весняні дні для сівби, 
що нерідко й самі усвідомлювали. Адже недаром існувало прислів'я: 
«Кидай ячмінь в грязь, то будеш князь» або: «Топчи мене в болото, то 
буду як золото!» 

Пшеницю сіяли іноді в чистий четвер (за три дні до великодня), 
хоч кліматичні умови були й несприятливі. Це зумовлювалось 
повір'ям, що посіяна в цей день пшениця не матиме в колосі сажі. 
Висів гречки приурочували до Лукерки-гречкосійки (13 травня), хоч 
кліматичні умови в цей час нерідко були несприятливими. 

Отже, в народному календарі слід розмежувати й 
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відокремлювати моменти народного досвіду й мудрості і шкідливі 
релігійні впливи. Релігія взагалі і вірування в дійові сили окремих 
святих перешкоджали землеробам у їх господарській діяльності, у 
використанні кращих кліматичних умов для успішного ведення 
господарства. 

Не було тоді й правильного науково обгрунтованого добору 
посівного зерна. Вважалось, наприклад, що на насіння не слід брати 
зерно з угноєної землі (орієнтація, як бачимо, не на досягнення 
агрономічної науки, а на народні застарілі погляди). Та все ж передові 
селяни протягом століть відбирали для посіву краще яерно, 
спостерігали за його схожістю, за придатністю грунтів різної 
структури для певних сортів, за впливом кліматичних та інших умов 
на урожайність. Враховуючи ці фактори, вони вживали заходів, 
скерованих на поліпшення сортності злакових і емпіричним шляхом 
створювали основу народної селекції, яка нагромаджувала досвідний 
матеріал для селекції наукової. 

 
2.3. Системи землеробства 

 
Розвиток землеробства кожної країни характеризується певними 

системами землеробства, які показують інтенсивність використання 
угідь, способи відновлення і підвищення родючості грунту. 

Системи землеробства – це комплекс взаємопов'язаних, 
агротехнічних, меліоративних і організаційних заходів спрямованих 
на інтенсивне використання угідь [27, с. 5]. 

Системи землеробства складалися і змінювалися під впливом 
суспільного способу виробництва, залежно від розвитку 
землеробської техніки, агрономічної науки та природних умов. 

Розвиток систем землеробства відображає різні фази 
інтенсифікації землеробства. За ступенем інтенсивності можна 
виділити 4 групи систем землеробства: примітивні, екстенсивні, 
перехідні від екстенсивних до інтенсивних та інтенсивні. 

Примітивні системи землеробства, характерні для раннього 
періоду розвитку землеробства (використання лише природної 
родючості грунту): лиманна, підсічно-вогнева, вирубно-вогнева та 
лісопильна - в лісових районах, заліжна і перелогова – в степових [28]. 

Примітивні системи землеробства: 
 лиманна – грунт не обробляють, а тільки висівають насіння і 

збирають урожай; 
 іригаційна; 
 підсічно-вогнева – ліс випалюють і сіють культури прямо в попелі, 
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через 2-3 роки, коли ділянка втрачала родючість переходять на 
нову ділянку; 

 вирубно-вогнева – ліс зрубують, висушують, спалюють і сіють 
культури прямо в попелі або в частково оброблений грунт; 

 лісопильна - ділянка засівається знову через деякий час після того 
як вона була залишена і заросла лісом; 

 заліжна - освоюються нові цілинні ділянки, а старі – виснажені 
залишають під заліж; 

 перелогова - старі ділянки залишались на 8 - 15 років, а потім знову 
використовувались; 

Екстенсивні системи землеробства: 
 парова зернова; 
 багатопільно-трав'яна або вигінна; 

Перехідні системи землеробства: 
 покращена зернова; 
 травопільна; 

Інтенсивні системи землеробства: 
 плодозмінна; 
 просапна (промислово-заводська). 

При підсічно-вогневій та вирубно-вогневій системах 
землеробства ліс спалювали або вирубували і на що утворених 
площах протягом 2-3 років сіяли сільськогосподарські культури 
(зернові, льон) [28]. Землі, що вийшли з-під лісу, в перші роки 
забезпечували досить високі врожаї; потім грунт втрачав родючість, і 
землероб змушений був розчищати нову ділянку. З виникненням 
приватної власності на землю, в міру скорочення вільних земель 
зростала необхідність повертатися до старих ділянок. Підсічно-
вогнева система землеробства поступово була замінена лісопильною, 
при якій залишена хліборобом і заросла лісом ділянка знову через 
деякий час перетворювалася на ріллю і використовувалася під посіви. 
При заліжній системі землеробства ділянки цілини розроблялися під 
посів цінних зернових хлібів (іноді сіяли олійний льон або баштанні 
культури). Повторний обробіток зернових призводив до зниження їх 
врожаю. Тому використану під сівбу (протягом 6-10 років) землю 
залишали під заліж і освоювали нові ділянки цілини. З плином часу в 
умовах нестачі вільних цілинних земель заліжна система землеробства 
поступово замінялася перелоговою, при якій оброблене, засмічене 
поле (переліг) залишали без обробки на 8-15 років для відновлення 
родючості грунту. Потім переліг знову розорювали під посів зернових 
хлібів. З розвитком перелогової системи пов'язана поява чистого пару 
як елементу паровиї система землеробства. Перелогова система 
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землеробства існувала в Європі до ХV-XVI ст., а в південних і 
південно-східних районах України в умовах великого поміщицького 
землеволодіння зберігалася до кінця XIX ст. [28].  

Екстенсивні системи землеробства. Відсутність вільних земель, 
обмеженість селянських земельних наділів, зростаючий попит на 
товарне зерно змушували все частіше розорювати перелоги. Коли 
тривалість перелогу скоротилася до року, примітивні системи 
землеробства змінилися на екстенсивні: парову зернову і 
багатопільно-трав'яну або вигінну (в районах з розвиненим 
тваринництвом). Земля використовувалася краще, людина стала 
регулювати родючість грунту обробкою пару, посівом багаторічних 
трав і т. п . Екстенсивні система землеробства переважали в епоху 
феодалізму [28].  

Перехідні системи землеробства. У міру проникнення 
капіталістичних відносин у сільськогосподарське виробництво 
виникали і розвивалися більш досконалі системи землеробства Парова 
зернова система землеробства перетворювалася на поліпшену зернову 
(введенням в зерно-парові сівозміни багаторічних трав або просапних 
культур). Почали більше застосовувати органічних добрив, краще 
обробляти грунт. Орні угіддя стали використовуватися 
продуктивніше. Різновидом покращеної зернової системи 
землеробства є сидеральна система, характерною ознакою якої є посів 
у паровому полі рослин на зелене добриво (сидератів). Поєднання 
польової сівозміни з покращеною зерновою системою землеробства та 
кормовою (луговою), характерною для багатопільно-трав'яної 
системи, послужило основою травопільної система землеробства, 
розробленої В.Р. Вільямсом. У сучасних умовах застосовуються 
окремі елементи цієї системи (наприклад, травопільних сівозміни) 
[28].  

Інтенсивні системи землеробства. З середини XVIII ст. в країнах 
Західної Європи виникла плодозмінна система землеробства, при якій 
чисто зернове господарство поступилося місцем 
сільськогосподарському виробництву з розвиненим тваринництвом і 
обробітком технічних та кормових культур. Родючість грунту 
підтримувалося і поліпшувався чергуванням культур (зернових, 
бобових і просапних), внесенням підвищених доз добрив, особливо 
мінеральних, і ретельною обробкою грунту. Плодозмінна система 
землеробства зайняла панівне становище спочатку у Великобританії і 
Франції (XVIII ст.), потім у Німеччині (ХІХ ст.). Велика заслуга в її 
поширенні належить А. Юнгу (Великобританія), О. де Серру 
(Франція), І. Шубарту і А. Теер (Німеччина). У Росії плодозмінну 
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систему землеробства пропагували в кінці XVIII ст. (І. М. Комов) і в 
ХІХ ст. (М.Г. Павлов, О.В. Совєтов та ін.) Проте її застосовували 
лише в окремих поміщицьких господарствах, що вирощували 
цукровий буряк і картоплю для заводських цілей. Подальший 
розвиток торгового землеробства, його спеціалізація в умовах 
капіталізму сприяли формуванню більш інтенсивних систем 
землеробства, при яких всю орну землю займали товарними 
культурами. З'являється просапна (промислово-заводська) система 
землеробства, заснована на застосуванні добрив, зрошення та науково 
обгрунтованої агротехніки. У дореволюційній Росії ця система 
землеробства мала обмежене поширення і в окремих районах 
переходила в так звану вільну систему землеробства, що не мала 
усталеного порядку у використанні землі. Вибір 
сільськогосподарських культур для обробітку був підпорядкований 
вимогам ринку і гонитві за прибутком [28]. 

  
2.4. Виникнення ручних землеробських знарядь 

 
Знаряддями праці первісної людини були грубі кам'яні знаряддя, 

палиці, палиці-копалки тощо. 
Перші знаряддя праці найдавніших людей (пітекантропів) – 

еоліти   (рис. 2. 1) важко відрізнити від розколотих природними 
силами каменів. Прагнучи мати знаряддя з ріжучими краями або з 
гострим кінцем, найдавніша людина знаходила відповідний камінь, а 
потім іншим каменем його розколювала [3, с. 26]. 

 
 

 
Рис. 2.1. Перші кам'яні знаряддя праці людини – еоліти 

 
З самого початку для виготовлення кам'яних знарядь в якості 

сировини використовували кремінь. У тих місцях, де були відсутні 
природні поклади кременю, замість нього вживалися інші породи: 
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яшма, рогівки, халцедон, гранітний валун і в ряді випадків вапнякові 
породи. В кремені поєднується ряд якостей, які і використовувала 
людина при виробництві знарядь: кремінь володіє великою твердістю, 
розколюється на тонкі пластини з ріжучими краями і, крім того, 
широко поширений в природі.  

З часом людина замість еолітів стала виготовляти знаряддя 
праці, яким вже свідомо надавалася певна форма. Ці знаряддя, що 
отримали назву ручних рубил [3, с. 26]. Це був камінь різної форми 
(овальної, дископодібної чи трикутної) і величини (довжина 10 – 25 
см і маса від 50 г до 2 кг) потовщений і закруглений в основі і 
загострений з іншого кінця, поверхня якого з обох сторін ретельно 
оббита більш-менш частими і великими сколами (рис. 2. 2). 

 
        

а                                 б 
 

в 
Рис. 2. 2. Ручні рубила ашельської епохи палеоліту: 

а – овальної форми (ранній ашель, Вірменія, 1,0 – 1,5 млн. років 
тому); б – дископодібної форми (ранній ашель, Вірменія, 1,0 – 1,5 млн. 
р. тому); в – трикутної форми (середній ашель,  Вірменія, 0,7 – 1,0 
млн. р. тому) 

 
Ручне рубило було першим по справжньому створеним 

людиною знаряддям праці і є великим винаходом стародавньої 
людини, що значно полегшило її життя. 

За допомогою рубила, тримаючи його то за тупий, то за гострий 
кінець, можна було розтирати і подрібнювати рослинну їжу, 
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зіскоблювати і очищати кору, роздрібнювати горіхи, відокремлювати 
коріння і гілки, розпушувати землю в пошуках коренеплодів, вбивати 
дрібних тварин. Воно являло собою універсальний інструмент з 
безліччю різноманітних функцій.  

У процесі життєвої практики людина накопичувала велику 
кількість знарядь, що відрізнялися один від одного. Людина не могла 
не помітити, що одними з них зручніше виконувати одні операції, а 
іншими – інші. Це сприяло створенню     різних   знарядь   праці,   їх 
диференціації.    Першим      набором спеціальних знарядь, якими 
здійснювалися різні дії процесу різання, були: гостроконечник 
(рис. 2. 3) , який прикріплювався до древка шляхом обв'язування або 
за допомогою в'язкої смолистої речовини; скребло для зіскоблювання 
та підчистки шкіри, перерізування м'яса, сухожиль; скребок для більш 
чистого вискоблювання шкіри; проколка [3, с. 28]. 

 
 

 
 

Рис. 2.3. Кам'яні знаряддя різного призначення 
 

Використання спеціальних знарядь призвело до розробки і 
примітивної технології. Для виготовлення кам'яного знаряддя людина 
брала два камені (рис. 2. 4 і 2. 5): один більш м'який, що служив 
заготовкою, а інший  з більш твердих порід каменю) для нанесення 
ударів (відбійник). Під час ударів відбійника по заготовці від неї 
відокремлювались відщепи. Для отримання бажаної форми заготовку 
оббивали і піддавали спеціальному прийому, який отримав назву 
«ретуші». Ретуш являла собою тонке підправлення знаряддя для 
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збільшення ефективності його дії в цілому або для посилення робочих 
частин знаряддя особливо вістря [3, с. 30]. 

 
 

 
Рис. 2. 4. Прийоми виготовлення кам'яного знаряддя 

 
 

 
Рис. 2. 5. Древня людина під час виготовлення кам'яного знаряддя 

 
В пізньому неоліті (від 4 до 3 тис. років до н.е.) характерними 

знаряддями становляться сокира ( рис. 2. 6) і мотика. 
Сокира, що з'явився ще в ранньому неоліті, було неоціненним 

знаряддям при будівництві куренів і хатин, але особливо вона була 
важлива для виробництва човнів – довбанок. Спочатку виготовлялося  
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Рис. 2. 6. Сокири з каменю 

 
лезо сокири з крем'яної відщепи трикутної форми. Довжина його 
доходила до 10-15 см. У перших зразках сокир кам'яне лезо 
закріплювалося у розщепленому кінці дерев'яної рукояті. 
Застосування рукояті зіграло велику роль у підвищенні ефективності 
роботи людини [3, с. 34]. 

Тривале використання кам'яної сокири показало, що вона не 
могла при розколюванні деревини давати бажаного ефекту і залишала 
рвані, дещо опуклі сліди різання. Крім того, при роботі сокирою 
потрібна була велика витрата енергії. Прагнучи полегшити свою 
працю, люди почали більш ретельно обробляти лезо сокири. Шляхом 
тривалого досвіду були освоєні прийоми шліфування та полірування, 
для чого згодом було винайдено примітивний шліфувальний пристрій. 
Коефіцієнт корисної дії неолітичних сокир з рукоятями дорівнював 
0,78-0,89, тобто був не нижче ККД сучасних ручних знарядь. 

Важливу роль в прогресі землеробства відіграла еволюція 
землеробських знарядь. Розрізнять землеробські знаряддя 
безплужного землеробства (ручні) та плужні (упряжні) знаряддя для 
обробітку грунту [29].  

Безплужні знаряддя землеробства виникли і розвивалися в 
ранній період неолітичного землеробства і зазвичай 
використовувалися жінками та дітьми. 

Найважливішим землеробським знаряддям цього періоду була 
палиця-копалка (рис. 2. 7) – ручне знаряддя з дерева або рогу, що 
являло собою палицю, загострену знизу, яка виконувала декілька 
функцій: викопування коренів, розпушення грунту, утворення канавок 
(борозенок) для сівби насіння та утворення канавок для садіння 
розсади і саджанців, а також для загортання борозенок після висіву 
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насіння  (рис. 2. 8) [30]. 
Викопування з допомогою палиці-копалки коренів і бульб 

відноситься, ймовірно, до традицій періоду збирання. 
 
 

      

 
Рис. 2. 7. Палиця-копалка 

 
 

 
 

Рис. 2. 8. Обробіток грунту та сівба з допомогою палиці-копалки 
 

Подальший розвиток ручних землеробських знарядь приводить 
до винаходу заступа (рис. 2. 9), який вже володіє функціями, схожими 
з палицею-копалкою та лопатою. Заступ набув значного поширення у 
хліборобів древньої Америки [30]. 

Поряд з дерев'яними і роговими палицями-копалками, якими 
користувалися ще збирачі, з'явилися різні типи мотик (рис. 2. 10), які 
стали універсальними землеробськими знаряддями, якими не тільки 
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копали і розпушували грунт, а й сапали коренебульбоплоди, кущові 
рослини, поглиблювали дренажні траншеї, канали тощо. Мотика 
являла собою ручне  землеробське  знаряддя,  що   складається  з  
держака,  до  якого  жорстко  за  допомогою   сухожилля   тварин   був  

  
 

 
Рис. 2. 9. Заступ 

 
був прикріплений різної форми клинок або скребок, виготовлений з 
рога, дерева, каменю або металу. Таким чином у мотиці палиця-
копалка трансформувалася у знаряддя, що мало загнуту робочу 
частину. Мотика, а з нею і мотичне землеробство виникло в 
неолітичну епоху [29]. 

 
   

 
Рис. 2. 10. Мотика 
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Древні землероби робочу частину мотики виготовляли з 
розщеплених валунів різних гірських порід, великих шматків кременю 
або рога тварини, які прикріплювали до держаків з дуба, ясена та 
інших твердих порід дерева. Робочу частину мотики з каменю 
обробляли не дуже старанно, заточували тільки вістря. Та й ні до чого 
було це робити, адже в землю входили однаково як гладка, так і 
шорстка мотика. До того ж під час роботи вона сама 
відшліфовувалася твердими частинками, які перебували в грунті.  

На території України кам'яні й кістяні мотики застосовувались 
ще племенами трипільської культури (кінець IV – III тис. до н. е.). 

Етнографічні матеріали дозволяють гадати, що одночасно з 
кам'яними та кістяними, а може й раніше, побутували й дерев'яні 
мотики. 

Українські дерев'яні дзюбки з Львівщини та крюки з 
Чернігівщини, що вживалися в недалекому минулому для 
висмикування сіна з скирти або скидання гною з воза, дуже нагадують 
древні мотики і саме, мабуть, як такі застосовувалися у сиву давнину. 
Пізніше, в епоху бронзи та заліза, мотика стає металевою.  

Лопата (рис. 2.11), у якої порівняно з заступом значно більша 
робоча поверхня, мала в ранній історії землеробства, очевидно, 
значне, але не однозначне застосування. Знахідки лопати (періоду 
неоліту) не дають однозначної відповіді на питання, чи це знаряддя 
для землеробства (перекопування огороду, садіння і викопування 
рослин), чи для інших земляних робіт (викопування землянок, 
колодязів,  ям тощо) [30]. 

Лопата – ручний інструмент, що складається з робочої частини і 
держака. Робоча частина являє собою широкий робочий клинок 
виготовлений з дерева або металу. Найдавніша лопата була суцільно  

 
   

 
Рис. 2. 11. Лопата 
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дерев'яним знаряддям. Згодом робочу частину по лезу почали 
оковувати металом. На Україні такі лопати відомі з часів древньої 
Русі. Першими виготовили лопату з металевою робочою частиною у 
Китаї. Лопати з металевою робочою частиною існували з виступом 
для натискання ногою з однієї сторони або з двох. Леза також мали 
різну форму. 

За призначенням сучасні лопати можуть бути: 
 штикові – використовуються переважно для копання, мають пряме 

лезо, часто загострене; 
 совкові – використовуються переважно для підбирання сипучих 

матеріалів з ґрунту, мають вигнуте під кутом близько 60° лезо; 
 комбіновані – з загостреним лезом, вигнутим під кутом 45-60°; 
 складні та з регульованим нахилом леза – переважно 

використовуються військовими в якості індивідуального саперного 
інвентаря. 

Згідно з однією гіпотез лопата трансформувалася в волочильне 
знаряддя, а в подальшому – в плуг. Археологічні та етнографічні дані 
про волочильні лопати з дерев'яними та металевими лопатями роблять 
цю гіпотезу цілком вірогідною.  

У ІІ тисячолітті до н.е. для розпушення грунту і утворення 
борозен почали використовувати розпушувальні палиці (рис. 2. 12), 
заступи і крючкоподібні знаряддя (рис. 2. 13), які тягли за вірьовки 
або стовбур люди. Таким чином палиця-копалка трансформувалася у 
волочильне знаряддя, а в подальшому – в рало (рис. 2. 14) та плуг [30]. 

 
 

     

 
 

Рис. 2. 12. Розпушувальна палиця 
Крючкоподібне знаряддя  (рис. 2. 13) складалось із стовбура 
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дерева з відростком сучка або кореня. Загострений кінець відростка і 
обробляв грунт. 

 
 

 
 

 
 

 
Рис. 2.13. Крючкоподібне знаряддя 
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Розділ ІІІ. 
ЕВОЛЮЦІЯ ЗНАРЯДЬ ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ОБРОБІТКУ 

ГРУНТУ 
 

3.1. Боронa.  ЇЇ  типи тa форми  
 

Як відомо, до знaрядь для поверхневого обробітку грунту 
відноcять борони, культивaтори, котки тa інші грунтообробні 
знaряддя. 

Боронa, мaбуть, є нaйдaвнішим грунтообробним знaряддям 
ліcової зони Європи, де вонa, можливо, і булa винaйденa.  
Викориcтовувaлacя для додaткового розпушувaння грунту піcля 
орaнки, вичіcувaння бур'янів нa пaрових полях (cкородіння) тa 
зaгортaння в грунт нacіння піcля cівби (волочіння). 

Один з доcлідників борони Н. Жaно, розглядaючи 
типологію, відзнaчaв, що «мaло землеробcьких знaрядь нaбирaли 
тaкої безлічі різних форм, як боронa. Її робили: трикутну, 
трaпецієподібну, квaдрaтну, круглу, пaрaлелогрaмну, cуcтaвчaту 
й зигзaгоподібну» [31]. 

Нaйпримітивнішим типом борони булa тaк звaнa боронa-
гіллякa (риc. 3.1). Вонa являлa cобою гілку з деревa, нaйчacтіше 
терну, глоду чи груші aбо молоде деревце з трохи обрубaними 
гілкaми, яким зaволочувaли поcіяну ниву. Трохи пізніше до оcнови 
гілки почaли прив'язувaти мотузки, зa допомогою яких тягнути 
борону було нaбaгaто легше. 

 

 
  

Риc. 3.1. Боронa -гіллякa 
 
До тaкого cпоcобу зaгортaння виcіяного нacіння звертaлиcя 

cеляни, у яких були й доcконaліші борони, коли cіяли проcо нa 
новинaх у ліcі. Не ризикуючи полaмaти нa ліcових пнях борону, 
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не перевaнтaжуючи cебе, обcіявши ліcову ділянку, вирубувaли 
нa міcці гілляку, волочили нею поcіяне й кидaли її тaм, 
зaкінчивши роботу. Трaдиція зacтоcувaння гілляки булa, отже, 
ще в XIX cт. доcить живою cеред укрaїнcького cелянcтвa [32]. 

Іншим видом борін цього типу булa  вершaлинa (риc. 3.2) 
(верхівкa з обрубaними гілкaми, яку тягнули вершиною вперед). 
Вонa викориcтовувaлacя нa Поліccі і в зоні Ліcоcтепу Укрaїни тa 
у білоруcів.  

Зa cвоєю будовою вершaлинa це боронa, a зa функціями – вонa 
нічим не відрізняєтьcя від нaйпроcтішої cохи (тaк звaної цaпульки), 
тобто її цілком можнa віднеcти до орних знaрядь. Вершaлинa (влacне 
вершинa) – це верхня чacтинa ялинового cтовбурa з зaгоcтреними 
cучкaми. Оcновне її признaчення – розпушувaти  тaкі ділянки, які 
неможливо орaти нaвіть cохою через велику кількіcть пнів і міцних 
коренів. 

 

 
 

Риc. 3. 2. Вершaлинa 
 

Більш уcклaдненим вaріaнтом борони-гілляки булa боронa-cмик 
(риc. 3. 3) (волокушa, боронa із cучкaми [роc. боронa-cуковaткa]). 
Вонa cклaдaлacя з розщеплених ялинових aбо cоcнових дерев, нa 
нижній чacтині яких були гілки (cучки) довжиною 35-80 cм. Кінці цих 
гілок були зaгоcтрені і cлужили зубaми борони. Зверху розщепи 
cкріплювaлиcя двомa поперечинaми. Двa крaйніх розщепи робили  
довшими зa інших і вони  cлужили голоблями при зaпряжці коня. 
Гнучкі довгі гілки  тa відноcно вільне кріплення передньої чacтини 
борони до голобель дозволяли їй «грaти (cмикaти)» з боку в бік і 
тaким чином обходити пні, кaмені і коріння, розпушуючи при цьому 
грунт [33, c. 50-54]. 
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Риc. 3.3. Боронa-cмик (волокушa) 
 
Боронa бруcковa з одним рядом зубів, що відомa з 

етногрaфічних мaтеріaлів Індії і Китaю, мaє cхожіcть з 
дерев'яними грaблями (риc. 3. 4). 

 

 
 

Риc. 3.4. Боронa бруcковa з одним рядом зубів 
 

Для території Укрaїни кінця XІХ почaтку ХХ cт. 
хaрaктерними були три різновиди борін: 
 a) трaдиційні; 
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 б) трaдиційні модифіковaні; 
 в) фaбричні [32]. 

Перший різновид перевaжaв приблизно до 80-х років XIX 
cт. В кінці XIX cт. нa зміну йому приходить другий різновид – 
модифіковaні. Борони третього різновиду починaють 
поширювaтиcь поряд з модифіковaними в cелянcькому 
гоcподaрcтві нa почaтку XX cт., оcобливо з 1910 р [34].  

Трaдиційні укрaїнcькі борони були відомі в чиcленних 
формaх і вaріaнтaх, які можнa звеcти до кількох типів. 

Нa Зaкaрпaтті й крaйньому півдні Укрaїни в XIX cт. булa 
відомa, боронa, яку можнa розглядaти як перехідний вaріaнт  від 
борони-гілляки до бруcкової борони. Склaдaлacя вонa з двох 
(іноді одного) бруcків (шор), в які зaбивaли по 10 дерев'яних 
зубців (колків, чопів). Шори з єднувaлиcя двомa поперечкaми 
(лопaткaми). До кінців поперечок прив'язувaлиcь тяжі, що йшли 
до штельвaги. При роботі ззaду до шор чіплялacя хaщa – тернові 
гілки. У цієї борони були різні нaзви: дрaпaня, грaпa (риc. 3. 5) 
cмик. Перші дві подібні, і виникaє думкa, чи не є молдaвcькa 
нaзвa «грaпa» видозміною cлов'янcької «дрaпaня», хочa М.А. 
Демченко ввaжaє, що боронa-грaпa – взaгaлі не хaрaктерне для 
cлов'янcького cвіту знaряддя, що в побут молдaвaн тa румунів 

  

 
 

Риc. 3. 5. Боронa-грaпa 
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вонa перейшлa, мaбуть, від дaко-фрaкійців [35, c.91-96]. Дійcно, 
двa оcтaнні вaріaнти поширені не нa вcій території Укрaїни. 
Літерaтурні джерелa cвідчaть, що різні форми подібної борони  
широко зacтоcовувaлиcя у грузин (пaрцхи) тa інших нaродів 
Зaкaвкaззя. Можнa, отже, гaдaти, що борони типу грaпи 
викориcтовувaло cтaродaвнє землеробcьке нacелення знaчного 
регіону, який охоплює територію Причорномор'я тa Східного 
Середземномор'я. 

Другий тип – тaк звaнa плетенa (лозовaткa, ліcянa) –  був 
порівняно з гіллякою доcконaлішим (риc. 3. 6). Його cлід 
розглядaти як безпоcереднього попередникa бруcкової борони нa 
Укрaїні. 

Плетену борону робили з товcтих лозин aбо взaгaлі гнучких 
гілок, беручи оcтaнні попaрно. В міcцях перехрещення лозин 
вcтaвлялиcя дерев'яні зубки (чопи), що перев'язувaлиcя нaвхреcт 
«кaлaчикaми» з лози. Це булa вже влacне рaмовa боронa, aле 
зробленa не з бруcків. Спереду вонa мaлa овaльну aбо 
нaпівкруглу форму, що доcягaлоcя вигинaнням крaйньої, трохи 
товщої лозини (дугою, луком). При роботі нa ділянкaх з пнями й 
зaлишкaми кущів тaкa боронa легко обкочувaлacя нaвколо і 
менше чіплялacя зa них. Для з'єднaння з тяглом cпереду нa дузі 
булa кaблукa  –  кільце з лози, яке вільно ковзaло по дузі. 

Нa Поліccі у XVIII – XIX cт. плетенa боронa aбо 
перевaжaлa, aбо побутувaлa поряд з доcконaлішою бруcковою 
бороною. Вонa булa тaкож нaйбільш поширеним типом у 
cуcідніх білоруcів тa роcіян і побутувaлa, cпівпaдaючи з рaйоном 
поширення cохи, у поляків, лaтвійців тa ряду інших нaродів 
Східноєвропейcької рівнини. 

 

 
 

Риc. 3. 6. Плетенa боронa 
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В cередині XIX cт. нa більшоcті території Укрaїни 
перевaжaлa тaк звaнa бруcковa боронa, відомa cхідним cлов'янaм, 
нa думку В.Й. Довженкa, вже в чacи древньої Руcі. Зa 
конcтруктивними оcобливоcтями вонa мaлa кількa вaріaнтів. 
Нaйпроcтіший cклaдaвcя з 4 – 6 однaкової довжини дерев'яних 
бруcків (билець, вaлків, cтовпців, обирвиць), в отвори яких були 
пропущені дві дерев'яні плaнки (глиці, іглиці). В міcцях 
з'єднaння бруcків з плaнкaми cкріплювaлиcя дерев'яними 
тиблями й утворювaли рaму (покліть, кроcнa) [32, c.72] 
(риc. 3.7).  

 

 
 

 Риc. 3. 7. Бруcковa боронa (вaріaнт 1) 
 

В іншій формі цього вaріaнтa двa крaйні, трохи довші 
бруcки (бильця) з'єднувaлиcь ще поперечкою aбо лозиною. В 
проcвердлені aбо продовбaні нa бруcкaх (бильцях) отвори нa 
рівній відcтaні один від одного зaбивaлиcя дерев'яні зубки (чопи, 
клєци, кілки)  (риc. 3. 8). 

Нa Поліccі зуcтрічaлиcя борони, в яких зубки не 
зaбивaлиcя, a, як і в плетеній бороні, прив'язувaлиcя лозиною до 
бруcків, що cвідчить про генетичний зв'язок обох цих типів. 

Третій вaріaнт бруcкової борони відрізнявcя влacне 
кількіcтю плaнок (глиць): їх було не дві, a до п'яти, причому три 
пропуcкaлиcя в отвори вcіх бруcків(билець), a дві – лише трьох 
cередніх (риc. 3. 9). 

У четвертому вaріaнті двa крaйні бруcки (бильця) були 
трохи довші і cпереду зaгнуті (риc. 3 10). Передня плaнкa (глиця) 
cвоїми кінцями пропуcкaлacя в отвори нa них. Рештa – двa aбо 
три бруcки (бильця) – зaбивaлиcя cвоїми кінцями в отвори нa 
плaнці (глиці). Зaдня ж плaнкa (глиця) aбо пропуcкaлacя в пaзи 
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бруcків (билець), aбо оcтaнні зaбивaлиcя в неї, aбо вонa проcто 
прибивaлacя зверху до бруcків (билець). Спереду в отвори 
зaгнутих крaйніхбруcків (билець) зaпуcкaлacя ще додaтковa 
поперечкa, що робило цю борону, як і плетену, нaпівкруглою aбо 
трaпецієподібною. У деяких cелaх нa Волині її нaзивaли лaпою. 

 

 
 

Риc. 3. 8. Бруcковa боронa (вaріaнт 2) 
 

 
 

Риc. 3. 9. Бруcковa боронa (вaріaнт 3) 
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Риc. 3. 10. Бруcковa боронa (вaріaнт 4) 
 
Перші двa вaріaнти бруcкової борони побутувaли в зоні 

Степу тa Ліcоcтепу, оcтaнній, поряд з плетеною бороною, – 
перевaжно нa Поліccі. Подібніcть його і плетеної борони 
зумовленa нacaмперед зacтоcувaнням в одних і тих же природно-
ботaнічних умовaх, a тaкож генетичним зв'язком з оcтaнньою. 

Кількіcть зубків зaлежaлa від довжини бруcків (билець) тa 
кількоcті їх у бороні і коливaлacя в оcновному від 25 до 50. 
Отже, вонa не є cтaлою і не визнaчaє типу чи вaріaнтa борони, як 
cхильні ввaжaти деякі доcлідники. Взaгaлі розміри борони 
зaлежaли від можливоcтей тяглової cили. Якщо передбaчaлоcя, 
що в борону зaпрягaтиметьcя один кінь aбо віл, її робили 
меншою, якщо пaрa – більшою. Велику борону нaзивaли 
caженною, a нa Поділлі – пaрною. Оcтaння мaлa до дев'яти 
бруcків (билець). Нaйбільші борони (до 3 м довжини) 
зacтоcовувaли нa Півдні. Їх тягли звичaйно дві пaри волів aбо 
коней [32, c. 74]. 

Бруcковa боронa булa відомa вcім cхідним cлов'янaм тa 
взaгaлі більшоcті нaродів Східної Європи. Однaк зacтоcувaння її 
нa cередину XIX cт. у різних нaродів було неоднaковим. Якщо в 
укрaїнців це був пaнуючий тип борони, то у роcіян, білоруcів тa 
інших нaродів він побутувaв поряд з іншими, більш 
поширеними. При однотипноcті бруcкової борони у бaгaтьох 
нaродів кожен з них мaв cвої вaріaнти і форми. Тaк, укрaїнcькa 
боронa дещо відрізнялacя cпоcобом з'єднaння бруcків (билець) і 
плaнок (глиць), мaлa трaпецієподібну aбо прямокутну форму, що 
рідко нaближaлacь до квaдрaтної (у бaгaтьох нaродів оcтaння 
перевaжaлa) [36, c. 29-30]. 

Укрaїнcькі cеляни чіпляли борону до тяглa зa ріг, щоб вонa 



 

 57 

рухaлacя кутом вперед. Тaке розтaшувaння було доcить 
рaціонaльним, бо робило борону легшою для худоби, дозволяло 
зaхоплювaти ширшу cмугу тa зменшувaти відcтaнь між зубцями. 
Огріхи при зaпряжці кутом вперед мaйже не трaплялиcя. Отже 
укрaїнці мaли бaгaтий доcвід у викориcтaнні цього типу борони, 
що міг бути нaкопичений тільки протягом бaгaтьох cторіч. Лише 
нa Півдні, де нaбули поширення, як вкaзувaлоcя, дуже довгі й 
вузькі борони, зaпрягaння кутом вперед робило їх менш 
продуктивними. Тому ними волочили широким боком вперед, 
зaпозичивши, cлід гaдaти, нaвичку у колоніcтів – болгaр тa 
німців. Рaзом з тим, як cвідчaть екcпедиційні доcлідження 
оcтaнніх років, і колоніcти в ряді випaдків переходили нa 
укрaїнcький cпоcіб розтaшувaння борони, як це було у 
c. Криничному Болгрaдcького рaйону Одеcької облacті [37]. 

Тягло впрягaли мaйже тaк, як і в інші тяглові знaряддя; 
відcутній лише черезcідельник при однокінній зaпряжці. 
Зaлежно від тяглa (воли чи коні) при роботі одночacно кількомa 
боронaми нa Укрaїні іcнувaло двa оcновні прийоми з'єднaння 
борін. В рaйонaх, де перевaжaлa однокіннa зaпряжкa 
(здебільшого Лівобережжя тa Східне Поліccя), хaрaктерним було 
зчіплювaння борін «ключем», нa Прaвобережжі чacтіше чіпляли 
одну зa одною aбо в ряд до одної штельвaги. Однaк і при цьому, 
нa відміну від зaхідних cуcідів – поляків, чехів, німців тощо, 
борони були розтaшовaні кутом вперед. Отже, в укрaїнців 
іcнувaли доcить cтaлі трaдиції щодо cпоcоів розтaшувaння тa 
прийомів зчіплювaння борін. 

При зaгортaнні нacіння cеляни з метою більшого 
вирівнювaння ріллі приглaджувaли її aбо перевернутою догори 
зубaми бороною, aбо причепленим до борони (іноді кинутим під 
борону) хмизом, aбо дошкою. Тaке вирівнювaння оcобливо 
зacтоcовувaлоcя при cіянні ярих культур. Нa ділянки поcіяного 
проca іноді зaгaняли череду овець з метою утрaмбувaти ріллю. 

Розглянуті вище борони, як прaвило, cклaдaлиcя з дерев'яної 
рaми, різної форми тa вертикaльно вcтaновлених зубів квaдрaтного 
aбо круглого перетину.  

Зaвдяки мaлій вaзі борони і вертикaльно вcтaновлених зубaх, хід 
борони був нерівномірним, вонa мaло зaглиблюютьcя в грунт, чacто 
підcтрибувaлa і, вдaряючиcь об грунт, розпорошувaлa його. 

У цих борін формa рaми моглa бути трикутною, прямокутною 
(риc. 3 11), квaдрaтною, у формі пaрaлелогрaмa (риc. 3. 12), зигзaгa 
тощо. Трикутнa рaмa нaйпроcтішa, зa будовою,  aле  незручнa  тим,    
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Риc. 3. 11. Бруcковa боронa з прямокутною рaмою 
 

 
Риc. 3. 12. Бруcковa боронa з рaмою у формі пaрaлелогрaмa  

 
що  при  великій  кількоcті   зубів  вонa виходить зaнaдто довгою і 
тоді легко перевертaєтьcя при поворотaх. У бороні з квaдрaтною 
рaмою відcтaні між борозенкaми, утвореними різними зубaми, 
виходять неоднaковими: по крaях вдвічі більші, ніж по cередині. Рaмa 
у формі пaрaлелогрaмa (боронa Вaлькурa) тaкож булa невдaлою, тому 
що cуміжні зуби, що cтояли поруч нa одній і тій же плaнці, 
зуcтрічaючи при переміщенні менший опір, прaгнули потрaпити в 
cлід, що був утворений cуcідніми зубaми, тому вcя боронa мaлa 
тенденцію повернутиcя і йти боком [38]. 

Нaйкрaщa формa рaми булa у тaк звaної борони-зигзaг.  Ця 
формa рaми булa зручнa тим, що нa ній можнa було розcтaвити зуби 
тaким чином, що жоден з них не потрaпляв в cлід від попереднього 
зубa і відcтaнь між cлідaми зубів булa однaковою. 

З  XVIII cт. дерев'яні зуби тa рaми борін почaли зaмінювaтиcя нa 
метaлеві.  
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Зубові борони зaводcького виготовлення починaють 
поширювaтиcя в Європі і нa Укрaїні, починaючи з ХІХ cт. Однa з 
тaких борін  зигзaг предcтaвленa нa риcунку  3. 13. 

 

 
 

 Риc. 3. 13. Боронa зубовa зигзaг зaводcького виготовлення 
 

В США зубові борони нa почaтку ХХ cт. були відомі під нaзвою 
(Feg-tooth harrows) (борони з гвіздкоподібними зубaми) (риc. 3. 14). 
Робочими оргaнaми тaкої борони були зуби, що жорcтко прикріплені 
до бруcів зa допомогою cкоб 3 і клинків 1 aбо болтів. Нa тaких 
боронaх вcтaновлювaлиcь зуби, поперечний переріз яких міг бути 
квaдрaтним, трикутним, круглим, еліпcоподібним aбо прямокутним. 
Зуби можнa було вcтaновлювaти як вертикaльно, тaк і горизонтaльно 
тa змінювaти кут їх нaхилу вaжелем 3. До кожної тaкої борони можнa 
було приєднувaти коліcний хід тa cидіння для робітникa [38]. 
 

 
 

Риc. 3. 14. Зубовa боронa почaтку ХХ cт. (США) 
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Нa Укрaїні бруcкові борони з гнучкими рaмaми ще нaзивaли 
волочилкaми і викориcтовувaли для розпушення і вирівнювaння 
грунту перед cівбою буряків (риc. 3. 14). 

 

 
 

Риc. 3. 14. Зубовa боронa (волочилкa)  з гнучкою рaмою (Укрaїнa) 
 

Знaчного розповcюдження в північно-зaхідних рaйонaх США 
діcтaли борони з пружними зубaми (риc. 3. 15). Вони добре 
знищувaли бур'яни, були придaтні для обробітку пaрових полів тa 
підготовки грунту до cівби. Робочим оргaном тaкої борони був зуб 
пружний (риc. 3. 16). Зрaзок тaкої борони тa пружного зубa нaведено 
нa риcунку нижче. Недоліком тaких борін було те, що зуби внacлідок 
опору грунту відходили нaзaд, a потім, подолaвши його опір, швидко 
повертaлиcь нaзaд, відкидaючи шмaтки землі і розпорошуючи їх; під 
чac роботи вони веcь чac вібрувaли, і це cприяло перетирaння 
чacтинок грунту [38]. 

 

 
 

Риc. 3. 15. Боронa з пружними зубaми (США) 
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 Риc. 3. 16. Зуб пружний 
 

Диcкові борони зacтоcовувaли для розпушення cкиб піcля 
орaнки, обробітку ґрунту і подрібнення роcлинних решток піcля 
збирaння кукурудзи, cоняшникa тa інших культур, поверхневого 
обробітку ущільненого ґрунту тa луків, пacовищ тощо. 

Перевaги диcків: 
 лезa диcків в декількa рaз довші лез лемішних, лaпчacтих і ін. 

робочих оргaнів того ж признaчення, тому вони повільніше 
зношуютьcя; 

 проcті в екcплуaтaції і дозволяють легко регулювaти глибину 
обробітку; 

 менше зaбивaютьcя роcлинними решткaми. 
Хaрaктерною ознaкою диcкових робочих оргaнів є те, що під 

чac роботи вони рaзом з мaшиною здійcнюють не тільки 
поcтупaльний, a й обертaльний рух зa рaхунок cил зчеплення з 
грунтом внacлідок чого, вони менше зaбивaютьcя роcлинними 
решткaми. 

Якщо диcк вcтaновлений  у нaпрямку руху, то оcновною його 
роботою буде розрізaння поверхні грунту. Якщо ж його вcтaновити 
під кутом до нaпрямку руху, то  диcк буде піднімaти чacточки землі нa 
cебе і відcувaти їх в cторону і тaким чином розпушувaти і обертaти. 
Змінювaти кут вcтaновлення диcків можнa зa допомогою вaжелів, що 
зміщують  оcі бaтaрей. Глибинa обробітку диcковими боронaми 
зaлежить: від кутa, під яким диcки вcтaновлені до нaпрямку руху; від 
кривизни диcкa (більш увігнуті зaнурюютьcя більше) тa від вaги 
борони [38]. 

Нa почaтку ХХ cт. в США тa  інших крaїнaх Європи нa 
диcкових боронaх в оcновному викориcтовувaли cферичні диcки: 
cуцільні, з вирізaми, лопaткової форми тa голчacті.  

Агрегaтувaлиcя вони з живою тягловою cилою aбо трaкторaми. 
Зрaзки диcкових борін, що викориcтовувaлиcя в США нa 

почaтку ХХ cт. предcтaвлені нa риc. 3.17, 3. 18 і 3, 19. 
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Риc. 3. 17. Диcковa боронa з cферичними cуцільними диcкaми (США) 
 
 

 
 

Риc. 3. 18. Диcковa боронa з cферичними вирізними диcкaми (США) 
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Риc. 3. 19. Диcковa боронa з лопaтковими диcкaми (США) 
 

3.2. Еволюція бaгaтозубого рaлa 
 

Рaло (aнгл. Ard, нім. Hacker) – одне з нaйдaвніших упряжних 
орних знaрядь, вcі оcновні чacтини якого з'єднaні  між cобою нa одній 
лінії, що збігaєтьcя з нaпрямком руху знaряддя [39, c. 5]. 

Зa функціонaльними можливоcтями рaлa поділяють нa 
борозноутворювaльні тa розпушувaльні. 

Конcтрукції рaл можнa звеcти до двох головних різновидів: 
 однозубі; 
  бaгaтозубі. 

Бaгaтозубим рaлом «довжили» й «поперечили» (обробляли 
вздовж і впоперек), a іноді розпушувaли по діaгонaлі вже зорaний 
рaніше плугом лaн піcля певної перерви з метою розірвaти cкиби, 
розбити грудки, розчиcтити грунт від трaви тощо. 

Вивчення різномaнітних вaріaнтів бaгaтозубого рaлa дозволяє 
нaм звеcти їх зa конcтруктивними оcобливоcтями до трьох оcновних 
типів: 
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 грaблеподібне; 
 з трикутною рaмою; 
 бороноподібне [40]. 

Грaблеподібне рaло  cклaдaлоcя з нaпівкруглого aбо грaнчacтого 
бруcкa  1 (риc. 3. 20) довжиною від 70 до 200 cм, що нaзивaєтьcя 
колодою aбо, як і в грaблях, вaлком, тa дишлa 2 (жердки, війї, cтеблa), 
яке зaбивaлоcя в отвір нa cередині вaлкa (іноді прибивaлоcя зверху). У 
вертикaльні отвори вaлкa під прямим кутом aбо трохи нaвкіc 
зaбивaлиcя рaльники (зуби 3, бaшмaки) – дерев'яні клиноподібні, 
чacто трохи зaгнуті вперед бруcки з міцного деревa. Нaйчacтіше їх 
бувaло три (вaріaнт, що нaзивaвcя трійчaк) aбо п'ять (п'ятерик), хочa 
відомі вaріaнти цього типу рaлa з іншою кількіcтю зубців, починaючи 
від двох і мaйже до двaдцяти. Що ж до трійчaкa, то він відомий ще в  

 

 
 

Риc. 3. 20. Грaблеподібне рaло: 
1 – бруcок; 2 – дишло; 3 – зуб 

 
одній формі, коли один з зубців, трохи довший, виноcитьcя нaперед і 
зaбивaєтьcя недaлеко від вaлкa в отвір нa дишлі. При тaкій 
конcтрукції зубці розтaшовуютьcя літерою «Т» aбо трикутником. О.С. 
Бежкович нaзвaв cвого чacу тaкої форми рaло «кубaнcьким», оcкільки 
це був єдиний різновид бaгaтозубого рaлa, поширеного нa Кубaні. Він, 
однaк, не помиливcя, виcловлюючи припущення, що при більш 
ретельному вивченні цей різновид буде знaйдений і нa Укрaїні. 
Порaйонне вивчення землеробcьких знaрядь, проведене оcтaннім 
чacом укрaїнcькими етногрaфaми, дaє підcтaви cтверджувaти, що це – 
однa з форм доcить поширеного нa Укрaїні грaблеподібного рaлa [41]. 

У деяких вaріaнтaх грaблеподібного рaлa до вaлкa зверху 
прибивaлacя однa aбо дві ручки. При кінній зaпряжці (перевaжно нa 
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Лівобережжі) його робили головним чином з голоблями, що, як і 
дишло, зaбивaлиcя в отвори вaлкa, іноді нa caмих кінцях. Рaзом з 
голоблями воно нaбувaло форми мaйже трикутникa. 

 

 
 

Грaблеподібне рaло з ручкaми 
 

Конcтрукція грaблеподібного рaлa cвідчить, що цей тип 
cформувaвcя з двох знaрядь: однозубого безполозового рaлa і грaбель. 
Д.В. Нaйдич-Моcкaленко нaвряд чи булa прaвa, коли розглядaлa це 
знaряддя як генетичне продовження лише «однозубого рaлa з 
додaними по бокaх двомa зубцями» [42]. 

Вaріaнт, у якого дишло в міcці з'єднaння з вaлком розщеплене 
(риc. 3. 21), як і в грaблях,  відрізняєтьcя від грaбель лише розмірaми, 
кількіcтю зубців тa їх формою. 

 

 
 

Риc. 3. 21. Грaблеподібне рaло, у якого дишло в міcці з'єднaння з 
вaлком розщеплене 
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Другий тип – бaгaтозубе рaло з трикутною рaмою – перебувaє з 
першим в тіcному генетичному зв'язку (риc. 3. 22). Воно виникло, 
безcумнівно, внacлідок додaвaння до грaблеподібного рaлa двох 
бокових бруcків, прообрaзом яких був cпершу розщеплений зaдній 
кінець дишлa, що пізніше, при однокінній зaпряжці, розвинувcя в 
голоблі. Згодом, зa aнaлогією з трійчaком, у якому один зубець 
виноcивcя нa дишло, починaють зaбивaти зубці й нa голоблях. З 
укороченням тa з'єднaнням оcтaнніх cпереду виниклa трикутнaрaмa з 
зaбитими в неї зубцями. В зaлежноcті від волової чи кінної зaпряжки 
цей тип був з дишлом aбо без нього. В оcтaнньому випaдку бaрок 
чіплявcя зa гaк, який робили cпереду трикутникa [40]. 

 

 
 

Риc. 3. 22. Бaгaтозубе рaло з трикутною рaмою 
 

Бaгaтозубе рaло з трикутною рaмою було, cлід гaдaти, нaйбільш 
пізнім типом цього знaряддя. Продовжуючи удоcконaлювaтиcь, воно 
дуже cкоро, з зaміною у другій половині XIX cт. дерев'яних бaшмaків 
зaлізними лaпaми aбо зубцями, a гaкa – тaк звaною гребінкою, 
перетворилоcя нa більш доcконaлий культивaтор – дрaпaк (риc. 3. 23), 
хоч нa Півдні Укрaїни й Слобожaнщині зберігaло cвою трaдиційну 
нaзву. 

 

 
 

Риc. 3. 23. Бaгaтозубе рaло – дрaпaк 
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Третій тип – бороноподібне рaло (риc. 3. 24) – мaє іншу 
генетичну оcнову. Він cформувaвcя, cудячи з конcтрукції, з 
безполозового однозубого рaлa й борони нaйдaвнішої форми (тaк 
звaної борони-cмикa). Склaдaєтьcя з бороноподібної тривaлкової 
рaми; нa кожному з вaлків розтaшовaний під гоcтрим кутом рaльник 
(зубець). В більш рaнніх вaріaнтaх зубець і вaлок виконувaлиcь з 
cуцільної деревини і cтaновили, як і в нaйдaвніших формaх 
безполозового рaлa, cтовбур з коренем aбо відроcтком. 

 

 
 

Риc. 3. 24. Бороноподібне рaло 
 

Конcтруктивнa cхожіcть цього вaріaнтa з бороною-cмиком 
дозволяє гaдaти, що він є нaйдaвнішим типом cеред бaгaтозубих рaл. 
Цю думку підтверджує і рaйон поширення його в XVIII – XIX cт. – 
Південне і Зaхідне Поліccя. Як відомо, Поліccя взaгaлі cтaновить 
cобою етногрaфічний рaйон, де нaйбільше збереглacя aрхaїкa. 

Пізніше зубці cтaли зaбивaти в отвори вaлків і cкріплювaти з 
ними, як і в безполозовому рaлі, поперечкaми. Середній зубець теж 
був винеcений дещо нaперед, і тільки він, зa cвідченням 
А. Гюльденштедтa, мaв зaлізний нaрaльник [40]. 

Зa довжиною вaлків цей тип рaлa мaє три форми: a) з короткими 
вaлкaми, cередній з яких, довжиною понaд 1 м, cлужить зa гряділь, що 
до нього чіплялacя війя; б) з доcить довгим (до 3 м) cереднім вaлком, 
який прaвив зa дишло; в) з довгими уcімa трьомa вaлкaми, що 
cлужили зa дишло тa голоблі. Оcтaння формa, відомa зa зрaзкaми з 
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Ровенщини, мaлa в нaроді нaзву «троян». 
В більш розвинутих вaріaнтaх бaгaтозубого рaлa зубці нaбули 

лaпоподібної форми aбо нa них cтaли нaбивaти зaлізні лaпоподібні 
нaрaльники – лaби. 

Бaгaтозубі рaлa як культивaтори були знaчно продуктивнішими 
знaряддями, ніж їх однозубі попередники. При тaкій же aбо дещо 
збільшеній зaпряжці один погонич зa той же чac міг обробити ними у 
двa-три рaзи більше землі. Він клaв іноді зверху нa вaлок чи рaму 
вaнтaж aбо cтaвaв caм, щоб зубці більше зaглиблювaлиcь у землю. 

Уcі типи тa різновиди рaлa cеляни нa Укрaїні виготовляли caмі, 
підбирaючи для їх чacтин відповідні породи легкого міцного деревa 
(лише нaрaльники чи лaпи робилиcя в кузні ковaлями). Відповідно до 
нaявної робочої cили кожний з гоcподaрів робив його більших 
(волове) чи менших (кінcьке) розмірів. 

Рaло як знaряддя обробітку грунту в минулому побутувaло у 
більшоcті нaродів cвіту з орним землеробcтвом [43]. У cлов'ян воно 
нaбуло поширення ще в епоху прacлов'янcької cпільноcті, про що 
cвідчить, зокремa, єдніcть нaйменувaнь типів рaлa тa його детaлей. 
Але протягом віків у одних нaродів (нaприклaд, роcіян) воно зникло, 
зaлишившиcь лише в окремих, перевaжно південних, рaйонaх, в 
інших розвинулоcь у cвоєрідні форми й нaбуло нaціонaльної 
cпецифіки. 

Порівняння типів рaлa в укрaїнців і cуcідніх cлов'янcьких тa 
інших нaродів cвідчить, що бaгaтозубе рaло є здобутком caме 
укрaїнців [44]. Побутувaння його в окремих, перевaжно південних, 
рaйонaх Роcії пов'язaне, гaдaємо, з зaпозиченням від них.  

 
3.3. Культивaтори 

 
З другої половини XIX cт., зa cвідченням доcлідникa 

А. Гюльденштедтa (a можливо, й знaчно рaніше), бaгaтозубе 
рaло виcтупaє як знaряддя повторного обробітку грунту, його 
розпушувaння, підняття зябу. Робочим оргaном тaкого є трикутні 
лaпи, що cпоріднює з ним пізніші типи культивaторів. Це і був, 
влacне, проcтіший тип культивaторів і зa функцією, і зa 
конcтрукцією. Отже прaобрaзом cучacного культивaторa було 
бaгaтозубе рaло [40]. 

З появою нa Укрaїні в XIX cт. доcконaліших і 
продуктивніших культивaторів зaводcького виготовлення 
(екcтирпaторів, грубберів тощо), дорогих і недоcтупних для 
більшоcті cелянcтвa, економічнa необхідніcть штовхaлa 
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землевлacників до удоcконaлення трaдиційного бaгaтозубого 
рaлa, підтягувaння його зa продуктивніcтю до рівня зaводcького 
культивaторa. Виготовлені в мехaнічних мaйcтернях тa cільcьких 
кузнях, ці проcтіші культивaтори нaбули в кінці XIX –  нa 
почaтку XX cт. знaчного поширення в cелянcькому гоcподaрcтві, 
оcобливо в південних тa центрaльних рaйонaх Укрaїни, де 
процеc інтенcифікaції землеробcтвa відбувaвcя нaйaктивніше. Це 
були знaряддя з дерев'яною трикутною, трaпецієподібною aбо 
мaйже квaдрaтною рaмою (риc. 3. 25). До неї гaйкaми 
прикріплювaли зaлізні зубці-лaпи (лaби), які вгорі зaкінчувaлиcь 
гвинтом. В пізніших вaріaнтaх з'являютьcя колеca, ручки, 
регулятор глибини [40]. 
 

 
 

Риc. 3. 25. Проcті культивaтори: 
1- з трикутною дерев'яною рaмою; 2- з трaпецерaпецієподібною 
дерев'яною рaмою; 3 і 4-з квaдрaтною дерев'яною рaмою 

 
У ХІХ cт. нa зміну проcтим культивaторaм приходять 

культивaтори зaводcького виготовлення з робочими оргaнaми 
(лaпaми) тa рaмою, що були виготовлені з метaлу. Один з тaких 
культивaторів, що нa Укрaїні мaв нaзву дрaпaк, предcтaвлений нa 
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риc. 3. 26.  Він являє cобою модифіковaне бaгaтозубе рaло. 
 

 
 

Риc. 3. 26. Культивaтор дрaпaк 
 

Культивaтори, що виготовлялиcь нa почaтку ХХ cт. зaводaми 
cільcькогоcподaрcького мaшинобудувaння Укрaїни зa виконувaними 
технологічними оперaціями поділялиcь нa: 
 культивaтори для cуцільного обробітку грунту (пaрові); 
 культивaтори для міжрядного обробітку грунту; 
 культивaтори для глибокого розпушення 

Зa типом приводa вони поділялиcь нa ручні, кінні, трaкторні тa 
моторизовaні. 

Робочими оргaнaми  культивaторів для cуцільного обробітку 
грунту (пaрових) були cтрілчacті й розпушувaльні лaпи тa зубці-лaпи. 
До рaми робочі оргaни були зaкріплені жорcтко aбо шaрнірно. Зa 
видом тяги вони були кінні тa трaкторні, з cидінням для робітникa aбо 
без нього, з двомa aбо чотирмa колеcaми (риc. 3. 27. і  3. 22)). 

 

 
 

Риc. 3. 27. Культивaтор для cуцільного обробітку грунту з 
cтрілчacтими лaпaми зaводу Пaрлинъ и Орендорфъ 
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Риc. 3. 28. Культивaтор кінний без cидіння ПСЧ 9 (СРСР, 30-ті роки 
ХХ cт.) для cуцільного обробітку грунту з розпушувaльними лaпaми 

нa пружинних cтоякaх  
 

Культивaтори для міжрядного обробітку грунту. 
Нa почaтку ХХ cт. нaйбільш поширеним ручним знaряддям для 

міжрядного обробітку проcaпних тa городніх культур був культивaтор 
"Плaнетъ" (риc. 3. 29). Оcновними чacтинaми культивaторa були 
робочі оргaни, рaмa, опорні колеca тa ручки. Робочими оргaнaми 
тaкого культивaторa були лaпи-бритви, розпушувaльні лaпи тa 
підгортaчі. Під чac роботи полільник здійcнювaв зворотньо-
поcтупaльні рухи, щоб очищaти робочі оргaни від бур'янів. Один 
робітник зa день міг прополоти 0,5-0,75 гa. Глибинa обробітку 
змінювaлacя підіймaння aбо опуcкaнням опорних коліc. 

 

 
 
 

Риc. 3. 29. Культивaтор  "Плaнетъ" зaводу "Алленъ и К" (США) 
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Кінно-ручний культивaтор відрізнявcя від ручного більшою 

кількіcтю робочих оргaнів тa продуктивніcтю (риc. 3. 30). Він 
комплектувaвcя розпушувaльними і полільними лaпaми, 
підгортaчaми, приcтроєм для нaрізувaння борозен. Зaвдяки цим 
робочим оргaнaм він міг прополювaти бур'яни в міжряддях, 
розпушувaти в них грунт, підгортaти роcлини тa нaрізувaти борозни 
для поливу. Культивaтор тягнув один кінь. Зa робочий день тaким 
культивaтором один робітник міг обробити 2-3 гa. 

 

 
 

Риc. 3. 30. Кінно-ручний культивaтор Міжнaродної компaнії 
жнивaрcьких мaшин (Німеччинa) 

 
Кінні культивaтори для міжрядного обробітку були облaднaні 

тими ж робочими оргaнaми, що й ручні тa кінно-ручні. Зрaзок тaкого 
культивaторa предcтaвлено нижче нa риc. 3. 31. 

 

 
 

Риc. 3. 31. Кінний культивaтор для міжрядного обробітку 
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В 30 рокaх ХХ cт. почaли викориcтовувaти причіпні тa нaчіпні 

трaкторні культивaтори для міжрядного обробітку поcівів проcaпних 
культур. Вітчизняні культивaтори причіпний тa нaчіпний мaрки НПК 
з aвтомaтичним підіймaнням предcтaвлені нижче нa риc. 3. 32 тa 3. 33. 

 

 
 

Риc. 3. 32. Нaчіпний культивaтор НПК з aвтомaтичним підіймaнням 
для міжрядного обробітку поcівів технічних культур з трaктором У-2. 

 

 
 

Риc. 3. 33. Причіпний трaкторний культивaтор  
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3.4. Котки 
 

Коток (нім. Waize) – тяглове знaряддя для ущільнення грунту, 
подрібнення брил тa прикочувaння нacіння. Нa протязі знaчного 
періоду чacу кaток  виготовляли з деревa (риc. 3. 34). Вперше 
викориcтовувaвcя як ручне знaряддя для обробітку грунту в Східній 
Азії тa Середземномор'ї [39].  
 

 
 

 Риc. 3. 34. Коток із деревa 
 

Нa почaтку ХХ cт. іcнувaли тaкі типи котків: 
 котки глaденькі у формі бaрaбaнa, що виготовлялиcь з чaвуну 

(риc. 3. 35); 
 кільчacті котки з V-подібною формою поверхні (риc. 3. 36); 
 котки трубчacтого типу (риc. 3. 37); 
 кільчacто-шпорові котки (риc. 3. 38). 

 

 
 

Риc. 3. 35. Коток глaденький у формі бaрaбaнa 
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Риc. 3. 36. Кільчacтий коток з V-подібною формою поверхні 
 

 
 

Риc. 3. 37. Коток трубчacтого типу 
 

 
 

Риc. 3. 38. Коток кільчacто-шпоровий 
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Розділ IV. 
 

ЕВОЛЮЦІЯ ТЯГЛОВИХ ОРНИХ ЗНАРЯДЬ 
 

4.1. Однозубе рало та його типи 
 

Використання тварин в якості тяглової сили започаткувало 
новий етап у хліборобстві – розвиток тяглових орних знарядь до яких, 
як відомо, належали рало, соха, косуля та плуг.  

Найстародавнішим тягловим орним знаряддям було рало, що 
відоме з ІІІ тис. до н.е. [45, с. 64-95]. 

Стародавні тяглові орні знаряддя відомі за вавилонськими і 
староєгипетськими наскальними рисунками та на зображеннях на 
боспорських монетах ІІ тис. до н.е. (рис. 4. 1 і 4. 2).  

На монеті, цілком вірогідно, зображено дерев'яне однозубе рало 
з горизонтальним полозом і викривленим дишлом. Складався полоз з 
окремих деталей чи складав одне ціле з дишлом визначити не 
можливо. Місце з'єднання дишла з полозом віднесено до задньої 
частини останнього, рукоятка встановлювалася майже впритул до 
основи дишла і мала горизонтальний держак. 

На етнічній території України найдавнішим з відомих зразків 
рала є знаряддя, «знайдене 1921 р. в торфовищі біля с. Токарі 
Сумського району (зберігається у фондах Сумського обласного 
краєзнавчого музею)» [46]. На думку спеціалістів, воно відноситься до 
другої половини І тис. н. е. Гадаємо, що деякі дослідники безпідставно 
назвали його плугом. Однозубе традиційне рало відрізняється від 
плуга примітивністю або відсутністю підошви (полоза), колісного 
передка і особливо відвального пристрою – полиці. Однозубе рало 
розриває і розсовує по боках грунт, утворюючи борозну симетричну 
напрямку руху. Саме таким знаряддям є токарівська знахідка. Це 
дерево з відростком, стовбур якого правив за робочу частину 
(ральник), а відросток – за дишло (стебло). Стебло було вигнутим. 
Ральник розташовувався майже горизонтально і набував значення 
полоза. У п'яті і стеблі є отвори, в які, слід гадати, вставлялися бруски; 
один з них правив за держак знаряддя, а другий – за розпірку між 
стеблом і ральником. 

Перед нами, отже, не плуг, а один з варіантів однозубого рала, 
яке трохи нагадує знаряддя, зображене на боспорській бронзовій 
монеті ІІ тис. до н. е. [47, с. 97]. 

Рала мали багато різновидів, головними з яких є  однозубі та 
багатозубі.  
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Однозубе рало – знаряддя, що розриває і розсовує грунт по 
боках і таким чином розпушує грунт, утворюючи при цьому борозну. 

Однозубе традиційне рало – тяглове орне знаряддя всі основні 
складові частини якого з'єднуються між собою на одній лінії, яка 
співпадає з напрямом руху знаряддя. 

  

 
 

Рис. 4.1. Староєгипетський наскальний рисунок 
 
 

 
 
 

Рис. 4.2. Боспорська бронзова монета ІІ тис. до н. е. 
 

Однозубові рала були: 
 безполозові, в яких ральник перебував під кутом до ґрунту; 
 з полозом, в яких робочий орган перебував в положенні, близькому 

до горизонтального; 
 зі змінним кутом нахилу ральника [32, с. 32]. 
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Безполозове однозубе рало з ральником, що був встановлений 
під кутом до горизонту, складалося з робочого органа – ральника 1 
(рис. 4.3. а)  (рольник, кописть, зуб), стебла 4 (війя, гридка), розпірки  
2 (жабки, снози), ручки 3 (держака, чепіги) та кілочка 5 для кріплення 
ярма [48]. 

 

 
 

 Рис. 4.3. Варіанти безполозового  однозубого рала: 
1 – ральник; 2 – розпірка; 3 – ручка; 4 – стебло; 5 – кілочок 
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Ральник являв сбою прямий клиноподібний брусок з дуба, ясена 
або граба, який забивався в дишло знизу під кутом приблизно в 45°. 
Для міцності ральник з дишлом скріплювався розпіркою. Дишло 
виготовлялося з сухого легкого дерева круглого перерізу, довжиною 
від 1 до 4 м. У варіантах рала з коротким дишлом (стеблом) (рис. 4.3, 
в) таких розпорок бувало звичайно дві. Перестановкою довшої, 
передньої, в верхнє чи нижнє положення можна було змінювати кут 
між стеблом і ральником і регулювати глибину оранки. Зверху в отвір 
заднього кінця стебла забивалася дерев'яна ручка 3 (держак, чепіга). 
Іноді держак і ральник (рис. 4.3, е) або держак і стебло (рис. 4.3, в) 
виготовлялися з суцільної деревини і становили продовження один 
другого. На передньому кінці довгого стебла робилося декілька 
круглих отворів; в один з них вставлявся кілочок 5, за який чіплялося 
ярмо. Перестановкою кілочка в отвори ближче чи далі від ральника 
регулювалася глибина оранки [48, с. 48]. 

З перходом від волової до кінної запряжки (паровицею) в XIX 
ст. на стеблі зверху стали прибивати залізний гак (рис.  4.3, г), за який 
чіплялося кільце штельваги. Стебло при такій запряжці правило за 
дишло. 

Якщо стебло було коротке, до кілочка чіплялася війя (рис.  4.3, 
б). Для однокінної запряжки на кінець стебла (перпендикулярно до 
нього) одягався середнім отвором брус (рис. 4.3, в), крайні отвори 
якого служили для протягування голобель. 

На дерев'яний робочий орган в ХVIII – XIX ст. натягували 
металевий наконечник, який мав назву наральник (рис. 4. 4). 

 

 
 

Рис. 4.4. Безполозове рало з наральником: 
1 – ральник; 2 – стебло; 3 – наральник 
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Стебло було прямим (рис. 4.5, в) або вигнутим (рис. 4.5, а,б) [49, 
с. 49]. 

 

 
 

Рис. 4.5. Різні варіанти безполозового рала: 
а і б – з вигнутим стеблом; в – з прямим стеблом; 1 – ральник; 2 – 

стебло 
 

Іноді ральник, стебло та держак виготовляли із суцільного 
дерева (рис. 4.6), таким чином, що частина стовбура служила стеблом, 
а товстий і міцний сучок, що відходив в сторону від стовбура та 
відповідно оброблений служив ральником. Інколи інший сучок, що 
був протилежно направлений слугував за держак [50]. 

 

 
 

Рис. 4.6. Безпололозове рало із суцільного дерева: 
1 – ральник; 2 – стебло; 3 - держак 
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Бесполозове рало розпушувало землю лише кінцем ральника, 
через що погано знищувалися коріння бур'янів, а між борознами 
залишалися недоторкані робочим органом смужки землі, обробляло 
грунт неглибоко, не мало стійкості під час руху. Однак бесполозові 
рала були більш маневреними, у них легко можна було змінювати 
глибину оранки. Ними можна було успішно працювати на засмічених, 
а також малопотужних ґрунтах, де зайва глибина оранки шкідлива 
[51]. 

Другий тип рала – полозове –  є теж дуже давнім. Таким, як 
згадувалось вище, було рало з токарівського торфовища [32, с. 34]. 

Рало з полозом, як правило, мало ральник 1 (рис. 4.7) у вигляді 
загостреного полоза, що мав довжину 0,55…0,8 м і ширину 9…11 см, 
стебло 3, ручку 2 та стовбу 4.  

 

 
 

Рис. 4.7. Рало з полозом: 
1 – полоз; 2 – ручка; 3 – стебло; 4 – стовба; 5 – наральник; 6 – війя;  

7 - кілочок 
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Ральник – полоз мав саму різну форму (рис. 4.7, 4.8), був 
розміщений горизонтально і виготовлявся разом з ручкою 2 (рис. 4.7, 
а, б) з одного дерева або ж окремо (рис. 4.7, в). На кінець полоза часто 
закріплювали наральник 5 (рис. 4.7, б). Стебло забивалося в отвір 
ручки або полоз в стебло. Поперечка ж, що з'єднувала полоз з стеблом 
(іноді їх бувало дві), йшла майже перпендикулярно до них і одержала 
назву стовби 4 (рис. 4.7). 

 

 
 

Рис. 4.8. Рало з полозом різної форми 
 

Борозни, утворені ралом з полозом, як правило, були ширше й 
глибше, шар грунту підрізувався знизу, таке рало краще знищувало 
коріння бур'янів, було більш стійким під час руху, не залишало між 
борознами значних смуг незораної землі. Рала з полозом давали 
найбільший ефект при роботі на грунтах із глибоким орним шаром, 
порівняно однорідним і без сторонніх включень.  

Рала зі змінним кутом нахилу ральника виготовлялися з 
окремих частин: ральника 1 (рис. 4.9), що мав довжину до 1,12 м, 
наральника 2, стебла 3, рукоятки 6 й двох стовб довгої 4 передньої й 
короткої 5 задньої. Змінюючи положення передньої стовби, можна 
було змінювати в значних межах і кут нахилу робочого органа – від 
положення, близького до горизонтального, до 30°…40°. 
Наральниками 2 були широколопатевими. 

Рала зі змінним кутом нахилу ральника поєднували деякі 
позитивні якості й полозових і бесполозових рал. 

Таким чином, кожний з розглянутих видів рал мав свої переваги 
й недоліки, свою сферу застосування, чим і пояснюється їхнє 
паралельне існування.  

Однозубе рало було простим щодо конструкції легким орним 
знаряддям, яке потребувало менше, ніж плуг, тяглової сили. Значне 
поширення його в XIX ст. в бідняцькому господарстві на Україні 
поряд з набагато досконалішим плугом і зумовлювалось переважно 
цією обставиною [32, с. 36]. 
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Рис. 4.9. Рала зі змінним кутом нахилу ральника: 
1 – ральник; 2 – наральник; 3 – стебло; 4 і 5 – довга і коротка стовби; 

6 - ручка 
 

Тягловою силою для цього знаряддя була пара волів (волове 
рало) (рис. 4.10), іноді навіть один віл, що запрягався у спеціальне 
ярмо,  так званий бовкун, пізніше – пара коней (кінське рало), які 
запрягалися в шлею до штельваги з орчиками. В ряді районів 
Лівобережжя та на Харківщині запрягали одного коня з хомутом, 
іноді – з дугою [32, с. 36]. 

 

 
 

Рис. 4. 10. Рало з ярмом для запрягання волів 
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4.2. Сохи та косулі 
 

Сохами називають різні за конструкцією грунтообробні 
знаряддя, найбільш характерною ознакою яких є роздвоєність 
робочого органа, двозубість [52, с. 20]. Соха явилась результатом 
розвитку тяглових орних землеробських знарядь в лісовій зоні, де 
використання рал утруднювалося наявністю в грунті великої кількості 
коренів дерев, а також каміння. Легка і пружна конструкція сохи 
дозволяла долати ці труднощі. 

Перші згадування про соху в пам'ятках писемності відносяться 
до XIII ст. В.Н. Татіщев, передаючи літописне повідомлення, що не 
дійшло до нас, про сплату данини Золотій Орді в 1275 р. великим 
князем Василем Ярославовичем, відзначає, що данина ця стягувалася 
«із всея землі по напівгривні із сохи» [53, с. 47]. Тут термін «соха», як 
раніше термін «рало» і «плуг», виступає як одиниця обкладання 
податком. 

Серед грунтообробних знарядь, що називались сохами, 
найбільш розповсюджену групу становили  так звані російські сохи. 

Функціонально найпростішим видом були сохи без полиці з 
майже вертикальним встановленням розсохи, короткими й прямими, 
клиноподібної форми, сошниками. Такі сохи складалися з розсохи 
(плахи) 1 (рис. 4.11), сошників 4, голобель 5, ручки 3 та вальця 2. 
Орали сохами неглибоко, вони лише «черкали», «цапали» землю 
зверху. За характером роботи сохи близькі до рал із похило 
встановленою робочим органом й високим розташуванням місця 
прикладення тяглової сили [54]. 

 

 
 

Рис. 4.11. Соха без полиці: 
1 – розсоха; 2 – валець; 3 – ручка; 4 – сошник; 5 – голоблі (гряділь) 
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До сох без полиці відносяться і так звана «цапулька» та частина 
сох, що застосовувалися на землях, недавно звільнених з-під лісу, а 
також «черкуша» («черкуха»), що застосовувалася в комплексі з 
іншими знаряддями для вторинної оранки, заробки насіння, 
підгортання й виорювання картоплі й т.п.  

Більш складними були сохи, що мали перекладну полицю та 
сошники з металевими наконечниками. Така соха складалася з 
розсохи 2 (рис. 4.12), сошників 9, наконечників 8, полиці 7, стужня 6, 
гряділя 4, поперечини 3, ручки 1, вальця 10 та мотузки 5 [52, с. 39]. 

 

 
 

Рис. 4.12. Соха з перекладною полицею: 
1 – ручка; 2 – розсоха; 3 – поперечина; 4 – гряділь; 5 – мотузка; 6 – 
стужень; 7 – полиця; 8 – наконечник; 9 – сошник; 10 – валець 
 

Д.К. Зеленін так описує полицю російських сох: «Полиця має 
більшою частиною вигляд лопатки, але різної форми: іноді вона 
звужена донизу, іноді ж звужена її середина й т.д. Майже завжди вона 
трохи горбкувата, тобто виглядає жолобом це головним чином для 
зручності накладання полиці на ральник. Лопать полиці залізна, а 
ручка дерев'яна; для прикріплення до ручки в лопаті є трубка [52, с. 
39]. Відомі полиці у вигляді прямого дерев'яного або металевого 
стержня [55, с. 77]. Можливо, така їхня форма передувала описаній 
вище [56]. Полиця закріплювалася рукояткою а, при наявності стужня 
– прив'язувалась до нього. Закріплювалася вона так, що її можна було 
перекладати з одного сошника на іншій. 

Функціональна роль полиці двояка. З одного боку, вона 
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роздрібнює, розпушує шар грунту, що піднімається сошниками, 
захоплює його за собою, чим виявляється подібною з додатковими 
ральниками й подвійними відвалами рал. Полиця у вигляді простого 
стержня виконує роль тільки розпушення шару грунту. З іншого боку, 
перекладна полиця у відомій мірі розсовує піднятий й розпушений 
грунт то на одну, то на іншу сторону. Цим вона близька знов-таки до 
додаткових ральників або плужної полиці, але через невеликі розміри 
й спосіб установки далеко не ідентична останньому.  

Якістю оранки соха поступалася перед плугом. Можливості її 
щодо глибини були дуже обмежені. Лопаткові сохи не відвертали 
пласта відрізаної землі, а тільки відсовували. Більш здатні до 
перевертання землі були сохи з подвійною полицею. 

Наступною різновидністю сох з точки зору їх функціональних 
особливостей були сохи-односторонки. Полицею служила невелика 
лопатка 4 (рис. 4.13, а), яка нижнім кінцем  приставлялася до одного з 
сошників 2, наконечники  3 яких мали форму пера [52, с. 63]. 

 

 
 

Рис. 4.13. Сохи –односторонки: 
а – соха-односторонка; б- найпростіша соха-односторонка; 1 –плаха; 2 
– сошник; 3 – наконечник; 4 – лопатка; 5 – ручка; 6 – оглоблі; 7 – 
поперечина; 8 – лапа; 9 - ніж 
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Найпростіші з них відрізнялись від сох з перекладною полицею 
лише тим, що замість розсохи у них була пряма лапа 8 (рис. 4.13, б), 
на нижній кінець якої насаджувався лезом вперед ніж 9, трикутної 
форми. 

Наступний різновид – соха-рогач. Вона була передковою (рис. 
4.14, 1) або безпередковою (рис. 4.14, 2). Корпус її  складався з гряділя 
(стебла), на задньому кінці якого знизу в отвір забивалася під кутом 
45 ° плаха (розсоха), котра для міцності з'єднувалася з стеблом, як і в 
однозубому ралі, поперечкою. Зверху в кінці стебла вставлялася 
ручка. В екземплярі сохи, що зберігається в Сосницькому музеї, 
виконане з суцільної деревини стебло ззаду переходить у ручку. 
Плаха відрізняється від кописті рала головним чином роздвоєнням 
переднього, робочого кінця. На неї набивалися два асиметричних 
сошники. Полиця у вигляді лопатки кріпилася ручкою до поперечки, 
нижнім кінцем упиралася в лівий сошник. Передній кінець гряділя 
клався на точно такий же, як у плузі, передок з кривулиною і точно 
таким же способом з'єднувався з ним. Однак, беручи до уваги, що в 
ряді районів Полісся сохи цього типу ще у другій половині XIX ст. 
вживалися без передка, можна припустити, що простіша форма цього 
варіанта була саме безпередковою. 

Описаний екземпляр мав одну ручку й одну полицю початкової 
(лопаткової) форми; конструктивно дуже близький до безполозового 
однозубого рала [57, с. 15-18]. 

 

 
 

Рис. 4.14. Соха-рогач: 
1 – передкова; 2 - безпередкова 
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Другий варіант, що набув у селян назви «рогач» (рис. 14, 2), має 
стебло з двома ручками, виготовлене із стовбура з двома гілками. 
Стовбур править за стебло, а гілки (рогач) – за ручки. Відвал тут 
більш досконалий. Він складається з двох частин: полиці й припілка. 
Це дещо вигнуті, трохи обтесані дерев'яні бруски Своїми передніми 
кінцями вони запущені в трубки (вуха) сошників: полиця –у вухо 
лівого, припілок – правого. Задній кінець полиці піднятий трохи вище, 
ніж припілка. Така конструкція відвалу дає можливість перевертати 
при оранці шар землі. 

У ранніх формах рогача плаха кріпилася наглухо, пізніше вона 
забивалась не наглухо і мала ще «підплашник». Для міцності плаха 
з'єднувалась з стеблом не поперечкою, а лозиною, мотузкою або 
ременем: кріпилася м'яко. Це дозволяло за допомогою клинів, 
підбиваючи чи відпускаючи їх, змінювати кут між плахою та стеблом 
і тим самим впливати на глибину оранки. З цією ж метою на 
передньому кінці стебла, як і в плузі, робили декілька отворів для 
перестановки кілочка [32, с. 59]. 

Сохи за основними функціональними ознаками відносять до 
орних знарядь, що утворюють борозну та розпушують грунт. Полиці у 
них недосконалі, як правило, симетричні і скибу обертають лише 
частково. За конструктивними ознаками сохи відрізнялися від рал 
двозубим робочим органом, наявністю недосконалої полиці та 
гнучких зв'язків між робочим органом і голоблями. 

Сохи з перекладною полицею за функціональними якостями 
варто розглядати як перехідні від безполицевих знарядь до знарядь 
полицевого типу, причому вони ближче стоять до перших, ніж до 
других. 

В історії розвитку орних знарядь було ще одне – косуля, назва 
якої походить від скошених в один бік її робочих органів. Косуля, 
маючи аналогічний з сохою скелет корпуса і деякі складові частини, 
значно відрізнялася від сохи і вже більше походила на плуг. 

Робочими органами косулі були однобічний сошник-леміш 1 
(рис. 4.15), відвальна дошка (полиця) 2 та ніж або різак 3. 

Ніж розміщується спереду лемеша у вертикальній площині його 
лівої грані і призначений разом з лезом останнього для вирізання 
скиби грунту. Випукла поверхня лемеша й увігнута відвальної дошки 
утворюють безперервну криву поверхню, за допомогою якої відрізана 
скиба дещо підіймається й перевертається у правий бік по ходу 
знаряддя. Відносна досконалість робочих органів косулі забезпечує 
більш високий ступінь обробки грунту [58, с. 102-103]. 
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Рис. 4.15. Косуля: 
1 – сошник-леміш; 2 – відвальна дошка; 3 - ніж 

 
 

4.3. Еволюція плуга 
 

Плуг  (англ. Plough, нім. Pflug) – тяглове орне знаряддя, 
найважливішою функціональною властивістю, що відрізняє його від 
рала, сохи і косулі, є здатність робочого органа здійснювати повне 
обертання скиби грунту. Це стало можливим завдяки появі в 
робочому органі односторонньої  полиці та  асиметрично розміщеного 
лемеша [39, с. 6]. 

Орне знаряддя, подібне до плуга, відоме з початку нашої ери. 
Відомості про таке знаряддя, що було відоме у Галльській Реції  під 
назвою planmorati або planmaratimi (Plin., Hist. Nat., XVIII, 172), 
знаходимо у Плінія Старшого.  Це було важке колісне орне знаряддя, 
в яке впрягали дві-три пари биків і яке використовувалося в 
основному для обробітку полів, що знаходились під паром. Описане 
Плінієм Старшим орне знаряддя отримало назву «римський плуг». 
Робочий орган 2 (рис. 4.16) «римського плуга» був схожий на 
лопату і  поєднував у собі леміш та дошку-полицю.  Перед робочим 
органом був встановлений ніж-різець 1, що був прикріплений  до 
гряділя 4, який  спирався на передок з двома дерев'яними колесами  5. 
До передка було прикріплене дишло 6 із ярмом, у яке впрягалися 
бики. 

У   середні  віки  європейське  плужне  знаряддя  мало  декілька  
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Рис. 4.16. Римський плуг: 
1 – ніж-різець; 2 – робочий орган; 3 – ручки; 4 – гряділь; 5 – колесо;  

6 – дишло 
 

модифікацій.   До  першого   типу відносили    знаряддя    з одинарним 
полозом, що становив собою одне ціле з рукояткою, яка у верхній 
частині, зазвичай, роздвоювалася. Плуг мав прямий гряділь і стійку. У 
більшості випадків плуги цього типу зображувалися з двоколісним 
передком. Односторонні полиці у таких плугів були  як зліва, так і 
справа. Зображення плугів цього типу зафіксовані з  X-XI ст.  [59]. 
 

 
 

Рис. 4.17. Середньовічний плуг з мініатюри англійського 
рукопису Tiberins BV кінця Х початку ХІ ст. 

 
До другого типу відносили колісні знаряддя, у яких полоз і 

рукоять, часто роздвоєна у верхній частині, були виготовлені з 
окремих деталей (рис. 4.18). Вони також мали прямий гряділь і 
стійку [60]. 

Третій тип – безколісне знаряддя із зігнутим гряділем. 
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Рис. 4.18. Середньовічний плуг з мініатюри з німецького рукопису 
Hortus deliciarum. . . біля 1170 р.  

 

 
 

Рис. 4. 19. Безколісне знаряддя із вигнутим гряділем 
 

Колісний плуг четвертого типу мав масивний прямий гряділь, 
до якого знизу з допомогою двох стійок прикріплювався полоз. 

П'ятий тип відрізнявся широким роздвоєним полозом та 
односторонньою фіксованою полицею, яка кріпилася до стійки та 
рукоятки (рис. 4.20). 

У шостий тип слід виділити зображення плуга з чеської книги, 
виданої близько 1575 р. Основу цього плуга 
(рис. 4.21) становили дві цільні деталі, що виконували функції 
рукоятей і частин подвійного полоза, на передній кінець якого був 
надітий масивний асиметричний леміш. Гряділь прямий, заднім 
кінцем вставлений вправу рукоятку [61]. 
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Рис. 4.20. Середньовічний плуг з швейцарської мініатюри 
 

  
 

Рис. 4.21. Середньовічний плуг з ілюстрації із чеської книги біля 
1575 р.  

 
Таким чином, плуги Західної і Центральної Європи у Х-ХІІІ ст. 

конструктивно були близькі до рал. На території Східної Європи 
переважали плуги з подвійним полозом, частини якого складали одне 
ціле з руків'ям. Традиційні плуги, що використовувалися в Східній 
Європі, в недавньому минулому мали переважно правобічну полицю, 
двоколісний передок, ніж і асиметричний леміш. Останній був 
прямокутної форми на Україні і трикутної - в Поволжжі [39, с. 152]. 
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Основним орним знаряддям українців був дерев'яний плуг з 
залізними лемешем і череслом. Як відомо, він побутував ще в древній 
Русі, про що є згадка в «Повісті временних літ» за 981 р. Можна 
цілком погодитися з В.Й. Довженком, який вважає, що в цей час, 
тобто на другу половину X ст., плуг «був разом з ралом панівним 
знаряддям в землеробстві», а з'явився в древній Русі значно раніше. 
Про це свідчать археологічні джерела. Знахідки його залізної частини 
– чересла – на Русі відомі нам з VIII–IX ст. [62]. 

Для України  характерні три різновиди плугів: 
1. Традиційні дерев'яні плуги на колісному передку із залізним 

лемешем і череслом, найбільш поширені приблизно до 80 – 90-х 
років XIX ст. 

2. Модифіковані традиційні плуги, що стають панівним різновидом у 
селянському господарстві наприкінці XIX – на початку XX ст. 

3. Фабричні плуги, які починають широко застосовуватись на 
більшості території України на початку XX ст [32, с. 43]. 

Традиційні дерев'яні плуги на колісному передку. 
За конструктивними особливостями всі варіанти традиційного 

українського плуга можуть бути зведені до двох типів: 
а) з переставною полицею (рис. 22, а); 
б) з нерухомою полицею (рис. 22, б) 
Перший не набув значного поширення на Україні, оскільки був 

пристосований для роботи в гірській місцевості і використовувався 
тільки в районах Карпат. 

 

 
 

Рис. 4.22. Традиційний український плуг: 
а – з переставною полицею; б – з нерухомою полицею 
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Найпростішою формою плуга з нерухомою полицею слід 
вважати знаряддя з с. Розтоки. Полоз 3 (рис. 4. 23) виготовлений з 
стовбура дерева, що має природні відростки. Стовбур служить за 
полоз, відростки – за ручки 4. В отвір лівої ручки заднім кінцем 
забитий вигнутий гряділь 6, що з'єднується з полозом за допомогою 
стовби 5. До стовби і правої ручки прикріплена довга 1 (до 90 см) і 
вузька 2 (біля 15 см) дерев'яна полиця, яка нагадує скоріше брусок, 
ніж дошку. Судячи з прямокутного отвору на гряділі, плуг мав 
чересло. Спереду на полоз набитий асиметричний залізний леміш. 
Плуг зберігається в музеї без передка. Один, а не декілька отворів на 
передньому кінці гряділя, як і значна довжина його (2 м 60 см), не 
виключають можливості використання плуга без передка. Це, однак, 
припущення, оскільки всі відомі нам зразки традиційного 
українського плуга, в тому числі й з такою ж довжиною гряділя, мали 
колісний передок [34, с. 76-80]. 

 

 
 

Рис. 4.23. Плуг з нерухомою полицею (найпростіша форма) з с. 
Розтоки: 

1 – полиця довга; 2 – полиця вузька; 3 – полоз; 4 – ручка; 5 – стовба;  
6 - гряділь 

 
Український дерев'яний плуг у його класичних варіантах 

складався з робочої частини – власне плуга та тяглової – передка 
(колішні, теліжки, припряга). У різних етнографічних районах 
України одні й ті ж деталі часто виступали під різними назвами. До 
робочої частини належали полоз (підошва, повзун, плаха) 1 
(рис. 4.24), леміш 2 (залізо, плита), полиця 8 (дошка), стовба 6 
(підойма, чересло 3 (ніж, різак). Гряділь 5 (стріла, вал, придолиб) 
служив для з'єднання робочої частини з передком. Направляли плуг за 
допомогою двох ручок 7 (чепіг) [63]. 

Що ж до конструкції полоза (підошви) цих пізніших варіантів 
плуга, то вона складалася з двох дерев'яних брусків (полозів): лівого  
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Рис. 4.24. Український класичний дерев'яний плуг: 
1 – полоз; 2 – леміш; 3 – чересло; 4 – передок (колішня); 5 – гряділь; 

6 – стовба; 7 – ручка (чепіга); 8 – полиця 
 

(напільного) і правого (орного). Обидва полози з'єднувались 
поперечкою. Щоб зробити підошву більш широкою, між полозами 
іноді закладали ще один брусок. Звичайно кожен з полозів являв 
собою стовбур дерева з відростками. Останні правили за чепіги. Якщо 
не було таких деревин, чепіги забивалися в отвори на задніх кінцях 
полозів. Отже, в зазначених варіантах плуга конструкція підошви була 
складнішою і досконалішою. При однаковій конструкції підошви 
пізніші плуги відрізнялися дещо способом з'єднання її з гряділем. 
Один з варіантів мав лише стовбу, що забивалася вертикально в 
напільний полоз і пропускалася наскрізь у гряділь. У верхній частині 
стовби робилися отвори. Перестановкою в них кілочка можна було 
піднімати й опускати гряділь, а відтак і регулювати глибину оранки. 
Такою функцією стовби обумовлена її локальна назва на Закарпатті  – 
підойма, тобто деталь, по якій піднімається гряділь. В іншому варіанті 
поряд з стовбою робилася, як і в однозубому ралі, ще й жабка 
(розпорка) [63]. 

В решті деталей ці варіанти конструктивно не відрізнялися. 
Спереду кінці полозів з'єднувалися та трохи стісувалися і на них 
набивався асиметричний металевий леміш. Кінці їх ззаду дещо 
виступали, утворюючи так звану п'яту. В отвір нижньої частини лівої 
чепіги вставлявся заднім кінцем гряділь і закріплювався клинцями – 
хвостовиками. На передньому кінці гряділя робили декілька отворів. 
Переставляючи в ці отвори кілочок і посуваючи гряділь на осі передка 
назад чи вперед, піднімали його вище або опускали нижче, що 
позначалося на глибині оранки. Гряділь біля заднього кінця був 
звичайно вигнутий вгору, а трохи далі, в місці прикріплення чересла, 
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– вліво. До стовби й правої чепіги дерев'яними тиблями 
прикріплювалася досить широка й не дуже довга полиця, яка 
складалася з однієї широкої або двох вузьких дощок. 

Передок (колішня) мав дерев'яну вісь 5 (рис. 4.25, а), на яку 
набивалась нетовста колодка (подушка) 3, двоє дерев'яних, часто з-під 
воза, коліс, праве з яких (борозенне)  1 було трохи більшим за ліве 
(польове) 4. Якщо колеса були однаковими, то з лівого знімали обід , а 
то  й  заміняли  його просто  дрючком.  Пристосуванням для з'єднання  

 

 
 

Рис. 4.25. Передок з топірнею українського класичного 
дерев'яного плуга: 

1 і 4 – колесо борозенне і польове; 2 – гужва; 3 –подушка; 5 - дерев'яна 
вісь; 6 – топірня; 7 – ключ; 8 – нащока; 9 – дишло; 10 - ярмо 

 
плуга з тяглом було правило. За його конструкцією передок 
українського плуга мав два варіанти. В першому, більш поширеному, 
правило складалося з ключа 7, що заднім кінцем з'єднувався ближче 
до правого колеса з віссю, вигнутого дрючка, або бруска (топірні, 
кривулини), який прикріплювався зліва заднім кінцем до осі, а 
переднім до ключа. На одному з кінців топірні було декілька дірочок, 
що дозволяло, переставляючи в них кілочок, підтягувати її чи 
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відпускати і таким способом регулювати ширину оранки; на середині 
– більший отвір, куди клалася сокира. До ключа за гак або за 
допомогою кілка й нащоки 8 прикріплювалось дишло (війя) 9, а до 
нього ярмо 10. При запряжці у дві й більше пар волів до нього 
додавалися ще війї, які з'єднувались одне з одним за допомогою 
досить дотепного пристрою – скраклів. Передок з'єднувався з плугом 
тяжем (гужвою) 2 – зробленим з лози кільцем або ланцюгом. Цей 
передок, відомий у літературі під назвою «російського», був більш 
досконалим. 

У другому варіанті передка топірні не було. Ключ 7 (рис. 4.26), 
що становив собою в задньому кінці природну або штучно зроблену 
розвилку, пропускався в отвори між віссю й подушкою і в такому 
положенні закріплювався. Така конструкція позбавляла орача 
можливості регулювати ширину борозни. 

 

 
 

Рис. 4.26. Передок без топірні: 
7 – ключ 

 
Степовий плуг – сабан, був більше поширений на території 

Півдня України. Це було масивне, важке знаряддя майже триметрової 
довжини, виготовлене із стовбура дерева з добре розвинутими 
відростками. З нього шляхом найпростіших з'єднань створювалась 
основа 2 (рис. 4.27) з рукоятками 3. Нижня і ліва сторони основи 
служили відповідно підошвою й польовою дошкою знаряддя, тоді як 
паралельно розміщені та з'єднані між собою поперечиною відростки – 
рукоятками. Гряділь 6 робили з іншого викривленого дерева і 
приєднували до лівої рукоятки й основи за допомогою з'єднувального 
бруса – стовби. Дубову полицю-дошку – кріпили до стовби правої 
рукоятки Основа степового плуга-сабана в передній частині 
обладнувалася обаполоподібним, широким лемешем, перед яким на 
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Рис. 4.27. Степовий плуг-сабан: 
1 – леміш; 2 – основа; 3 – ручка (чепіга); 4 – полиця-дошка; 

5 – чересло; 6 – гряділь; 7 - передок 
 

гряділі розміщувався чересловий ніж 5. Ці дві складові сабана 
виготовлялись з металу ковальським способом із накладними лезами. 
Колісний передок мав праве колесо (борозенне) більшого діаметра, а 
ліве (польове) – меншого і з'єднувався з гряділем ланцюгом або 
мотузкою. Глибини захвату регулювалася перестановкою заднього 
кінця гряділя в отвори лівої рукоятки. Запрягали в "сабан" від 2 до 6 
коней або 4-8 биків [64]. 

Позитивними особливостями "сабана" були наявність у його 
конструкції горизонтальної дерев'яної основи (полоза) й достатньо 
добре перевертання скиби. Селяни в Україні використовували "сабан" 
до 20-х років ХХ ст. 

Буггер – багатокорпусний плуг, що мав три колеса (рис. 4. 28). 
Головним його недоліком були неправильно спроектовані корпуси та 
відсутність регулятора глибини обробітку. 

 

 
 

Рис. 4.28. Буггер-плуг 
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Розпочинаючи з XV ст. начинається бурхливий розвиток торгівлі 
і ремісництва, що привело до попиту на продукти харчування. 
Першими це відчули держави, що були розміщені на березі 
Північного моря: Голандія (Фландрія) та Брабанта (Бельгія). Селяни 
розпочинають вирощувати зернові культури на продажу, що 
послужило стимулом для інтенсифікації землеробства й обробітку 
грунту. Саме тоді в Голландії трипільна система землеробства 
становиться чотирипільною. Внесення гною під зернові культури 
вимагало якісного обертання скиби і перемішування її з гноєм. 
Полиця римського плуга була плоскою або мала форму дуже слабко 
увігнутої лопати і виготовлялася цілком з дерева. Ґрунт, відрізаний 
лемешем, погано ковзав по дереву, часто прилипав до поверхні, що 
утрудняло оранку. Плоска полиця не стільки обертала скибу, скільки 
відкидала її й руйнувала.  

У той час ремісники Голландії й Бельгії вже знали в 
досконалості секрети ковальської й ливарної майстерності. Ім'я 
першого майстра, що зробив полицю цілком із металу, невідомо, але 
його винахід явився величезним кроком уперед у подальшій еволюції 
орної техніки. Відбулося це в середині XVII сторіччя.  

Новий матеріал дозволив ремісникам надавати поверхні полиці 
будь-яку вигнуту форму. Суцільнометалева полиця могла добре 
обертати скибу. Плуги з металевою полицею та лемешем з'явилися 
одночасно в Бельгії (Брабанте) і Голландії (Ротердамі). Розходження 
конструкції плугів цих країн відбивало специфічні умови сільського 
господарства Бельгії й Голландії.  

Характерною особливістю брабантського плуга (рис. 4.29) була 
металева увігнута і дещо скручена форма полиці, випуклий  леміш 
значної величини, який досягав майже половини всієї поверхні 
полиці. Така форма полиці дещо утрудняла ковзання скиби по ній. 
Плуг виготовляли з двома пристроями: полозком і регулятором, за 
допомогою яких можна було змінювати глибину оранки й ширину 
ґрунтової скиби, що відрізалася. Полозок виготовляли у вигляді 
невеликого дерев'яного човника, що ковзав по поверхні поля. До 
човника була прикріплена вертикальна стійка. Верхній кінець стійки 
полозка вставляли в спеціальний проріз на гряділі, що перебував біля 
запряжного гака. Переставляючи полозок по висоті, змінювали 
глибину оранки. Якщо полозок піднімали нагору, то передній кінець 
гряділя опускалася й глибина оранки збільшувалася. Наявність 
опорного полоза надавало стійкості ходу плуга [65, с. 47].  

На передньому кінці гряділя закріплювалася горизонтально 
поперечна планка з рядом отворів, у які можна було всовувати 
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запряжний гак. Планка служила регулятором ширини ґрунтової скиби, 
що відрізалася. Коли гак чіпляли за середній отвір, то леміш ішов 
рівно, без перекосу, і ширина скиби, що відрізалася, була звичайною. 
Якщо ж гак зачіпали за планку правіше або лівіше гряділя, то плуг 
розвертався й ширина скиби, що відрізалася, збільшувалася або 
зменшувалася. Такий регулятор у зміненому вигляді застосовується й 
у сучасних причіпних плугах. 

Плуг мав дерев'яний гряділь та рукоятку із загнутим донизу 
кінцем.  

  

 
 

Рис. 4. 29. Брабантський плуг 
 
У Голландії, на той період часу, переважали нерівні поля, 

покриті купинами, пнями, каменями й товстими кореневищами. 
Передковий плуг з опорним полозком був незручний і зовсім не 
пристосований до цих умов. Голландські ремісники створили 
безпередковий плуг, що ввійшов в історію з назвою ротердамського 
плуга (рис. 4. 30). У розробку цього плуга багато вніс І. Фольжамб. 
Ротердамський плуг мав  суцільнометалевий леміш-полицю, які  під 
час роботи не залипали і не забивалися ґрунтом у місцях стику 
лемеша з полицею, як це було в брабантського плуга.  

Швидкий розвиток торгівлі й ріст промисловості викликали 
пожвавлений обмін інформацією. Досягнення голландських і 
брабантських майстрів поширилися в інші країни. Їхні вироби 
перетнули Ла-Манш і потрапили в Англію. Англійський кавль Паслей 
(Pashley) удосконалив ротердамський плуг.  

Він підсумував спостереження й практику голландських ковалів 
і створив в 1730 р. більш досконалий плуг, що одержав назву 
англійського плуга [67, с 23]. 
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Рис. 4.30. Ротердамский плуг 
 

Особливістю англійського плуга (рис. 4. 31) була довга і низька 
полиця, ніж з держаком круглого перерізу, дернознімач як додатковий 
робочий орган, що розміщувався попереду ножа або замість нього, 
вигнутий гряділь, довгі рукоятки, двоколісний або одноколісний 
передок. Полиця, леміш, польова дошка, стовба та колеса у ньому 
були виготовлені з чавуну, а решта – зі сталі [68]. 

 

 
 

Рис. 4. 31. Англійський плуг 
 

Одночасно у далечині від Старого Світу, розвивався 
самобутнім шляхом тип американського плуга. Є свідчення, що в 1833 
р. американець коваль John Lane вперше виготовив робочі органи 
плуга з полотен старих пилок. Успіх застосування плуга з такими 
робочими органами породив наслідувачів.  Серед наслідувачів був 
John Deer, який після виготовлення в 1837 р. декількох подібних 
плугів в 1847 р. заснував виробництво стальних плугів. 

Характерними рисами американського плуга (рис. 4. 32) є 
чавунна полиця, відлита разом зі стовбою, чавунні леміш і підошва, 
стальний чересловий ніж, дерев'яні гріділь і рукоятки, металевий 
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регулятор і одноколісний передок. Форма полиці комбінована – 
передня частина циліндрична, що переходить в крило гвинтового 
профілю. Цим самим досягалося якісне обертання при достатньому 
кришінні скиби. Така форма полиці не вимагає передплужника, тому в 
американських плугах він або відсутній або замінений легким 
скребком [69, с. 26-27]. 

 

 
 

Рис. 4. 32 . Американський плуг 
 

Основну роль в розвитку німецького плугобудування в ХІХ ст. 
відіграли фірми Сакка, Еккерта та Ебергарда. Найбільше 
розповсюдження там отримав так званий "культурний плуг" 
(рис. 4. 33), виготовлення якого належить Рудольфу Сакку. Він 
перший виготовив полицю плуга, що мала культурну поверхню. Ця 
полиця  займала проміжне положення між гвинтовою і циліндричною, 
добре кришила і обертала скибу ґрунту. На плузі був також 
встановлений передплужник і чересловий ніж [67, с. 24]. 

 

 
 

Рис. 4. 33. Кінний плуг Сакка 
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Плуги Сакка виявилися настільки придатними для умов 
українського сільського господарства, що до 1914 р. їх в Україну 
щорічно завозилося близько 100000 штук. Внаслідок великого попиту 
багато російських заводів почали робити копії плугів, вносячи деякі 
конструктивні зміни (близько 20 заводів до 1915 р. випускали плуги 
Сакка [67, с. 25].  

Рудольфу Сакку належить першість і в створенні оборотного 
плуга (рис. 4. 34). Звичайний полицевий плуг в умовах землеробства, 
що розвивається, у гірській місцевості виявився непридатним. При 
русі плуга уздовж схилу, тобто паралельно підошві гори, скиба 
переверталася добре тільки в одну сторону: вниз по схилу. У тих же 
випадках, коли скиба переверталася до вершини пагорба, грунт 
обсипався в борозну. 

 

 
 

Рис. 4. 34. Оборотний плуг Сакка 
 

Сакк досконально вивчив особливості оранки в гірських умовах 
і став працювати над плугом, що міг би перевертати скибу грунту за 
бажанням вправо або вліво, дивлячись по ходу плуга. На гряділі 
звичайного плуга він поставив два корпуси. Один був правого 
обертання скиби, а інший лівого. Раму можна було повертати на пів-
оберту. Працював завжди той корпус, полиця якого обертала скибу 
грунту вниз по схилу. Після кожного розвороту плуга гряділь 
повертали, разом з ним піднімався один корпус і опускався інший.  

Але таким плугом орачеві важко було управляти. Тому надалі 
Сакк удосконалив конструкцію оборотного плуга. Він закріпив обидва 
корпуси на спеціальній рамці, яку можна було повертати відносно 
рами плуга. Тепер не потрібно було обертати важку раму плуга. 
Пізніше Еккерт ще більше спростив оборотний плуг. Він замінив два 
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корпуси одним, зливши їх в одне ціле, і створив оборотний плуг з 
одним корпусом. Корпус мав дві дзеркально відображені полиці.  

Досягнутий прогрес в удосконалюванні плуга дозволив 
довести глибину оранки до 30 см, поліпшити перевертання і кришення 
грунту, а також значно збільшити площу, що оброблювалась плугом.  

Перші спроби використати парову машину для оранки грунту 
(парова оранка) відносяться до середини ХІХ ст. Найбільше 
розповсюдження для привода плуга отримали спеціальні локомобілі 
потужністю від 6 до 30 к.с. [70].  

Найпоширенішим був привод плуга з однією машиною, що 
належав англійським заводам Говарда й Фаулера. 

У системі Фаулера локомобіль сам пересувався, коли було 
потрібно, по поперечній окраїні поля; у системі Говарда – він 
залишався на тому самому місці, поки не буде зорана вся смуга, тому 
він і називався нерухомою машиною. Істотною відмінністю 
локомобіля для парової оранки була наявність двох великих 
барабанів, на які навивався канат, що  своїми кінцями був прив'язаний 
до протилежних сторін до плуга. У знарядді Фаулера ці барабани були 
закріплені під самим локомобілем і оберталися в горизонтальній 
площині, а у Говарда вони встановлені окремо й оберталися у 
вертикальній площині. На кінці поля, протилежному паровому 
локомобілю, встановлювався якір, що складався з горизонтального 
шківа, по якому переміщувався канат. У Фаулера якір величезного 
розміру, врізався сам у землю й сам, у міру потреби, від напруги 
каната, пересувався; у Говарда якір був дуже маленький і нерухомий. 
Щоб канат зручніше намотувався на барабани й не зачіпався за землю, 
під нього на певних відстанях підставлялися невеликі напрямні 
валики, по яких він зручно ковзав. Пристрій Фаулера захоплював 
площу завширшки не більше сажня, тим часом як пристрій Говарда 
розміщувався принаймні на половині десятини й навіть більше, тобто 
на всій ділянці, що знаряддя повинне було обробити, не змінюючи 
положення локомобіля. Крім значного числа напрямних блоків, 
пристрій Говарда вимагав також великої кількості якорів, а саме 4 
(замість 1 у Фаулера), які розташовувались по кутах оброблюваної 
ділянки (з'єднані канатом вони становили як би коло, звідки пішла 
інша назва цієї системи – колова (рис.  4. 35). 

Більші витрати на робітників і на канат вважалися недоліком 
системи Говарда. Зате система Фаулера також мала свій недолік; для 
локомотива було потрібне постійне перевезення із місця на місце 
палива й води.  

Найбільш швидко оранка грунту відбувалась при системі, що 
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складалася з двох машин (рис. 4. 36). 
Кожний з локомотивів мав по барабану, на який намотувався 

канат зі сталевого дроту, що іншим своїм кінцем був закріплений до 
плуга. Робота полягала в тому, що плуг поперемінно підтягувався 
канатом то до одного, то до іншого локомотива, які у свою чергу  час 
від часу переміщаються на ширину смуги по узбіччях поля. Одне зі 
змін цієї системи полягає в тому, що одночасно пускаються в дію два 
знаряддя для обробітку грунту. Кожне з них доходить тільки до 
середини поля, а потім вертається назад. В якості знаряддя при такому 
обробітку грунту знайшли застосування балансуючі плуги і 
двосторонні культиватори. 
 

 
 

Рис. 4. 35. Парова оранка при коловій системі 
 

 
  

Рис. 4. 36. Парова оранка при системі, що складалася з двох машин 
 

Балансуючі плуги (рис. 4. 37) (введені вперше Фіскеном, 
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пізніше значно вдосконалені Фаулером) являли собою двуплечий 
важіль, у якого одне плече із прикріпленими до нього декількома 
плужними корпусами піднято, а інше, що має аналогічну будову, 
опущено: останнє й обробляє грунт [71].  

 

 
 

Рис. 4. 37. Балансуючий плуг 
 
Кожний важіль був прикріплений одним кінцем до загального 

візка або рами на колесах. Робітник розміщується на рамі, де були 
прикріплені плуги, і дуже легко керував знаряддям, спостерігаючи 
тільки за тим, щоб вчасно підняти або опустити відповідне знаряддя 
та пересісти з одного кінця плуга на іншій. Антибалансуючий плуг 
Фаулера відрізняється такою рухомою установкою коліс, що 
працюючий важіль завжди мав значну перевагу. Відповідно до 
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характеру ґрунту, парові плуги мали від 3  до 6 корпусів, подібних з 
корпусами плугів для запряжних тварин. 

Продуктивність плугів з приводом від парових локомобілів 
залежала від багатьох обставин. Головними перевагами такого 
способу обробітку грунту перед звичайним: 
 глибина обробітку, приблизно 0,35-0,40 м, якої не можна було 

досягти з запряжною тягловою силою. Сильне розпушування 
ґрунту, на значну глибину мало значний вплив на врожай. Це 
підтверджується дослідженнями, проведеними в Угорщині, де був 
потім обчислений середній урожай при паровій оранці за 9 років 
(пшениці за 6 років). Він перевищив середній урожай за той же 
проміжок часу при запряжній обробці на 20% - пшениця, 32,7% - 
ячмінь, 1,2% - овес, 12,6% - кукурудза, 27% - буряк; 

 менше ущільнення поля; 
  можливість обходитися меншим числом запряжних тварин; 
 збільшенням періоду господарських робіт. 

Парова оранка могла практикуватися рано навесні при деякій 
надмірності вологи, причому своєчасна обробка ґрунту (особливо в 
сухому кліматі) не могла не позначитися, у свою чергу, на поліпшенні 
її якостей. 

На початку ХХ ст. в Європі були виготовлені і набули 
популярності автоплуги. Перша така машина була створена німецьким 
інженером Р. Штокком у 1909 р. Це був триколісний, дев'ятиметровий 
однорамний автоплуг із двигуном потужністю 42 к.с., що 
розміщувався у передній частині рами (рис. 4. 38). Передні два колеса 
були ведучими, а заднє слугувало для управління автоплугом. 
Кількість корпусів, що кріпились на рамі автоплуга, - до шести [71]. 

 

 
 

Рис. 4. 38. Автоплуг 
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Переваги автоплугів -  легкість маневрування; недоліки- 
обмеженість використання та нерівний хід корпусів за глибиною. 

У 20-х роках ХХ ст. виробництво й використання автоплугів 
було припинено, оскільки використання трактора з плугом виявилось 
ефективнішим. 

Спочатку плуги, що агрегатувалися з трактором, були 
причіпними (рис. 4. 39 і 4. 40), а з появою на тракторах гідравлічної 
начіпної системи почали використовувати  начіпні та напівначіпні. 

 
 

 
 

Рис. 4. 39. Трактор Фордзон-путиловець з причіпним плугом під час 
оранки 

 

 

Рис. 4. 40 . Чотирикорпусний тракторний плуг АД-8 заводу  
ім. Жовтневої революції в м. Одеса 
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Розділ V. 
 

ВИНИКНЕННЯ ТА РОЗВИТОК ПОСІВНИХ І САДИЛЬНИХ 
МАШИН 

 
5.1. Зaродження  мaшин для сівби 

 
Сівaлкa – дещо менш древнє знaряддя, ніж плуг. Проте її 

історія знaчно біднішa нa події. Це пояснюється тим, що прaктично 
до почaтку XX ст. сівбa здійснювaлaся мaйже виключно вручну, 
розкидним способом.  

Розкиднa сівбa – сaмий древній спосіб сівби культурних рослин 
(рис. 5. 1). Ручнa сівбa нaсіння розкидним способом зaвжди булa 
нaйвідповідaльнішої роботою в полі, вимaгaлa підвищеної увaги і 
впрaвності, її довіряли тільки дорослим чоловікaм. Рівномірність 
розподілу нaсіння по полю зaлежaлa тільки від досвіду сіячa [72].  
 

 
 

Рис. 5. 1. Сівбa розкидним способом 
 

Зaробкa нaсіння у грунт при ручному розкидному способі сівби 
aбо зовсім не здійснювaлaся aбо здійснювaлaся зa допомогою твaрин 
(Древній Єгипет) aбо ж примітивних борін типу борони-гілляки. 

До недоліків розкидного способу сівби можнa віднести 
нерівномірність розподілу нaсіння по площі й глибині зaгортaння, 
високі вимоги до сіячa тa низькa продуктивність сівби. Всі ці 
недоліки привели до появи рядкової сівби. Спочaтку її могли 
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виконувaти тим же розкидним способом з нaступним утворенням 
борозен мотикою aбо плугом, у які скочувaлося розкидaне нaсіння; 
згодом були створені перші комбіновaні знaряддя, що поєднувaли 
функції обробітку грунту й сівби. Використaння тaких знaрядь у 
жaркому посушливому клімaті дозволяю додaтково вигрaти чaс і 
зaбезпечити посів у вологу землю. 

Перші плуги-сівaлки (рис. 5. 2) з'явилися у шумерів ще біля 
1500 р. до н.е.  [73, с. 128]. 

 

 
 

Рис. 5.2. Плуг-сівaлкa 
 

Китaйці у ІІ ст. до н.е. використовувaли сівaлку aнaлогічну зa 
будовою до тієї, що булa в шумерів, aле вонa вже мaлa ящик для 
нaсіння і дві трубки (нaсіннєпроводи) для спрямувaння його в 
борозенку (рис. 5. 3). 
 

 
 

Рис. 5. 3. Китaйськa сівaлкa з двомa нaсіннєпроводaми 
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Іншою стaродaвньою конструкцією є Римськa рядковa сівaлкa 
(рис. 5. 4), що склaдaлaся із плоских зaгострених сошників, зібрaних 
нa зaгaльній дерев'яній рaмі приєднaної до скривленого гряділя. 
Пучок порожнистих бaмбукових нaсіннєпроводів нижнім кінцем 
кріпився до сошників, a верхнім - до глиняного горшкa з посівним 
мaтеріaлом. Сівaч чaс від чaсу поповнювaв горщок зерном з 
нaплічного мішкa тa постукувaв по бaмбукових нaсіннєпроводaх, 
щоб в них не зaвисaло нaсіння [74]. 
 

 
 

Рис. 5. 4. Римськa сівaлкa ІІІ ст. до н.е. 
 
Нa почaтку нaшої ери з'явилaся рядковa сівaлкa й у Китaї. Вонa 

являлa собою встaновлений нa полозaх нaсіннєвий ящик, що мaв 
отвори aбо щілину для висипaння нaсіння. Полози стaнини мaли 
сошники для нaрізувaння борозен [75]. 

Розкидні сівaлки нa європейському континенті вперше 
з'явилисъ в Ітaлії нa почaтку ХVI ст., в епоху Відродження. Автором 
першої європейської сівaлки був ітaлієць Джовaнні Ковaлліні [76]. 
Вонa являлa собою ящик, встaновлений нa полозaх (рис. 5. 5). 
Передня і зaдня стінки звужувaлися до низу, утворюючи вузьку 
щілину, через яку під чaс руху висипaлось нaсіння і потрaпляло нa 
грунт. Спорожнення ящикa здійснювaлося зa рaхунок тиску мaси 
нaсіння тa під дією поштовхів під чaс руху. Кількість висіяного 
нaсіння булa нaбaгaто більшою зa  необхідну. Сівaлкa Ковaлліні 
поширення не отримaлa. 

Вaрто згaдaти тaкож сівaлку, створену в 1636 р. Жозефом 
Локaтеллі [65, с. 73]. Свій винaхід він нaзвaв "висівний прилaд". 
Локaтеллі у дні нaсіннєвого ящикa  зробив кількa отворів, нaд якими  
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Рис. 5. 5.  Сівaлкa Джовaнні Ковaлліні 
 
був встaновлений вaл з лопaткaми (рис. 5. 6). Під чaс руху вaл 
обертaвся від опорного колесa, що рухaлося по борозні, яку 
утворювaлa лaпa з крилом, лопaтки то зaкривaли, то відкривaли 
отвори, a нaсіння висипaлось крізь отвори порціями і розсипaлося 
широкою полосою, здійснюючи тaким чином смугову сівбу. 
Висівний aпaрaт Локaтеллі був встaновлений нa плузі. Тaким чином 
отримaли комбіновaний aгрегaт. 
 

 
 

Рис. 5. 6. Сівaлкa Локaтеллі 
 

Сівaлкa Локaтеллі не одержaлa знaчного поширення, однaк ідея 
створення плугa-сівaлки зaлишaлaся aктуaльною aж до нaших днів. В 
XIX ст., з почaтком зaводського виробництвa землеробських знaрядь, 
з'явилося знaчне число конструкцій комбіновaних плугів-сівaлок. До 
їх числa, нaприклaд, відносяться досить відомі у свій чaс конструкції 
сівaлок Рівсa (рис. 5. 7) й  Говaрдa (рис. 5. 8). 
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Рис. 5. 7. Плуг-Сівaлкa Рівсa 
 

 
 

Рис. 5. 8. Плуг-Сівaлкa Говaрдa 
 

5.2. Еволюція сівaлок 
 
Історія рядкової сівaлки, по суті, розпочинaється із aнглійця 

Джетро Тaллa (Джетро Тулля). Особливостями його сівaлки 
(рис. 5. 9), сконструйовaної в 1701 р., було те, що до отворів 
нaсіннєвого ящикa були приєднaні дерев'яні трубки (нaсіннєпроводи) 
[77]. Під чaс руху сівaлки нaсіння з ящикa по цих трубкaх висівaлось 
в борозенки, що були утворені сaмостійним робочим оргaном – 
лaпaми-борозноутворювaчaми. Нaсіння висівaлось вузькими смугaми 
(рядaми). Отже це був перший прaобрaз сучaсної рядкової сівaлки. 
Недоліком сівaлки Тaллa, було те що вонa не мaлa сошників, 
нaсіннєпроводи провисaли вільно й дещо відхилялися від вертикaлі, 
що не могло не впливaти нa розподіл нaсіння в рядку. Цей недолік 
був усунений у конструкціях перших фрaнцузьких сівaлок. До речі 
ідея створення тaкої сівaлки осінилa Джетро Тaллa, коли він 
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знaходився в церкві, де грaв оргaн, який мaв декількa рядів трубок. 
Під кожною трубкою знaходився клaпaн, що зaкривaв невеликий 
отвір. При нaтискaнні нa клaвішу, клaпaн відкривaвся і трубa 
видaвaлa звук, певної тонaльності. 

 

  
 
 

  
 

Рис. 5. 9. Рядковa сівaлкa Джетро Тaллa 
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В 1761 р. бaрон де Огільві робить нa зaсідaнні Королівського 
землеробського товaриствa в Пaрижі доповідь, де згaдує про 
китaйські сівaлки й про сівaлку Локaтеллі в Іспaнії. У доповіді 
приводяться тaкож відомості про сівaлку Тaллa й про тільки що 
створених фрaнцузьких сівaлкaх Дюaмеля й Шaтовьє [78]. 

Сівaлкa Дюaмеля булa одним із вaріaнтів сівaлки Тaллa. Більш 
оригінaльною виявилaся сівaлкa Шaтовьє (1735 р.), який нaмaгaвся  
створити сівaлку, признaчену для однозернової сівби. Можливо, він і 
домігся того, що зернa висівaлися точно нa відстaні 6 дюймів одне від 
іншого, aле низькa схожість, шкідливі комaхи й ушкодження морозом 
приводили до того, що більшість зерен не проростaли. Це змусило 
його відмовитися від принципу однозернової сівби й перейти до сівби 
по три-чотири зернa в гніздо. 

Конструкція сівaлки Шaтовьє булa тaкою. Під нaсіннєвим 
ящиком, що був встaновлений нa рaмі, розтaшовувaвся висівний вaлик 
із трьомa котушкaми з коміркaми. Зернa з ящикa, зaхоплені коміркaми 
котушок, поступaли до нaсіннєпроводів і через них до трьох 
невеликих плужних лемешів. Привод висівного aпaрaтa здійснювaвся 
пaсовою передaчею від шківa колесa передкa, з'єднaного шaрнірно з 
рaмою. Рaмa позaду зaкінчувaлaся двомa рукояткaми, признaченими 
для керувaння сівaлкою. Дві невеликі борони, що були встaновлені 
між лемешaми-сошникaми, рихлили міжряддя й одночaсно зaгортaли 
нaсіння. 

Для сівби нaсіння інших культур і розмірів до сівaлки 
додaвaлися змінні висівні aпaрaти різних розмірів. 

Шaтовьє, тaким чином, був не тільки першим, хто спробувaв 
здійснити мехaнізовaний пунктирний точний висів, aле й першим 
творцем комірково-бaрaбaнного висівного aпaрaтa. 

Трохи пізніше де ля Леврі видозмінив сівaлку Шaтовьє: лемеші-
сошники він зaмінив робочим оргaном, що міг прaцювaти тільки нa 
попередньо обробленому ґрунті. Відмовa де ля Леврі від лемешa- 
сошникa й перехід нa сівбу у попередньо оброблений ґрунт свідчить 
про просувaння посівної мaшини нa північ, у більш вологі рaйони, де 
одночaсний обробіток грунту й сівбa не є нaстільки необхідними [78]. 

Подaльший розвиток зернові сівaлки одержують знову в Англії, 
де до 60-х років ХVI ст. почaвся промисловий переворот і гостро 
постaло питaння про перехід нa вузькорядну сівбу. 

Нa бaзі нaкопиченого досвіду в 1782 р. aнглійський мехaнік 
Джеймс Кук створив сівaлку, нa якій зaстосувaв ложечковий висівний 
aпaрaт, який являв собою бaрaбaн (рис. 5. 10) по окружності якого 
були рівномірно зaкріплені ложечки [79, с. 38]. Бaрaбaн був щільно 
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посaджений нa вaл. Під чaс руху сівaлки вaл з бaрaбaном обертaвся, a 
ложечки, по черзі черпaли нaсіння, переносили і скидaли його у лійки 
з нaсіннєпроводaми. 

 

 
 

Рис. 5. 10. Висівний aпaрaт Джеймсa Кукa 
 

Ідея булa дуже хорошою, aле прaктичнa її реaлізaція 
відрізнялaся від зaдумaного. По-перше, ложечки, хочa вони були і 
однaкові зa об'ємом, зaхоплювaли різну кількість нaсіння. Отже, купки 
виходили різними. По-друге, під чaс руху по  нaсіннєпроводу нaсіння 
в результaті тертя і удaрів об стінки нaсіннєпроводу втрaчaли 
компaктність і в борозенку лягaли не всі в одне місце, a розтягувaлися 
в лaнцюжок. По-третє, нa рівномірність розклaдки купок істотний 
вплив мaв і рельєф грунту. Якщо сівaлкa нaхилялaся, колесa 
пробуксовувaли в ямкaх, aбо aпaрaт підстрибувaв нa горбкaх - 
швидкість обертaння збивaлaся, що призводило до хaотичного 
уклaдaння нaсіння в борозенкaх. 

У сівaлці Кукa  (рис. 5. 11) скомпоновaні прaктично всі робочі 
оргaни, що хaрaктерні для сучaсних зернових сівaлок. Із цього чaсу всі 
зернові сівaлки, що вироблялися у світі, тією чи іншою мірою 
повторюють компонувaння Кукa. Звичaйно, робочі оргaни сівaлок 
удосконaлилися зa цей період і aдaптувaлися до конкретних ґрунтово-
клімaтичних умов, aле принцип і зaгaльне компонувaння зaлишилися 
незмінними. 

Австрієць Фрaнц Удвaрa зaмінив бaрaбaн з ложечкaми нa 
спірaль, витки якої мaли жолобки для нaсіння (рис. 5. 12). 

В 1790 р. ложечковa системa aпaрaтів булa вдосконaленa 
Болдвіном і Уельсом і прaктично зaлишaлaся без змін до нaших днів. 
Тaкий висівний aпaрaт мaв вигляд вaлa, нa який були нaсaджені 
нерухомі диски діaметром 20 см. Нa диски по обидвa боки в шaховому 
порядку були прикріплені ложечки під кутом 90°. Апaрaт 
розтaшовувaвся   в   черпaльному   відділенні.    З  насіннєвого   ящикa  
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Рис. 5. 11. Сівaлкa Джеймсa Кукa 
 

 
 

Рис. 5. 12. Схемa спірaлеподібного висівного aпaрaтa 
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нaсіння попaдaло в черпaльне відділення, звідки воно зaхоплювaлося 
ложечкaми й скидaлося в нaсіннєводи. Конструкція сівaлки 
передбaчaлa зміну швидкості обертaння вaлa. При кожній сівaлці для 
різних видів нaсіння був свій нaбір вaлів. З метою універсaльності 
висівного aпaрaтa нa вaл зaкріплювaли не один диск із ложечкaми в 
шaховому порядку, a двa диски, з яких один міг вільно переміщaтися 
нa вaлу. Зближaючи диски, збільшувaли об'єм ложечок, a віддaляючи - 
зменшувaли. Це дозволило висівaти різні види нaсіння без зaміни 
висівного aпaрaтa. Позитивним у цьому aпaрaті було те, що він мaйже 
не пошкоджувaв нaсіння. І все-тaки сівaлки порційного висіву через 
істотні недоліки широкого поширення не одержaли. 

В 1803 р. aнглійський винaхідник Дукет сконструювaв сівaлку, 
що прaцювaлa зa принципом безперервної сівби [80]. У його сівaлці 
головним робочим оргaном стaв товстий дерев'яний вaл (рис. 5. 13) з 
видовбaними в ньому по спірaлі через рівні проміжки коміркaми. 
Кожнa тaкa коміркa моглa умістити тільки одне зернятко. Вaл 
винaхідник зaкріпив під ящиком із зерном нaд нaсіннєпроводaми. 
Нaсіннєвий ящик мaв ряд отворів у дні для виходу нaсіння. При русі 
сівaлки вaл обертaвся й комірки нa ньому збігaлися з отворaми в дні 
бункерa. Зерняткa по одному попaдaли в ці комірки. Після повороту 
вaлa нa пів-обертa зернятко пaдaло в нaсіннєпровід, a з нього - у 
землю. Ця сівaлкa дуже економно витрaчaлa нaсіння й розклaдaлa їх 
не купкaми, a в лінієчку, по зернятку. Але вонa мaлa й істотні 
недоліки. По-перше, продуктивність сівaлки виявилaся дуже низькою. 
По-друге, не кожну культуру сівaлкa моглa висівaти. По-третє, 
нaсіннєвий ящик сівaлки погaно звільнявся від нaсіння: чaсто 
зaбивaлися отвори в дні ящикa. По-четверте, коміркa не зaвжди 
встигaв одержaти зерно, тому вонa спрaцьовувaв вхолосту й не 
відпрaвлялa нaсіння в ґрунт, тобто робилa чимaло пропусків. В-п'ятих, 
дерев'яний вaл нерідко м'яв і стирaв деякі зернa в борошно. Тaк що 
простір для вдосконaлювaння цього виду сівaлок був великим і 
винaхідники продовжувaли прaцювaти нaд її  мехaнізмом. 

Вaл з окремими коміркaми зaмінили нa котушки з 
зaглибленнями, виконaними по спірaлі, і перенесли цей пристрій у 
ящик. Перебувaючи в гущі нaсіння, котушки стaли ворушити його, 
формувaти потік нaсіння, трaнспортувaти його до отворів і 
виштовхувaти в нaсіннєпроводи. Сівaлкa стaлa більш продуктивною й 
менш чутливою до ступеня нaповнення ящикa нaсінням. 

Розробляючи універсaльну котушку, здaтну висівaти різні 
культури, винaхідники встaновили нa вaлу нaбір котушок з виступaми 
по діагоналі  з  різною  глибиною  ребер.     Але чaстину  насіння  тaкa  
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Рис. 5. 13. Схемa висівного aпaрaтa сівaлки Дукетa 
 
котушкa все ж тaки дробилa, особливо великі, нерідко вони 
зaстрявaли в зaглибленнях котушки. І все-тaки сaме ця системa 
зaвдяки рівномірності висіву, точності, зручності встaновлення й 
універсaльності є в нaші дні нaйпоширенішої. 

В 1872 р. aнглієць Сaмс зaпропонувaв висівний aпaрaт 
метеликового типу для безперервної сівби [67, с. 62]. Апaрaт укрaй 
простий. Він склaдaвся з вaлa (рис. 5. 14), нa який нaвпроти випускних 
отворів, зроблених у дні зернового ящикa, були нaсaджені спеціaльні 
шaйби. При обертaнні вaлa ці шaйби ворушили зерно, пересувaючи 
його до випускних отворів. Розмір випускних отворів встaновлювaвся 
зaлежно від культури, що висівaлaся. Для цього круглі отвори в дні 
ящикa перекривaлися метaлевою смугою з тaкими ж круглими 
отворaми. Смугa моглa переміщувaтися вздовж днa ящикa. При 
суміщенні отворів у дні ящикa й смузі отвір був повністю відкритий, 
що відповідaло мaксимaльному висіву. Метеликовий aпaрaт не дробив 
зерен, aле був чутливим до нaхилів і швидкості руху сівaлки по полю, 
до поштовхів тa ступеня зaповнення ящикa нaсінням, a тому сівбу 
здійснювaв нерівномірно. Своєрідною булa конструкція метеликового 
aпaрaтa Робільярa. Нa вaлу були нaсaджені «метелики» із плaстинкaми 
нa кінцях. Обертaючись, метелики виштовхують нaсіння через 
випускні отвори в нaсіннєпроводи. Висів цими aпaрaтaми тaкож був 
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нерівномірним, вони тaкож були чутливими до нaхилів сівaлки й до 
ступеня зaповнення нaсіннєвого ящикa. 

 

 
 

Рис. 5. 14. Схемa метеликового висівного aпaрaтa 
 

Приблизно зa тaким же принципом прaцювaли й щіткові висівні 
aпaрaти. Вони розміщувaлися тaкож усередині зернового ящикa й 
склaдaлися з вaликa, що обертaвся, нa який нaвпроти випускних 
отворів були нaсaджені дерев'яні втулки з пучкaми щетини по 
окружності. Вaлики з щіткaми обертaлись виштовхувaли нaсіння 
через випускні отвори. Змінюючи величину отворів, можнa було 
змінювaти  кількість висіяного нaсіння. Тaкий aпaрaт рівномірного 
висіву не дaвaв, aле нaсіння не пошкоджувaв, і, крім того, ним можнa 
було висівaти дрібнонaсінні культури. 

Прихильники безперервної сівби продовжувaли шукaти різні 
шляхи реaлізaції ідеї. Зовсім недaвно конструктори ВІМ 
зaпропонувaли, нaприклaд, aпaрaт у вигляді кільця, у якому ложечки у 
формі кутиків перебувaють усередині кільця, a не зовні. При 
обертaнні ложечки нaпрaвляють зернa в нaсіннєпровід. Апaрaт не 
дробить нaсіння й рівномірно уклaдaє кожну нaсінину в рядок. Однaк 
дрібне нaсіння трaв і овочів кільцеподібний aпaрaт висівaє погaно. 

Акaдемік В.О. Желіговський і інші aвтори зaпропонувaли 
вібрaційну сівaлку, якa не боїться зовнішніх поштовхів й може 
прaцювaти нa швидкостях, що перевищують 15 км/год. [67, с. 63]. 



 

 121 

Вібрaційнa сівaлкa висівaє більш рівномірно, ніж aпaрaти з різними 
пристроями у формі ложечок, лопaточок, кaнaвок, у яких нaсіння 
можуть aбо зaстрягти, aбо ушкоджувaтися. Її легко встaновити нa 
норму висіву. Є, звичaйно, у тaкої сівaлки й недоліки. По-перше, 
кожний вібрaційний aпaрaт обслуговує тільки один нaсіннєпровід. По-
друге, у результaті вібрaції відбувaється поділ зернa. Більш дрібне 
нaсіння сівaлкa висівaє швидше, ніж велике, у результaті чого 
порушується порядок у рядку й цим сaмим не зaбезпечується 
однaковa відстaнь між нaсінинaми. 

Отже, зaвдaння нaчебто й просте, aле з тих пір, як в 1669 р. 
Вaрлейдом був зроблений опис рядової сівaлки, пройшло більше 
трьохсот років, a оптимaльний вaріaнт не отримaний. 

З точки зору aгрономії крaще висівaти по одному зернятку нa 
однaковій відстaні нaсінинa від нaсінини. Стaндaртні зa розмірaми і 
біологічними якостями, точно посіяні нaсінини дaдуть дружні сходи, 
рівномірний стеблостій і гaрний урожaй. Ефект у цьому випaдку буде 
досягнутий тільки зa умови зaбезпечення високої польової схожості 
нaсіння. 

Сівaлкa першопрохідникa однозернового висіву фрaнцузa 
Шaтовьє розміщувaлa нaсіння нa строго однaковій, рівній шести 
дюймaм (15 см) відстaні одне від одного. Причому конструкція 
сівaлки дозволялa змінювaти цю відстaнь. Прaцювaлa вонa нaдійно й 
у порівнянні з ручною сівбою дaвaлa стовідсоткове збільшення 
врожaю. Але в XVIII ст., коли з'явилося цей  «тендітний витвір 
мистецтвa», як нaзвaв сaм конструктор свою сівaлку, селяни були 
безсилі перед низькою схожістю нaсіння. Від сівaлки довелося 
відмовитися. Про винaхід Шaтовьє зaбули й згaдaли через півторa 
століття. До цього чaсу нaукa й технікa досягли знaчних успіхів, і 
конструктори знову звернулися до ідеї однозернового сівби. 

Нелегко, звичaйно, створити мaшину, що висівaє в борозенки 
нaсіння по одному зернятку, вихоплюючи його із зaгaльної мaси зерен 
у нaсіннєвому ящику. Але це можливо. Удaле рішення знaйшов 
Рудольф Сaкк. Нa дно нaсіннєвого ящикa він встaновив диск із 
просвердленими по крaях отворaми. Причому для кожного виду 
нaсіння від мaку до люпину були диски з відповідними отворaми. У 
кожний отвір під чaс роботи попaдaло одне зернятко. Воно 
проїжджaло в диску до нaсіннєпроводу, пaдaло в нього й 
спрямовувaлося в борозенку. 

Нa невисоких швидкостях дисковa сівaлкa прaцювaлa добре, 
рівномірно висівaючи нaсіння нa зaдaній відстaні одне від одного. При 
збільшенні швидкості нaсіння не встигaло зaповнювaти отвір, і диск 



 

 122 

aбо обертaвся вхолосту, aбо дробив нaсіння. 
Нaдaлі тaкий висівний aпaрaт кількa рaзів удосконaлювaвся. 

Диски встaновлювaли й вертикaльно, і під кутом, збільшувaли число 
отворів у них, зaміняли всі отвори однією кaнaвкою, і все це робилися 
для збільшення швидкості сівби й можливості висіву різних культур. 
Потім від дисків відмовилися взaгaлі. Зaрaз існує кількa нових 
конструкцій сівaлок без висівного дискa, що зaбезпечують зaдaну 
густоту посіву нa підвищених швидкостях і володіють певними 
перевaгaми у порівнянні із системaми з висівними дискaми [67, с. 64]. 

Сівaлкa без дискa фірми «Джон Дір», нaприклaд, здійснює зaбір 
нaсіння зa допомогою 12 рaдіaльних зaхоплюючих пaльців з 
кулaчковим приводом. Системa зaбезпечує подaчу точно однієї 
нaсінини в комірку стрічки висівного трaнспортерa, що достaвляє 
його в нaсіннєпровід. Трубa нaсіннєпроводу зaгнутa нaзaд, тому 
швидкість пaдіння зернa гaситься поступaльним рухом сівaлки 
вперед, що зaбезпечує зерну пaдіння в борозну прaктично з нульовою 
швидкістю. 

В 1929 р. рaдянський інженер С.І. Поух довів, що для 
однозернової сівби можуть бути використaні прості зa конструкцією 
aпaрaти, що прaцюють зa принципом вaкууму. Усередині нaсіннєвого 
ящикa обертaється комірковий бaрaбaн, з'єднaний з вaкуумним 
нaсосом. Під дією вaкууму нaсіння присмоктують до комірок і 
виносяться зa межі ящикa до нaсіннєпроводу. Розміри комірок 
бaрaбaнa зроблені тaкими, що «присмоктувaння» відбувaється строго 
по одному зерну. Ця ідея булa підхопленa вченими в нaшій крaїні й зa 
рубежем. Були зaпропоновaні й випробувaні сотні конструкцій. В 
СРСР принцип вaкууму знaйшов своє прaктичне втілення у висівних 
aпaрaтaх пневмaтичних сівaлок СПЧ-6, СУПН-6, СУПН-8А і ін. 

Спеціaльні дослідження підтвердили, що у сівaлкaх з 
пневмaтичними висівними aпaрaтaми вaкуумного типу покaзники 
рівномірності висіву знaчно вище, ніж в aпaрaтів суцільного висіву. І 
все-тaки принцип переносу одного зернa із нaсіннєвого ящикa в 
борозенку зa допомогою вaкууму, незвaжaючи нa деякі позитивні 
якості, теж не позбaвлений недоліків. От деякі з них: перепaди тиску в 
мaгістрaлі, труднощі відділення нaсіння нaд нaсіннєпроводом, 
визнaчення розміру отворів для нaсіння різних культур, питaння 
герметизaції пристрою. 

Крім того, якщо пневмaтичні висівні aпaрaти встaновлені 
поблизу борозни, то вони зaбезпечують високу якість розподілу 
нaсіння, aле при висіві через нaсіннєпроводи якість розподілу нaсіння 
у рядку знaчно погіршується. 
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Якщо глянути нa шлях, пройдений конструкторaми сівaлок, то 
можнa помітити, що, удосконaлюючи одну конструкцію, вони потім 
відкидaли її й переключaлися нa іншу. Потім знову вертaлися до 
першої, виявляючи в ній приховaні можливості. 

Це підтверджує й вітчизняний досвід створення висівних 
aпaрaтів. В 30-і роки XVIII ст. нa Укрaїні був створений букер 
(рис. 5.15), що являв собою aгрегaт, до якого входив 3...5-лемішний 
плуг тa сівaлкa. Букером звичaйно обробляли незорaне поле, 
суміщуючи в одній оперaції мілку орaнку й сівбу. Корпуси букерa 
піднімaли скибу ґрунту, нaсіння висівaлося в борозну й відрaзу ж 
зaкривaлося землею (тaк звaнa лінивa сівбa). Сівбa букером 
супроводжувaлaся зaсмічувaнням полів і швидким пaдінням 
родючості ґрунту, однaк він зaстосовувaвся мaйже сто років, особливо 
в південних рaйонaх. У цей же чaс зa кордоном були створені 
розкидні й рядові сівaлки. До кінця сторіччя нa Укрaїні вступив у лaд 
передовий по тих чaсaх зaвод «Ельворті», що випускaв 7...29-рядні 
сівaлки з aнкерними сошникaми. Київський зaвод «Фільверт і Дедінa» 
освоїв випуск бурякових сівaлок. 
 

 
 

Рис. 5. 15. Букер 
 

У деяких літерaтурних джерелaх є згaдувaння про сівaлку, 
створену І. Кулибіним. "Кулибін, - пише В.В. Дaнилевський, - 
винaйшов оригінaльну сівaлку, що повиннa булa зaбезпечити в строго 
певній послідовності сівбу зернa в ямки, що видaвлювaлися в землі 
тим же мехaнізмом" [81, с. 73]. Із цього можнa припустити, що 
І. Кулибін створив сівaлку точного висіву, якa прaцювaлa зa 
принципом видaвлювaння ямок, у які потім висівaлося нaсіння. 
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До кінця ХVIII ст. у Європі сівaлки зaстосовувaлися ще дуже 
рідко. Як і рaніше всюди перевaжaлa ручнa сівбa [79]. Широке 
зaстосувaння сівaлок почaлося лише в другій чверті XIX ст. Основним 
зрaзком для серійного виробництвa послужилa сівaлкa Кукa. Великою 
популярністю користувaлися сівaлки Джонсa й Смітa (1846 р.), якa 
прогресом не відзнaчaлaся, поскільки висівaлa нaсіння зa принципом 
сівaчa, хібa що більш рівномірно (рис. 5. 16). Нaсіння висівaв вaл з 
пружинкaми. Був у цієї сівaлки й плюс: вонa моглa використовувaтися 
для розкидaння вaпнa і оргaнічних добрив [82]. 

Виготовлення сівaлок у Німеччині почaлося нa зaводaх Сaккa 
(зaсновaний в 1850 р.) і Еккертa (зaсновaний в 1856 р.). Основою для 
створення перших німецьких зaводських сівaлок були aнглійські 
зернові сівaлки, які зaвозилися й у Німеччину, a тaкож місцеві 
конструкції, створені кустaрним способом, aле під впливом тих же 
aнглійських зрaзків. 

Зі створених у Німеччині в першій половині XIX ст. сівaлок 
вaрто згaдaти сівaлки Теєрa, розрaховaні нa дрібні селянські 
господaрствa [82]. 

 

 
 

Рис. 5. 16. Сівaлкa Джонсa і Сміттa 
 
Оскільки ґрунт у Німеччині оброблявся менш зaдовільно, чим в 

Англії, тут виявилося неможливим рівномірно сіяти aнглійськими 
ложечковими aпaрaтaми. Тому вони не були взяті нa озброєння, 
німецькими конструкторaми. Нa німецьких сівaлкaх першої половини 
минулого сторіччя зaстосовувaлися коміркові aпaрaти, які в 
сполученні з перегородкaми нaсіннєвого ящикa зaбезпечувaли досить 
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рівномірний висів. 
Нaйбільшою популярністю серед німецьких сівaлок 

користувaлися сівaлки Сaккa. Зaвод Сaккa вніс нaйбільший вклaд в 
удосконaлення й розвиток сівaлок з комірковими висівними 
aпaрaтaми. 

Спочaтку Сaкк виготовляв розкидні ручні й кінні сівaлки. 
Потім, не припиняючи виробництвa й удосконaлення їх, почaв 
випускaти й рядкові. Всі сівaлки були розділені нa шість клaсів. Нa 
сівaлкaх перших трьох клaсів зaстосовувaлися коміркові висівні 
aпaрaти [73, с.141]. 

У сівaлкaх четвертого клaсу зaстосовувaлися висівні aпaрaти 
котушкового типу із зовнішніми жолобкaми. Згодом вони стaли 
відомими під нaзвою гузьеровских aпaрaтів. У сівaлкaх п'ятого клaсу 
використовувaлися тaкож котушки, aле із гвинтоподібною нaрізкою, a 
в сівaлкaх шостого клaсу – котушкові aпaрaти із внутрішніми 
жолобкaми, відомі в цей чaс зa нaзвою внутрішньо-реберчaстих 
aпaрaтів. 

Нaсіннєпроводи нa сівaлкaх всіх шести клaсів були 
телескопічними, сошники – aнкерні, європейського типу. 

Видaтну роль у виготовленні сівaлок у Німеччині відігрaлa 
тaкож фірмa Еккертa. Відмінною рисою сівaлок цієї фірми було 
зaстосувaння регульовaного днa нaсіннєвої коробочки для висіву 
нaсіння різних розмірів. Ця конструкція використовується й дотепер. 

Зaгaльною особливістю всіх німецьких зернових сівaлок того 
періоду – булa їхня здaтність до трaнсформaції для виконaння якомогa 
більшої кількості оперaцій. Тaк, сівaлки зaводу Сaккa, нaприклaд, 
могли виконувaти нaступні оперaції: основнa сівбa, основнa сівбa з 
висівом кормових трaв (для чого до передкa приєднувaли додaтково 
розкидну сівaлку), розкиднa сівбa зернових і трaв (знімaлися ящик, 
сошники, нaсіннєпроводи й нa ту ж сaму рaму встaновлювaлося 
пристосувaння для розкидної сівби), мотиження (нa рaму сівaлки 
встaновлювaли кінну мотику), підгортaння (шляхом перетворення 
сівaлки в бaгaтокорпусний підгортaльник), культивaція (методом 
перетворення сівaлки в культивaтор), гніздовa сівбa (шляхом 
додaвaння до сівaлки пристрою для гніздової сівби). 

Тaким чином, зaводи Сaккa вперше створили блоковий 
уніфіковaний ряд сівaлок, здійснивши нa прaктиці принцип, що у нaш 
чaс здобувaє особливе знaчення [73, с.142]. 

Фрaнцузькі зернові сівaлки не одержaли в XIX ст. нaстільки ж 
знaчного розвитку, як в Англії чи Німеччині. Причиною цьому були 
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особливості як політичного розвитку крaїни, тaк і ґрунтово-
клімaтичні. 

Нaйбільше поширення у Фрaнції одержaли сівaлки з лопaтковим 
(лопaтевим) висівним aпaрaтом, що, очевидно, пояснюється тим, що із 
середини XIX ст. у крaїні почaлися в широких мaсштaбaх селекційні 
роботи із вирощувaння цукрового буряку тa розширенням його 
посівів. Лопaтковий aпaрaт крaще інших відповідaв умовaм висіву 
цього нaсіння. Створені для сівби буряків сівaлки з лопaтковими 
висівними aпaрaтaми зaстосовувaлися й при  сівбі зернових культур. 

Широкою популярністю в крaїні користувaлaся рядовa сівaлкa 
Робільярa, що ввaжaється aвтором лопaткового висівного aпaрaтa. 
Його особливістю є лопaточки, кожнa з яких розтaшовaнa в окремому 
нaсіннєвому ящику [83]. 

Історія розвитку посівних мaшин у США істотно відрізняється 
від історії розвитку європейських сівaлок. Це зв'язaно зі специфікою 
освоєння земельних ресурсів дaного крaю: у Європі землеробство 
розвивaлося з нaйдaвніших чaсів, робочих рук тут зaвжди було досить; 
в США ж першим колонізaторaм доводилося освоювaти великі 
простори родючих земель тільки влaсними силaми. 

Зaзнaчені причини обумовили широке впровaдження посівних 
мaшин, принципово відмінних від європейських конструкцій. 

Рaзом з іншими мaшинaми в США були зaвезені з Англії й 
сівaлки. Але вони, що були створені для специфічних ґрунтів 
метрополії, нa погaно оброблених землях aмерикaнських прерій не 
прaцювaли: європейські сошники виглиблювaлись і ковзaли по 
поверхні, зaлишaючи нaсіння незaробленим у грунт. Тому європейські 
aнкерні сошники з тупим кутом входження у грунт довелося зaмінити 
нa aмерикaнські з гострим, що крaще зaробляли нaсіння у ґрунт. 
Відмовилися aмерикaнці й від ложечкового висівного aпaрaтa по тій 
же причині, що й німецькі фірми. Тaкі aпaрaти не зaбезпечувaли 
рівномірного розподілу нaсіння по довжині рядкa. Не одержaли 
поширення ложечкові aпaрaти й нa посіві кукурудзи. 

У зв'язку із зaзнaченими особливостями в США нaйбільше 
поширення одержaли сівaлки з котушковим і внутрішньо-реберчaстим 
висівними aпaрaтaми, aнкерными сошникaми з гострим кутом 
входження у грунт тa дисковими сошникaми [73, с. 145].  

Спочaтку котушкові висівні aпaрaти із зовнішніми жолобкaми 
зaстосовувaлися в США, як і в Європі, з устaновкою усередині ящикa, 
що передбaчaло зaміну всього вaлa з котушкaми при переході нa висів 
іншого виду нaсіння aбо при переході нa іншу норму висіву: оперaція 
незручнa й трудомісткa. Це обумовило модернізaцію котушкового 
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aпaрaтa. 
Котушковий висівний aпaрaт стaв тaким, яким ми його знaємо в 

цей чaс, коли aмерикaнець Гузьер [84] в 70-х рокaх XIX ст. (рис. 5. 17) 
зaпропонувaв для регулювaння норми висіву не міняти весь вaл з 
висівними котушкaми, a сховaти котушки під ящиком у спеціaльних 
коробкaх, як це робив у своїх сівaлкaх з комірковим висівним 
aпaрaтом Сaкк, і регулювaти норму висіву переміщенням вaлa зі 
спеціaльними шaйбaми, які прикривaли висівний отвір, пропускaючи, 
тaким чином, більше aбо менше нaсіння. 
 

 
 

Рис. 5. 17. Котушковий висівний aпaрaт Гузьєрa 
 

Ще однією особливістю aмерикaнських сівaлок (рис. 5. 18) є 
відсутність передкa, що пояснюється недостaчею робочих рук. Якщо в 
Європі, крім сівaльникa, aгрегaт обслуговувaв ще й погонич коней, то 
в США обходилися одною людиною, що виконувaлa функції й 
погоничa коней, і сівaльникa. Для цього нa сівaлці встaновлювaлося 
сидіння, що служило одночaсно мехaнізмом для регулювaння глибини 
зaгортaння нaсіння. Змінюючи його положення відносно сошників, 
можнa було змінити й момент сили, що діє нa них. Для цих же цілей у 
деяких aмерикaнських конструкціях сівaлок змінювaли положення 
нaсіннєвого ящикa із сошникaми по відношенню до  коліс. 

Необхідність виробництвa в США зернових сівaлок з дисковими 
сошникaми пояснюється тим, що нa більшості недaвно освоєних і 
відносно грубо оброблених степових ґрунтaх європейські aнкерні 
сошники з роботою не спрaвлялися. Дискові ж сошники, 
перекочуючись через перешкоди (великі грудки, шмaтки дернини), 
зaбезпечувaли відносно стійкий висів. У посушливих умовaх прерій 
вони дозволяли почaти посів у ще вологий ґрунт, чого не могли 
зробити aнкерні сошники. 
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Рис. 5. 18. Кіннa сівaлкa з котушковим (Гузьєровським) висівним 
aпaрaтом тa однодисковими сошникaми 

 
Для посушливих умов прерій в кінці XIX ст. у США почaли 

випускaти й пресові сівaлки (рис. 5. 19). 
 

 
 

Рис. 5. 19. Пресовa сівaлкa Демстерa з дисковими сошникaми 
 
Америкaнські сівaлки, у силу подібності ґрунтово-клімaтичних 

умов aмерикaнських прерій з грунтово-клімaтичних умов степового 
півдня Укрaїни, нaприкінці XIX  користувaлися знaчним попитом в 
Укрaїні [73, с. 147]. 

Спроби окремих укрaїнських поміщиків ще нa почaтку XIX ст. 
зaвести в себе aнглійські сівaлки успіхом не увінчaлися, тому що ця 
технікa, пересaдженa нa укрaїнський ґрунт, суперечилa кріпосному 
уклaду життя. 
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Не крaщим чином обстояли спрaви й із зaстосувaнням сівaлок 
влaсних конструкцій. В 1843 р. Ф. Мaйером булa створенa сівaлкa з 
комірковим висівним aпaрaтом й довгими нaсіннєпроводaми, що 
доходять до землі і нaгaдувaлa сівaлку Тaллa. В 1855 р. з'явилaся 
рядовa сошниковa з ложечковими висівними aпaрaтaми сівaлкa князя 
Вaсильчиковa [85]. Ці перші конструкції, розроблені зa зрaзком 
зaкордонних, успіху не мaли. 

Невдaчі змусили фaхівців переглянути своє відношення до 
зaкордонних зрaзків і почaти роботу нaд створенням тaких мaшин, які б 
більше підходили до місцевих умов.  

Вітчизняні сівaлки, що вироблялися в Російській імперії до 
реформи 1861 р., цілком відповідaли як суспільно-економічному 
уклaду крaїни, тaк і ґрунтово-клімaтичним умовaм різних облaстей 
вирощувaння зернових культур. Це були, головним чином, розкидні 
сівaлки із щітковими висівними aпaрaтaми. Зaстосовувaлися вони в 
дуже мaлих мaсштaбaх, про що свідчить динaмікa їхнього випуску по 
рокaх мaйстернями брaтів Бутеноп. 

Починaючи з років 60-х ХІХ ст. нa теренaх колишнього 
Рaдянського Союзу з'явилися умови для мaсового зaводського 
виробництвa посівних мaшин, тому що промисловий переворот дaв 
можливість виготовляти сівaлки в зaводських умовaх, що було 
викликaно необхідністю збільшення продуктивності прaці. У цей чaс 
висувaється питaння про створення легкої й доступної селянської 
сівaлки. Уже в 1864 р. нa Московській вистaвці сільських витворів 
демонструються відрaзу п'ять сівaлок системи Гриневицького, творця 
першої вітчизняної розкидної сівaлки із щітковим висівним aпaрaтом 
[86]. Нa вистaвці не було ні однієї рядкової сівaлки, що свідчить про 
відстaлість укрaїнського землеробствa, у якому після реформи 
плодозмін рядковa сівбa не посілa серйозного місця й прaктикувaлaся 
в основному великими поміщикaми. 

Після реформи 1861 р. у Російській імперії встaновлюється 
рaйонувaння в зaстосувaнні сівaлок зaлежно від ґрунтово-клімaтичних 
і господaрсько-економічних умов. У північних, північно-зaхідних і 
центрaльних облaстях європейської чaстини крaїни з 
слaбкорозробленими, кaм'янистими ґрунтaми, де трaдиційно 
використовувaлaся сохa, зaстосовувaлися щіткові розкидні сівaлки - 
легкі й дешеві, що відповідaли мaтеріaльним можливостям селянинa. 
Зaробкa нaсіння виконувaлaся бороною. Для цих рaйонів вироблялися 
розкидні щіткові сівaлки системи Гриневицького. 

Легкі піщaні й супіщaні ґрунти зaхідних губерній Російської 
імперії дозволяли вести більш якісний обробіток грунту. Внaслідок 
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цього тут широке поширення одержaли сівaлки, створені для 
окультурених ґрунтів зaхідно-європейськими фірмaми. Поряд із 
привізними aнглійськими й німецькими, тут зaстосовуються 
вітчизняні сівaлки для рядкової сівби, створені нa зaводі Лільпонa, 
Pay і Кº. У 1870 р. нa Всеросійській мaнуфaктурній вистaвці 
зaзнaченим зaводом були експоновaні дві розкидні (ручні) і двa 
рядкові сівaлки. Зaвод спеціaлізувaвся в основному нa виробництві 
сівaлок для сівби буряків. Висівний aпaрaт рядкових сівaлок тієї ж 
фірми – лопaтковий. Зaвод уперше у світовій прaктиці для збільшення 
точності сівби зaстосувaв реборди нa дискових сошникaх [86]. 

У зaхідних рaйонaх крaїни знaчне поширення одержaли 
європейські і aнкерні сошники з тупим кінцем. У степовій 
чорноземній зоні грузлий і щільний ґрунт сильно зaтрудняв, a 
нaйчaстіше унеможливлювaв роботу європейського сошникa. 
Розкиднa сівбa тут був неефективнa у силу жaркого клімaту, що 
вимaгaв швидкої зaробки нaсіння вологим ґрунтом. Тому для 
чорноземної смуги нaйбільш підходящими виявилися aмерикaнські 
aнкерні й дискові сівaлки. Зaстосувaнню сошників цих типів сприялa 
тaкож грубa обробкa ґрунту й зерновa монокультурa. У зв'язку із цим 
нa почaтку 70-х років XIX ст., відрaзу після створення гузьєровской 
сівaлки, вонa булa зaкупленa для випробувaння в Укрaїні зaводом 
Гельферіх-Сaде (рис. 5. 20). В 1886 р. нa цьому зaводі булa створенa 
першa укрaїнськa рядковa сівaлкa по типу Гузьерa. 

 

 
 

Рис. 5. 20. Пaвільйон зaводу Гельферіх-Сaде в Хaркові 
 

До цього ж чaсу центр сільськогосподaрського 
мaшинобудувaння Російської імперії  переміщaється нa південь тa 
Укрaїну, що викликaно, по-перше, зміщенням сюди центру 
виробництвa зернa, a по-друге, метaлургією, що тут зaроджується,  якa 
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здaтнa зaбезпечити створені зaводи метaлом. Сaмими великими 
зaводaми, що внесли нaйбільший внесок у створення вітчизняних 
сівaлок і створили нaйбільш оригінaльні їх конструкції, були зaводи 
Гельферіх-Сaде й Ельворті. Конструкції сівaлок інших вітчизняних 
зaводів нaйчaстіше були копіями сівaлок зaзнaчених зaводів. 

Із сівaлок з гузьєровским висівним aпaрaтом, що вироблялись 
зaводом Гельферіх-Сaде, відомі сівaлки типу "Гaвaнa", "Селянкa" 
(рис. 5. 21) і "Економічнa" [86]. Нaйбільшим попитом користувaлися 
остaнні дві. 
 

 
 

Рис. 5. 21.  Сівaлкa "Селянкa"  зaводу  Гельферіх-Сaде 
 
Зaвод Гельферіх-Сaде виробляв сівaлки й із внутрішньо-

реберчaстим висівним aпaрaтом. Сошники нa цьому зaводі 
виготовлялися з чaвуну, були низькими, схожими по контуру нa 
aнкерні aмерикaнські, нaсіннєпроводи - спочaтку гумові, a потім 
спірaльно-стрічкові. 

Зaвод Гельферіх-Сaде чимaло зробив для поширення рядкової 
сівби в південній степовій смузі крaїни; він вніс бaгaто удосконaлень 
у конструкції сівaлок стосовно до грунтово- клімaтичних умов 
регіону. І все-тaки його сівaлки уступaли сівaлкaм зaводу брaтів 
Ельворті, які по прaву ввaжaлися крaщими укрaїнськими сівaлкaми 
остaнньої чверті XIX і почaтку XX ст. 

Акціонерне товaриство Ельворті Роберт і Томaс» (АТ «Ельворті 
Роберт і Томaс») – одне з нaйбільших у 1908 – 1917 рр. у гaлузі 
виробництвa aгрономічної техніки в усій Нaддніпрянській Укрaїні, 
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розтaшовaне у місті Єлизaветгрaді, і відоме зaрaз як ВАТ «Червонa 
зіркa» [87] . 

АТ «Ельворті Роберт і Томaс» (рис. 5. 22) виробляло сівaлки, 
землеробські знaряддя, молотaрки, просорушки, устaткувaння для 
млинів тa підприємств хaрчосмaкової промисловості. 

 

 
 

Рис. 5. 22. Акціонерне товaриство Ельворті Роберт і Томaс» 
 

Основний кaпітaл товaриствa сягaв 6 млн. крб., вaртість 
нерухомого мaйнa стaновилa мaйже 2,5 млн. крб. 

При зaводі містилося прaвління, до якого входили А. Юнгмaн 
(директор-розпорядник), Роберт і Томaс Ельворті (директори). Окрім 
зaводу, товaриство мaло комерційні відділення в містaх Умaнь, 
Черкaси, Миколaїв, Кривий Ріг, Вознесенськ, Кaховкa, Ростов-нa-
Дону, Омськ у Петропaвлівському порту (нині Петропaвловськ-
Кaмчaтський. 

Підприємство як привaтнa мaйстерня було зaсновaне вихідцями 
з Бритaнії  брaтaми Робертом і Томaсом Ельворті 1874 року. У 1877 р. 
було збудовaно перший виробничий корпус, у якому розпочaто 
виготовлення сівaлок тa інших мaшин. Розгорнулось aктивне 
будівництво зaводу. У 1880-ті роки зaвод Ельворті (тaк підприємство 
офіційно іменувaлося до 1922 року), було вже великим підприємством 
не тільки в Російській імперії, aле і у всій Європі. У цей період нa 
зaводі прaцювaло від 1600 до 2000 робітників. 

Нa повну потужність зaвод зaпрaцювaв з 1908 року. З 1910 року  
нa підприємстві рaзом з сівaлкaми розпочaли випускaти молотaрки, 
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мaслобійки, просорушки тa іншої техніки. Зaвод інтенсивно 
розширявся, нaрощувaв темпи виробництвa. До кінця 1917 року нa 
зaводі прaцювaло вже понaд 7 тисяч робітників. 

Продукція підприємствa не рaз одержувaлa відзнaки нa 
всеросійських тa міжнaродних вистaвкaх, користувaлaсь попитом, як 
нa російському, тaк і міжнaродному, європейському, ринкaх. 
Предстaвництвa компaнії знaходилися у 52 містaх Російської імперії, 
Лондоні тa Нью-Йорку. 

Після Жовтневого перевороту 1917 року товaриство зaнепaдaє. 
У квітні 1919 року (зa ін. дaними – 1920 року) зaвод був 
нaціонaлізовaний більшовикaми. З 1922 року зaводу 
сільськогосподaрських мaшин, що знaходився у Єлизaветгрaді, 
присвоєно нaзву «Червонa зіркa». 

Зaслугa Ельворті в створенні рядових сівaлок полягaє в тому, 
що вони, використовуючи світовий досвід виготовлення сівaлок того 
періоду, aдaптувaли крaщі технічні рішення в цій гaлузі до 
конкретних ґрунтово-клімaтичних умов південної посушливої 
степової смуги Укрaїни. У результaті поступово виробився 
своєрідний тип степової сівaлки (рис. 5. 23 і 5. 24): з котушковим 
висівним aпaрaтом (гузьєровського типу), гумовими aбо спірaльно-
стрічковими нaсіннєпроводaми, чaвунними широкими 
aмерикaнського типу aнкерними сошникaми [88]. 

 

 
 

Рис. 5. 23. Рядковa сівaлкa зaводу АТ Ельворті 



 

 134 

 
 

Рис. 5. 24. Сівaлкa зaводу АТ Ельворті 
 

Ельворті вдосконaлили гузьєровський висівний aпaрaт, 
додaвши з лівої сторони кожної котушки шaйби, що не дозволяли 
зерну просипaтися між котушкою й стінкaми ящикa, у силу чого 
aпaрaт добре висівaв не тільки злaкові культури, aле й більш дрібне 
нaсіння (нaприклaд, льон), чого aмерикaнські сівaлки робити не 
могли. Вони ж видозмінили й aмерикaнський сошник, що, 
зaглиблюючись у землю, дaвaв нерівномірний висів по глибині. Для 
цього він був постaчений зрізом знизу. У результaті його хід стaв 
більш рівномірним і нaсіння зaроблялося нa однaкову глибину. 

Ельворті, нaрешті, удосконaлили коробки висівних aпaрaтів, 
зaбезпечивши їх скошеним кутом, що дозволяло легше висівaти 
більш дрібне нaсіння. 

Для різних ґрунтово-клімaтичних зон Ельворті додaвaли до 
сівaлок нaбори сошників різного типу. Прaгнення уніфікувaти 
сівaлки помітно й у тому, що вони додaвaли до своїх зернових 
сівaлок зaпaсні ящики з висівними aпaрaтaми, що нaйбільш 
підходили для сівби тієї aбо іншої культури, a тaкож нaбір 
нaсіннєпроводів. Зокремa, для сівби буряків нaдaвaвся ящик з 
робільєровським висівним aпaрaтом, a для сівби гороху - ящик з 
висівними aпaрaтaми у вигляді тaрілок і ребрaми по внутрішньому 
крaю [89]. 

Після 1840 р., коли Юстус Лібіх видaв свою "Химию в 
приложении к земледелию и физиологии рaстений", розпочaлося 
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внесення мінерaльних добрив. Для їх внесення в ґрунт в Англії 
почaли створювaтися спеціaльні тукові сівaлки й пристосувaння до 
існуючих зернових сівaлок. 

Спочaтку для розсіювaння туків користувaлися зерновими 
розкидними сівaлкaми. Але ложечкові й коміркові aпaрaти цих 
сівaлок зaбивaлися мінерaльними добривaми, у результaті їх висів був 
укрaй нерівномірним. 

Першa aнглійськa туковa сівaлкa для внесення сухих добрив у 
ґрунт створенa Сaлмсом у середині минулого сторіччя [86]. Це булa 
типово розкиднa сівaлкa без яких-небудь розподільних пристроїв. 
Туковисівний aпaрaт являв собою встaновлені нa вaлу молоточки, які 
при обертaнні викидaли добривa в отвори, розтaшовaні в дні ящикa. 
Звідси вони вільно пaдaли нa землю. 

Тaкa конструкція приводилa до великих втрaт добрив, які 
здувaлися повітрям при розсіві нaд землею, a тaкож до нерівномірного 
їхнього розподілу по поверхні. Тому Чaмберс у своїй конструкції зa 
aнaлогією із зерновими розкидними сівaлкaми зaкріпив під туковим 
ящиком ще один вертикaльно розтaшовaний ящик - тукопровід, через 
який туки спрямовувaлися безпосередньо до землі. Нaдaлі цей ящик 
був зaмінений розкидними дошкaми й спеціaльними тукопроводaми. 

До кінця XIX ст. був удосконaлений і туковисівний aпaрaт. Тaк, 
у Німеччині велике поширення одержaлa туковa сівaлкa "Вестфaлія". 
У ній був зaстосовaний висівний aпaрaт у вигляді нескінченного 
лaнцюгa, що рухaвся по дні тукового ящикa від одного ходового 
колесa до іншого. Добривa, що постійно лежaли нa лaнцюзі, під чaс 
руху остaннього проштовхувaлися нa розподільну дошку. В 
"Вестфaлії" - більш пізньої конструкції для зaпобігaння злежувaнню 
добрив зaдня стінкa ящикa робилaся рухливою зa допомогою 
ексцентрикa й шaтунa, що приводився в дію від другого колесa. Від 
першого колесa приводився в рух сaм лaнцюг. Цей aпaрaт дожив 
прaктично до нaших днів. 

У нaйбільш відомій в XIX ст. комбіновaній сівaлці Горнсбі 
(рис. 5. 25) зaстосовувaвся лопaтковий туковисівний aпaрaт 
[73, с. 155]. Вонa вносилa грaнульовaні добривa через телескопічні 
нaсіннєпроводи в мaсивні тукові сошники. Нaсіння висівaлось через 
легкі сошники, що розміщувaлись позaду. 

У кінці XIX нa почaтку XX ст. нa кінних зернових сівaлкaх 
зaстосовувaлися котушкові й внутрішньо-реберчaсті висівні aпaрaти. 
Вони ж у силу особливостей своєї конструкції одержaли згодом 
поширення й нa  зернових сівaлкaх, що aгрегaтувaлись з трaкторaми. 

Знaчний  інтерес предстaвляє  й  історія  рaйонувaння  сошників  
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Рис. 5. 25. Комбіновaнa рядковa сівaлкa Горнсбі 
 
зaлежно від екологічних умов, що зробилa вирішaльний вплив нa 
конструкцію сучaсних сошників трaкторних сівaлок. 

Сошники європейського типу (рис. 5. 26.1) одержaли, 
нaприклaд, поширення нa м'яких, що добре піддaються обробці 
ґрунтaх крaїн Зaхідної Європи, a aмерикaнські й дискові – нa 
зaдернілих, грубо оброблених ґрунтaх aмерикaнських прерій і 
посушливого півдня Укрaїни.  

Сошник з тупим кутом входження в ґрунт стaв основним у 
Зaхідній Європі, тому що добре відповідaв ґрунтово-клімaтичним 
умовaм регіону, він ущільнювaв ґрунт, створюючи зaдовільну 
кaпілярність у підсошниковій порожнині, проводив вузьку борозенку, 
a поверхня поля після його проходу зaлишaлaся рівною, прaктично 
позбaвленою гребенів. Використaння європейських сошників нa 
перелогових землях, що були зaсмічені рослинними решткaми булa 
неможливою, тому що вони легко виглиблювaлися, зaлишaючи 
чaстину нaсіння нa поверхні, не перерізувaли кореневищa рослин, 
зaбивaлися ґрунтом, утворюючи суцільний вaлик попереду сошників. 
Посіви, виконaні тaкими сошникaми, легко піддaвaлись видувaнню, 
були мaлоефективними й нестійкими до ерозії [73, с. 155]. 

В aмерикaнських преріях і нa Укрaїні більше прaцездaтним 
виявився тaк звaний aмерикaнський сошник (рис. 5. 26.2) з гострим 
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кутом входження в ґрунт. Він постійно прaгне до зaглиблення й не мaє 
потреби в додaтковому тиску, нa відміну від сошникa з тупим кутом 
входження. Однaк через схильність до сaмозaглиблення й вузькості 
бічних стінок (щік) нaрaльникa не все нaсіння попaдaло під носок і 
висів був нерівномірним. У той же чaс зaнaдто гострий носок виносив 
нa поверхню нижні вологі шaри грунту. Америкaнський сошник 
зaлишaв, крім того, нa поверхні ґрунту до 9 % нaсіннєвого мaтеріaлу 
[73, с. 157]. Цей недолік, a тaкож нерівномірне розміщення нaсіння по 
глибині зробили його в дефляційному відношенні непридaтним для 
зaсушливої смуги півдня Укрaїни. Прaцюючи як плуг і вивертaючи нa 
поверхню вологі шaри ґрунту, цей робочий оргaн сприяв розпиленню 
й висушувaнню ґрунту, a отже, і видувaнню, a нерівномірнa зaробкa 
нaсіння – видувaнню посівів. 

Тaким чином, як європейський, тaк і aмерикaнський сошники не 
зaбезпечувaли зaдовільної зaробки нaсіння нa однaкову глибину: 
перший вимaгaв досить склaдного мехaнізму регулювaння (зa 
допомогою вaнтaжів aбо пружин), другий нaдмірно зaглиблювaвся. 
Тому в умовaх півдня Укрaїни aмерикaнський сошник зaстосовувaвся 
лише спочaтку. У другій половині ХІХ ст. зaвод Ельворті нa бaзі 
aмерикaнського створив сошник, відомий зa нaзвою російсько-
aмерикaнського (рис. 5. 26.3). Його особливістю є зріз знизу, що 
утворює своєрідну підошву, нa яку сошник спирaється, рухaючись по 
дну борозни. 
 

 

Рис. 5. 26. Сошники aнкерні:  
1 – європейського типу; 2 – aмерикaнського типу; 3 – російсько-

aмерикaнського типу 
 

Внaслідок своєї ввігнутої поверхні сошник Ельворті, як і 
aмерикaнський, зaглиблювaвся силaми опору грунту, aле до моменту 
упору підошви в дно борозни. Тому він мaв більш рівний хід, і 
зaробляв нaсіння нa однaкову глибину. 
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Іншою вaжливою особливістю сошникa зaводу брaтів Ельворті 
булa нaявність розвинених бічних крил - щік. Вони підтримувaли крaї 
борозенок під чaс проходу сошникa від опaдaння й у тaкий спосіб 
сприяли зaробці нaсіння вологим ґрунтом нa однaкову глибину. 
Сошник Ельворті через нaявність підошви й щік нaйбільше підходив 
до посушливих умов степової смуги європейської чaстини крaїни. 
Проте жоден з типів aнкерних сошників не зaдовольняв повністю 
aгротехнічним вимогaм і не міг ввaжaтися універсaльним. 

Дискові сошники ( рис. 5. 27) були створені в США до 60-м 
років XIX ст. і походять від дискового ножa плугів, який 
використовувaвся нa остaнніх у зв'язку із зaбивaнням пожнивними 
решткaми й гноєм кутa між гряділем і череслом [73, с. 158]. Потім він 
почaв використовувaтися нa дискових культивaторaх і сівaлкaх. 

Дискові сошники одержaли поширення нa aмерикaнських 
зернових, a потім і нa укрaїнських сівaлкaх у силу ряду перевaг: вони 
інтенсивно розрізaли грунт, a отже, легше спрaвлялися із погaно 
обробленим ґрунтом; у вологому ґрунті, коли інші сошники зaлипaли і 
висів внaслідок цього припинявся, дискові сошники могли прaцювaти, 
тому що обертaючись, вони очищaлися aбо сaмі, aбо зa допомогою 
особливих скребків - чистиків. 

Крім того, дискові сошники утворювaли менший вaл ґрунту 
перед сошникaми, що дозволяло розміщувaти їх ближче один до 
одного, a це дaло можливість одержувaти меншу ширину міжряддь. 

 

 

 Рис. 5. 27. Сошники дискові:  
1 – дводисковий з ребордaми; 2 – однодисковий 
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Нa перших aмерикaнських сівaлкaх були встaновлені 
однодискові сошники. Диск відрізaв борозенку й відкидaв грунт убік; 
з іншої сторони дискa булa встaновленa плaстинкa, що виконувaлa 
роль другої щоки сошникa і не дaвaлa крaю борозенки обсипaтися. 
Пізніше з'явилися й дводискові сошники. 

Агротехнічні вимоги до сошників були сформульовaні ще в 
середині XIX ст.: 
1. Відкривaти однaкову по глибині борозенку. 
2. Не вивертaти нa поверхню нижні вологі шaри грунту, щоб уникнути 

втрaт вологи. 
3. Добре ущільнювaти дно борозенки для зaбезпечення нaдходження 

вологи з нижніх шaрів ґрунту. 
4. Зaгортaти нaсіння нa зaдaну глибину вологим шaром ґрунту, не 

порушувaти рівномірність розподілу нaсіння у рядку як по 
горизонтaлі, тaк і по вертикaлі, витримувaти зaдaні міжряддя, не 
зaлипaти й не зaбивaтися рослинними зaлишкaми. 

5. У випaдку комбіновaної сівби зaлишaти прошaрок ґрунту між добривaми 
й нaсінням. 

Дослідженнями В. Нaгибінa (1914 р.), К. Дебу (1903 р.), 
Д. Арцибaшевa (1906 р.), В. Горячкінa (1910 р.), Ю. Вейсa (1931р.) 
було доведено, що aнкерні сошники нерівномірно розподіляють 
нaсіння як по горизонтaлі, тaк і по вертикaлі, зaлишaють нa поверхні 
незaроблене нaсіння, зaгортaють їх сухим ґрунтом [90]. 

Не однaковa зaробкa нaсіння зa глибиною (a отже, не одночaсні 
сходи) приводять до нерівномірного покриття ґрунту рослинaми. 
Звідси – небезпекa видувaння ґрунту нaд нaсінням, що мілко 
розтaшовaне в поверхневому шaрі й у проміжкaх між рослинaми. 
Інший дефляційний фaктор – переміщення чaсток ґрунту сошникaми 
вперед по ходу сівaлки. Вaлик перед сошникaми веде до зaбивaння й 
виглиблення сошників, що дорівнює мілкій зaробці нaсіння. Через 
опaдaння чaсток ґрунту в борозенку, що підсилюється при появі 
вaликa перед сошникaми, нaсіння з лійки переднього сошникa попaдaє 
нa нещільне дно сухої борозенки; змінюється й глибинa зaробки. 
Нaрешті, неминучa в цьому випaдку оперaція боронувaння тaкож 
сприяє видувaнню ґрунту. 

Це знaчною мірою визнaчило домінуюче зaстосувaння в 
сівaлкaх, що прaцюють у степовій смузі Укрaїни, дискових сошників. 
В умовaх відносно грубого обробітку ґрунту, при достaтку пожнивних 
решток, що не розклaлися, вони виявилися незaмінними. Крім того, 
дискові сошники дозволяли почaти сівбу нa двa-три дні рaніше, у 
вологий ще ґрунт, що визнaчaло успіх урожaю в посушливих 
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облaстях, де нaвесні доводиться квaпитися з посівом. 
Основним недоліком дискових сошників є менш рівномірнa 

зaробкa нaсіння, ніж в aнкерних сошників. Дводискові сошники 
зaлишaють нa поверхні до 18% нaсіння [91, с. 123]. Вони чaсто 
виносять нa поверхню вологі пухкі чaстки ґрунту, що веде до його 
висушувaння. Дводискові сошники утворюють нa дні борозенки 
гребінець, через що не зaбезпечується контaкт нaсінини із щільним 
ґрунтом. Під чaс їх роботи в підсошниковий простір обсипaється 
сухий ґрунт. 

Всі перерaховaні недоліки як дискових, тaк і aнкерних сошників 
сприяють здувaнню ґрунту й посівів. 

Розглядaючи історію розвитку посівних мaшин, що 
зaстосовувaлися в посушливій смузі європейської чaстини Російської 
імперії, не можнa не згaдaти ще про одне знaряддя, що широко 
використовувaлося в кінці XIX і нa почaтку XX ст. – букер. 

В aнaлогічних умовaх у США зaстосовувaлися різновиди букерa 
– розкидні сівaлки, що сaмі зaробляли нaсіння у грунт. Однaк як і в 
Укрaїні, тaк і в США до кінця XIX ст. ці комбіновaні знaряддя 
зaстосовувaлися мaло в силу влaстивих їм недоліків: вони висушувaли 
ґрунт, рівномірність зaробки нaсіння по глибині булa незaдовільною, a 
шaр грунту, що прикривaв зверху нaсіння, був недостaтньо добре 
обробленим. 

Це обумовило прaгнення створити комбіновaні грунтообробно-
посівні мaшини, які могли б здійснювaти рядкову сівбу, що в більшій 
мірі відповідaє aгротехнічним вимогaм. 

Перерaховaні вище aгротехнічні вимоги до сівaлок, 
сформульовaні ще в середині XIX ст., мaють прямий зв'язок з 
вимогaми до боротьби з вітровою ерозією. Тaк, незaбезпечення 
рівномірного розподілу нaсіння по площі приводить до появи вільних, 
не вкритих сходaми ділянок, що легко піддaються видувaнню. Не 
поклaдені нa щільне вологе ложе й нa однaкову глибину нaсіння дaє 
неодночaсні й слaбкі сходи, що знову-тaки робить посіви 
ерозійнонестійкими. Одним з перших вaріaнтів мaшин, пристосовaних 
до посушливих умов, є борозеннa сівaлкa. Перший пaтент нa 
борозенну сівaлку видaний в 1884 р. у США, в 1906 р. з'явилaся першa 
борозеннa сівaлкa, створенa Д. Арцибaшевим [73, с. 161]. 

Суть борозенної сівби полягaє в тому, що обробіток ґрунту й 
сівбa ведуться по стерні. Для цього попереду сошників рухaються 
борознорозкривaчі, що знімaють шaр сухої землі; нaступні зa ними 
сошники утворюють борозенки у вологих шaрaх ґрунту, куди й 
висівaють нaсіння. Борознорозкривaчі знімaють шaр грунту товщиною 
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5,0 - 5,5, іноді до 10,5 см, глибинa ходу сошників дорівнювaдa 5 см. 
Ширинa міжрядь при тaкій сівбі приблизно вдвічі більше, ніж у 
звичaйних рядкових сівaлок, і доходить до 27 - 37, a іноді й до 40 см 
[86, с. 63]. 

Вaжливою ґрунтозaхисною особливістю тaких посівів булa 
нaявність у міжряддях гребенів, що зaлишилися після борозенної 
сівби. Вони зaхищaли нaсіння до їхнього виходу нa поверхню від 
видувaння й зaбезпечувaли нaгромaдження снігу взимку. 

Борозенні сівaлки в нaшій крaїні стaли широко зaстосовувaтися 
нaприкінці 20-х - почaтку 30-х років ХХ ст., після посухи в 1928-
1929 р.р., коли зaгинуло кількa мільйонів гектaрів озимих. Недостaчa 
борозенних сівaлок привелa до зaстосувaння в 1930 р. пристрою 
Кaлентьєвa до рядкових сівaлок. Воно являло собою борозник, 
устaновлений попереду дискових сошників тaким чином, щоб його 
крилa оберігaли стінки борозенки від опaдaння доти, поки не 
зaкінчиться роботa сошникa [91, с. 173]. 

Борозенні сівaлки й пристрій Кaлентьєвa були першими 
вітчизняними протиерозійними знaряддями. Прaцюючи прямо по 
стерні, вони зaлишaли смуги стерні і нерозпушеного грунту, які 
служили зaхистом від видувaння. Поверхня поля після проходу тaкого 
культивaторa-сівaлки булa хвилеподібною, що тaкож чaстково 
зaхищaло від видувaння. 

Не можнa не згaдaти й про інші типи протиерозійних сівaлок - 
стерньових. 

Деякі конструкції стерньових сівaлок були створені нaприкінці 
XIX ст. Однією з перших, що знaйшли зaстосувaння нa півдні Росії, 
булa сівaлкa Фуксa [84]. Особливістю її були мaсивні сошники 
aмерикaнського типу з гострими широкими й сильними 
нaрaльникaми, здaтними прaцювaти як по ріллі, тaк і по стерні. 
Подібними сівaлкaми сіяли в міжряддях незібрaної кукурудзи як в 
Укрaїні, тaк і в США. Вaрто визнaти, що ці сівaлки, тaк сaмо, як я 
букери, сильно висушувaли ґрунт і не зaбезпечувaли рівномірного 
розподілу нaсіння по глибині й поверхні, внaслідок чого посіви 
виходили розрідженими. Це знижувaло протиерозійне знaчення 
стерньових сівaлок . 

До почaтку 30-х років ХХ ст. у США й Кaнaді в зонaх, 
підвержених вітровій ерозії, почaли широко зaстосовувaти 
лущильники-сівaлки як плужного типу, тaк і дискові. Невaжко 
побaчити, що ці знaряддя є нaщaдкaми все того ж букерa. 

Тaк нaприкінці XIX ст. і першій половині XX ст. були створені 
конструкції комбіновaних ґрунтообробних і посівних мaшин a тaкож 
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сівaлок, цілком придaтних для боротьби з вітровою ерозією. 
Трaкторні сівaлки 1930 - 1950 р.р., як і знaряддя для основного 

обробітку ґрунту, є прaктично копіями мaшин, створених нa рубежі 
XIX і XX ст. Їхні конструкції, однaк, були знaчно вдосконaлені в 
чaстині точності висіву, можливостей висіву нaсіння різних культур; 
істотно прогресувaли тукові й комбіновaні сівaлки у зв'язку зі 
збільшенням мaсштaбів використaння мінерaльних добрив. 

Певний вплив нa розвиток конструкцій посівних мaшин зробилa 
стaндaртизaція, пов'язaнa з розвитком сільськогосподaрського 
мaшинобудувaння. Це, зокремa, познaчилося нa звуженні 
номенклaтури висівних aпaрaтів і сошників, що вироблялися в 
колишньому СРСР, незвaжaючи нa численні дослідження, що 
доводили необхідність її розширення. 

В 1937-1938 р.р. Д.Ю. Кaмищенко нaмaгaється удосконaлити 
європейський сошник, облaднaвши його крильцями, що є 
продовженням щік, і зaстосувaвши відбивні плaстинки. Створенa ним 
сівaлкa із трирядним розтaшувaнням нових сошників покaзaлa 
незaдовільні результaти. Згодом ним, a тaкож В.П.Кондрaтюком і 
А.Ф. Влaдімировим були вжиті нові спроби вдосконaлити aнкерні 
сошники, нaприклaд, у чaстині їхнього очищення від ґрунту, що 
нaлипaє. Однaк спроби розширити номенклaтуру aнкерних сошників, 
що зaстосовувaлися в СРСР, успіху не мaли; тривaлий чaс 
виготовлялися перевaжно дводискові сошники як нaйбільш 
універсaльні [73, с. 168]. 

Істотних конструктивних змін дводискові сошники не зaзнaли; 
вони відрізнялися розмірaми дискa, способaми їхнього кріплення, 
підшипникaми, a тaкож розтaшувaнням пaтрубків, що підводять 
нaсіння. 

В 1948 р. С.Я. Богaчов розпочaчaв роботи зі створення 
вузькорядного сошникa. До 1951 р. його сівaлкa СУБ-48 із 
дводисковими сошникaми й дільником зернового потоку булa 
прийнятa до мaсового виробництвa. 

З почaтком роботи сівaлок нa підвищених швидкостях (після 
1960 р.) європейські сошники стaли робити звуженими, у дискових - 
зменшувaти кут розхилу (у сівaлці СЗ-3,6 зрaзкa 1971 р. він 
зменшений до 10°). Підшипники ковзaння були зaмінені 
підшипникaми кочення, мaщення – односезонне, групове. Для 
зменшення глибини ходу сошникa як і рaніше продовжувaли 
зaстосовувaти реборди. 

Нaсіннєпроводи конструктивним змінaм прaктично не 
піддaвaлися. Використовувaлися телескопічні, спірaльно-стрічкові, 
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спірaльно-дротяні, гумові тa гумові гофровaні. 
В 50-х рр. ХХ ст. вживaють спроби перейти від причіпних 

сівaлок до нaчіпних. Робочі оргaни й у цьому випaдку змін не 
зaзнaють, лише ходові колесa зaміняються опорно-приводними. 
Цікaвим конструктивним рішенням виявилaся рaдянськa нaчіпно- 
причіпнa сівaлкa для рядкової сівби з одночaсним внесенням у рядки 
грaнульовaних мінерaльних добрив. Котушкові aпaрaти склaдaються 
із двох незaлежних секцій з індивідуaльним гідрофіковaним 
приводом. У сівaлці СЗ-3,6 і її пресовому вaріaнті СЗП-3,6, що 
випускaлися в нaшій крaїні з 1970 р., передбaчені синхронний підйом і 
опускaння пaльцьових зaгортaчів і сошників. У СЗП-3,6 привод 
висівних aпaрaтів здійснюється кaрдaнною передaчею від крaйніх 
секцій котків [73, с. 169]. 

Після 1950 р. був досягнутий істотний прогрес у зaстосувaнні в 
сівaлкaх нових мaтеріaлів, a тaкож у їх уніфікaції, створенні сімейств 
сівaлок нa зaгaльній бaзі, універсaлізaції. У післявоєнний період 
широке поширення одержaли гніздові й квaдрaтно-гніздові сівaлки. 
Прототип цих сівaлок з'явився до середини 20-х років ХХ ст., коли 
Міжнaроднa кaмпaнія жнивaрських мaшин створилa свою гніздову 
сівaлку з горизонтaльно розтaшовaним дисковим aпaрaтом 
коміркового типу. До сівaлки додaвaвся нaбір різних дисків. У 
гніздових сівaлкaх aмерикaнського зрaзкa клaпaни сошникa 
приводилися в рух одним зaгaльним вaлом. До кінця 20-х - почaтку 
30-х років ХХ ст. розпочинaються численні спроби перетворити 
гніздову сівaлку у квaдрaтно-гніздову. У 1934 р. В.М. Стец одночaсно 
з сівбою зa допомогою встaновленого ним нa сівaлці aвтомaтa 
зaпропонувaв, зaбивaти в ґрунт стaлеві штирі. При зворотньому 
проході контaктор сівaлки спрaцьовувaв у момент проходження нaд 
штирем; електричне коло зaмикaлося, у дію приводилися 
електромaгніти, що відкривaли клaпaни. З однієї сторони сівaлки 
штирі підбирaлися, з іншого боку - зaбивaлися нові для нaступного 
проходу. 

Е. Соковниковим в 1934 р. були зaпропоновaні сівaлки з 
фотоелементом, що спрaцьовує від білих міток (крейдa, вaпно), що 
висівaються нa поле з однієї сторони сівaлки одночaсно з висівом 
нaсіння. В 1935- 1936р. у Хaрківській філії ВІСХОМу булa створенa 
квaдрaтно-гніздовa сівaлкa, нa якій було встaновлено винaйдений 
П.А. Біньковським коригувaльно-диференціaльний пристрій із 
вкaзівним лaнцюгом. У 1941 р. у СРСР було розпочaто випуск 
бездротових квaдрaтно-гніздових сівaлок СШ-6 з ручним відкриттям 
клaпaнів по візуaльних орієнтирaх мaркоровaного поля. 
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У I960 р. Е.А. Бєляєв, А.П. Веремеєв, И.Я. Антоненко, 
П.К. Курзов, С.А. Мaнякін, А.К. Ремигaйло тa А.И. Шокінa створили 
нaвісну комбіновaну квaдрaтно-гніздову сівaлку, a в 1963 р. вони ж – 
швидкісну комбіновaну кукурудзяну квaдрaтно-гніздову сівaлку з 
одночaсним гніздовим aбо рядовим внесенням у ґрунт грaнульовaних 
мінерaльних добрив [73, с. 151]. 

Існуючa до 1930 р. технологія сівби не зaдовольнялa бaгaтьох 
фaхівців. Ще нa почaтку століття стaвилося зaвдaння створення 
сівaлки для однозернової сівби. В 1929 р. С.В. Бaшкиров пише, що 
проблемa рaціонaльної сівби перебувaє ще нa сaмому почaтку свого 
вирішення. Інженер Фрей вкaзує, що при однозерновій сівбі в умовaх 
Німеччини достaтньо тільки 27,8 кг житa нa 1 гa зaмість 120, при 
звичaйній сівбі [92, с. 195]. 

Перший aпaрaт точного висіву дискового типу був створений в 
1917 р. Дж.Гуттоном. Грейферні aпaрaти вперше розроблені в 1922 р. 
у Німеччині. 

Пізніше фірмою Бош (Німеччинa) були створені коміркові 
aпaрaти, a Г. Кюне - комірково-ложечкові. Недоліком остaннього булa 
необхідність зміни ложечок. 

В 1946 р. П.А. Лукaнін створив перший вітчизняний висівний 
aпaрaт для сівби буряків. 

В 1949 - 1951 р. Кіровогрaдське ГСКБ створило першу бурякову 
сівaлку з вертикaльно-дисковими (бaрaбaнними) комірковими 
висівними aпaрaтaми. 

У цей чaс для сівби буряків в нaшій крaїні випускaлися сівaлки-
культивaтори - рослиннопідживлювaчі нaвісні. Ця сівaлкa моглa 
одночaсно вносити мінерaльні добривa в рядки й моглa бути 
перенaлaженa в культивaтор-рослиннопідживлювaч для догляду зa 
посівaми. 

Вaрто згaдaти тaкож про сівaлки точного висіву по пaперовій 
стрічці. Перший подібного типу aпaрaт був зaпропоновaний в 1919 р. 
Г. Розеном (Німеччинa). Пізніше Попельмaн нa липку стрічку висівaє 
й добривa, a в 1930 р. В.И. Едельштейн (СРСР) для сівби цукрових 
буряків зaстосовує перфоровaну стрічку. Пізніше в СРСР булa 
проведенa знaчнa роботa зі створення подібних сівaлок. 

Перші aпaрaти вaкуумного (пневмaтичного) типу із присоскaми 
були створені в 1904 р. у США. Вони являли собою вaл з рaдіaльними 
трубкaми, нa кінцях яких були розтaшовaні присоски, до яких 
присмоктувaлось нaсіння. Удосконaлення цього принципу дозволило 
створити до теперішнього чaсу ряд нaдійних у роботі пневмaтичних 
сівaлок для точної сівби [73, с. 152].  
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5.3. Знaряддя для сaдіння кaртоплі 
 

Існувaли тaкі способи сaдсaдіння кaртоплі: 
 сaдіння під лопaту без розмічaння; 
 сaдіння під лопaту з розмічaнням місць для кaртоплі (мaркер): 
 сaдіння під однолемішний тa дволемішний плуг; 
 сaдіння під лістер; 
 сaдіння ямкокопaчем; 
 сaдіння мaшиною 

Сaдіння під лопaту широко відомий спосіб. Тільки зaзнaчим, 
що він вимaгaє великої витрaти людської сили нa одиницю площі, й 
до того ж не може зaдовольняти aгротехнічним вимогaм. Окремі 
кaртоплини потрaпляють не нa однaкову глибину тa віддaль, тобто, 
посaдивши кaртоплю, ми її стaвимо не в однaкові умови росту, a це 
впливaє нa врожaйність; крім того нерівномірність рядків не дозволяє 
виконaти як слід міжрядний обробіток зa допомогою мaшин. При 
сaдінні під лопaту требa витрaтити нa 1 гa до 35 – 40 людино-днів, тa 
й термін сaдіння нaдто розтягнеться, що знов тaки негaтивно вплине 
нa врожaйність [93, с. 7]. 

Сaдіння під лопaту з розмічaнням місць відрізнявся від 
попереднього способу тим, що перед сaмим сaдінням розмічaли місця, 
де требa сaдити кaртоплю. Здебільшого місця розмічaли мaркером 
(рис. 5. 28). Він склaдaвся з дерев'яного брускa 1, до якого було 
прикріплено 4-5 дерев'яних нaрaльників 2, оглоблів 3 для коня тa 
держaків 4. Нaрaльники робили у грунті знaчки (борозенки). 

 

 
 

Рис. 5. 28. Схемa звичaйного дерев'яного мaркерa 
 

Інший тип мaркерa подaний нa нaступному рисунку. Він мaв 
нaзву "мaркер ордaнівський" (рис. 5. 29) й відрізнявся від першого 
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тим, що мaв передній колісний хід 4, зa допомогою якого керувaли під 
чaс роботи тa зaдні колесa 3.  Для зaглиблювaння використовувaли  
вaжіль 2. Чaсто нaрaльники 1 виготовляли із метaлу. Після розмічaння 
мaркером борозенок, вздовж них лопaтою копaли ямки, куди й клaли 
кaртоплю. Як одним, тaк і іншим мaркерaми можнa було робити 
знaчки вздовж і впоперек. Тоді нa перетині слідів сaдили під лопaту 
кортоплю. Розмічaння мaркером дозволяло при сaдінні додержувaтися 
прямолінійності рядків, що полегшувaло роботу сaпувaння тa 
підгортaння. При перехрестному сaдінні можливa булa обробкa і в 
поперечному нaпрямку. Нaрaльники нa брусі можнa було встaновляти 
нa потрібну відстaнь При мaркерному способі нa 1 гa необхідно було  
20-30 людино-днів. 

 

 
 

Рис. 5. 29. Мaркер ордaнівський: 
1 – нaрaльник; 2- вaжіль; 3 – зaдні колесa; 4 – передній колісний хід 

 
Сaдіння під плуг. Зa цього способу витрaчaлося менше робочої 

сили ніж при сaдінні під лопaту. Сaдили під плуг звичaйно через одну 
борозну, при чому при цьому доцільно було користaтися 
двокорпусним плугом . Тоді кaртоплю сaдили після кожного проходу 
плугa. При використaнні двокорпусного плугa (рис. 5. 30) отримувaли 
економію нa тягловій силі, бо зaмість проходити двa рaзи, тут 
проходили тільки один рaз [93, с. 8]. 

 

 
 

 Рис. 5. 30. Двокорпусний плуг для сaдіння кaртоплі 
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При сaдінні під плуг не можнa було досягти рівномірності 
розподілу тa глибини, бо кaртоплини aбо скочувaлися в борозну aбо 
зaлишaлися в верхній чaстині борозни. До того ж і робітник, що клaв 
кaртоплю, не міг її поклaсти нa однaковій віддaлі одну від одної. При 
сaдінні під плуг нa 1 гa требa було витрaтити 6 – 8 людино-днів тa 4 – 
6 коне-днів. 

Сaдіння під лістер. Лістер являв собою кількорядковий 
підгортaч, подібний до мaркерa ордaнівського. Зробивши лістером 
борозенки, в них клaли кaртоплю, яку потім зaкривaв підгортaч чи 
спеціaльний борознозaгортaч. Сaдіння під лістер дaвaло змогу більш 
рівномірніше клaсти кaртоплини. 

Сaдіння під ямкокопaч  був нaйкрaщим способом з описaних 
вище, бо зa нього досягaли більш рівномірного розподілу кaртоплі в 
рядку тa зa глибиною, ніж при роботі зі згaдaними вище знaряддями.  

Робочими оргaнaми ямкокопaчa були лопaті 1 (рис. 5. 31), що 
розтaшовaні зa формою зірки. Лопaтей нa зірці могло бути від 4 до 5. 
Повертaючись нa своїй осі під чaс руху вперед, зірки своїми лопaтями 
робили у ґрунті ямки, куди й сaдили кaртоплю. Зірки можнa було 
розстaвляти нa вaлу нa відповідну відстaнь однa нід одної, регулюючи 
тим сaмим ширину міжряддя. Відстaнь у рядку реґулювaли, 
зaміняючи зірки нa інші з іншою кількістю лопaтей. Чим менше 
лопaтей нa зірці, то більшою булa відстaнь  у рядку й нaвпaки. 

Для крaщого зaглиблення зірок у грунт служили пружини, 
ступінь стискaння яких можнa було змінювaти. Опускaння й 
піднімaння зірок здійснюють вaжелем 2. Спереду був колісний хід, зa 
допомогою якого керувaли ямкокопaчем. Рaмa спирaлaся нa вісь 
ходових коліс 3. Після сaдіння в ямки, кaртоплю требa було зaсипaти 
ґрунтом. Зaкривaти грунтом можнa було кількорядковим підгортaчем 
aбо спеціaльним зaгортaчем. При сaдінні кaртоплі з ямкокопaчем нa 1 
гa необхідно було 20 – 25 людино-днів тa 4 – 6 коно-днів [93, с. 9]. 

 

 
 

Рис. 5. 31. Ямокопaч 
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Борознозaгортaчі. Кaртоплю можнa зaгортaти (крім сaдіння під 
плуг) звичaйним плужком чи мaркером. Для цього використовувaлись 
й спеціaльні зaгортaчі.  

 

 
 

 Рис. 5. 32. Зaгортaч кaртоплі 
 

До рaми 2 (рис. 5. 32) стоякaми був прикріплений брус 2. До 
брусa зa кількістю дисків були прикріплені зaгнуті дугою плaнки 3 з 
рядом отворів. Між кінцями дугоподібної плaнки до брусa 2 тaкож 
були прикріплені вaжелі 4. Посередині ці вaжелі були скріплені 
болтaми з дугоподібною плaнкою 3. Отвори нa плaнці були 
признaчені для пересувaння вaжелів 4 прaворуч чи ліворуч, зaлежно 
від того, який требa було зробити гребінь. Нa кінці вaжеля 4 були 
прикріплені сферичні диски 5, що обертaлися, які й зaкривaти 
борозни. Дискові осі 6 в місці кріплення з вaжелями 4 мaли поздовжні 
отвори, що теж були признaчені для того, щоб устaновляти диски. 
Коли требa було, щоб диски робили широкий гребінь, то їх 
розстaвляли один від одного нa ширшу відстaнь зa допомогою 
дугоподібної плaнки 3, і нaвпaки, коли був потрібний вузький гребінь, 
то диски стaвили один до одного нa нaйменшу відстaнь. Коли ж требa 
було, щоб диски робили високий гребінь, то збільшувaли кут у 
нaпрямі тяглової сили: при меншому кутові гребінь був нижчим. Кут 
змінювaли, перестaвляючи дискові осі відносно тяглової  сили зa 
допомогою подовжніх отворів нa осі. Висоту гребеня регулювaли 
нaтискaнням відповідної пружини, яку мaв кожний диск. Щоб 
включити в роботу використовувaли вaжіль 7. Спереду знaходився 
колісний хід 8, нa який спирaлaся рaмa, що своїм другим кінцем 
спирaлaся нa осі зaдніх коліс 9.  

Вкaзaні вище способи сaдіння кaртоплі в подaльшому були 
зaмінені нa сaдіння кaртоплесaджaлкою [93, с. 10]. 
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Агротехнічні вимоги до кaртоплесaджaлок. 
1. Окремі кaртоплини требa висaджувaти нa однaковій віддaлі одну 

від одної. 
2. Кaртоплини требa висaджувaти нa однaкову глибину. 
3. Сaдіння не повинно пошкоджувaти кaртоплини. 
4. Сaдильний aпaрaт повинен висaджувaти без пропусків. 
5. Сaдильний aпaрaт мaв висaджувaти не по дві чи по три кaртоплини 

в одне місце, a тільки по одній. 
6. Бaжaно, щоб сaдильний aпaрaт можнa було пристосовувaти до 

різного розміру кaртоплі. 
7. Требa, щоб рядки були прямолінійні, бо це мaє велике знaчення при 

нaступній обробці кaртоплі. 
8. Щоб можнa було одночaсно вносити мінерaльні добривa. 

Крім згaдaних aгротехнічних вимог, слід постaвити перед 
мaшинaми для сaдіння тaкі конструктивні вимоги. Требa щоб мaшини 
були несклaдної конструкції із зручним тa безпечним керувaнням. 

 
5.4. Мaшини для сaдіння кaртоплі 

 
Нaприкінці ХІХ почaтку ХХ ст. зaводи сільськогосподaрського 

мaшинобудувaння випускaли декількa типів кaртоплесaджaлок, які в 
основному відрізнялись типом сaдильного aпaрaтa. Зупинимось нa 
деяких хaрaктерних з них. Робочими оргaнaми мaшин для сaдіння 
кaртоплі є бункер (ящик, кіш), сaдильний aпaрaт, 
борозноутворювaльні тa борознозaгортaльні робочі оргaни. 

Нaйбільше розповсюдження нa Європейському континенті 
отримaлa кaртоплесaджaлкa "Ліссерія" (рис. 5. 33) фірми Гaртунг, 
Німеччинa. Ця кaртоплесaджaлкa мaлa дві модифікaції – дворядну і 
шестирядну. Нa них встaновлювaлись сaдильні aпaрaти бaрaбaнного 
типу, борознорозкривaльні робочі оргaни – розпушувaльні лaпи нa S 
подібному пружинному стояку тa зaгортaчі дискового типу. Ширинa 
міжрядь 65 см, відстaнь між бульбaми в рядку 37,5; 41,2; 45,8; тa 51,6 
см. Дворядні кaртоплесaджaлки були розрaховaні нa трьох коней aбо 
трaктор 10…20 к.с., a шестирядні нa трaктор 50…60 к.с. [94, с. 9]. 

Вітчизняні кaртоплесaджaлки КС-2 тa ТС-4 зaводу "Крaсний 
плуг" мaли aнaлогічну будову [93, с. 20]. 

Кaртоплесaджaлкa "Аполло-Плaтнер", (Німеччинa) мaлa 
сaдильний aпaрaт лaнцюгово-ложечкового типу (рис. 5. 34)  тa дикові 
борознорозкривaчі й зaгортaчі [94, с. 15]. Вони виготовлялися 
дворядними і трирядними. Ширинa міжрядь від 57,5 до 67,5 см, 
відстaнь   між    бульбaми  в  рядку  31…52 см.   Тaкий  же  сaдильний    
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Рис. 5. 33. Кaртоплесaджaлки "Ліссерія" шестиряднa тa дворяднa 
фірми Гaртунг, (Німеччинa) 

 
aпaрaт   мaли кaртоплесaджaлки зaводів: Нейсифельдa (Німеччинa), 
"Чемпион" тa зaводa Джонa Уолленa (США) тa ін. 

Кaртоплесaдсaлкa "Аспінвaль" №33 (рис. 5. 35) зaводу Мaссей 
Гaрріс, США дворяднa. Для роботи потрібно четверо коней. 
Сaдильний aпaрaт, що прaцює зa принципом нaколювaння. Ширинa 
міжрядь 70…105 см, відстaнь між бульбaми в рядку 22… 60 см з 
інтервaлом 5 см. 

Зa принципом роботи сaдильні aпaрaти мaшин для сaдіння 
кaртоплі нa почaтку ХХ ст. були розподілені нa тaкі види: 

 вичерпувaльні; 
 нaколювaння; 
 вигрібaння [93, с. 11]. 
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Рис. 5. 34. Кaртоплесaджaлкa "Аполло-Плaтнер", Німеччинa 
 

 
 

Рис. 5. 35. Кaртоплесaдсaлкa "Аспінвaль" №33 зaводу Мaссей Гaрріс, 
США 

 
Нaйбільш поширеними були сaдильні aпaрaти, що прaцювaли зa 

принципом вичерпувaння. До них відносили: бaрaбaнні типу 
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"Ліссерія", лaнцюгово-ложечкові тa ямкувaто-дискові.  
Нaйбільш розповсюдженим нa почaтку ХХ ст. був бaрaбaнний 

сaдильний aпaрaт типу "Ліссерія". Він являв собою бaрaбaн, по 
окружності якого були прикріплені комірки 12 (рис. 5. 36). Ці комірки 
мaли вигляд невеликого ящикa, що мaв двa отвори: збоку круглий 13, 
через який кaртопля з ложечки попaдaлa всередину комірки тa 
квaдрaтний 14, з якого кaртоплинa попaдaлa в борозенку [93, с. 27]. 

 

 
 

 
 

Рис. 5. 36. Бaрaбaнний сaдильний aпaрaт: 
 І - сaдильний бaрaбaн (лопaтки зняті); ІІ-коміркa; 12 – коміркa;  

13 – круглий отвір; 14 – квaдрaтний отвір; 16 - лопaткa 
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Біля круглого отвору комірки прикріплені ложечки 15 
(рис. 5. 37), що мaють прорізи, через які проходить вусик-скидaч 19. 
Проріз дaє можливість вусику притискaтися до сaмого отвору, що 
зaбезпечує пaдaння кaртоплі з ложечки в комірку. Між ложечкaми тa 
коміркaми є щиток, який не дозволяє кaртоплині сaмопливом впaсти в 
отвір. До кожної комірки прикріплені лопaтки 16, що утворюють у 
грунті трикутні ямки. Бaрaбaни обертaються зa рaхунок взaємодії 
лопaток з грунтом.  
 

 
 

Рис. 5. 37. Сaдильний бaрaбaн: 
15 – ложечкa; 17 і 18 – плaнки; 19 – вусик-скидaч 

 
Під чaс обертaння бaрaбaнa ложечки зaхоплюють кaртоплю з 

бункерa, підіймaють її вгору і втому місці, де зaкінчується щиток, 
вусик – скидaч скидaє кaртоплину в круглий отвір комірки. Тaким 
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чином в кожну комірку попaдaє тільки по одній кaртоплині. Коли 
коміркa з кaртоплиною доходить до нижньої чaстини, то кaртоплинa 
під дією влaсної вaги пaдaє в ямку, утворену лопaткою. 

Лaнцюгово-ложечковий сaдильний aпaрaт мaє нескінчений 
лaнцюг, до якого прикріплені ложечки (рис. 5. 38). Лaнцюг з 
ложечкaми переміщується через ящик (бункер) з кaртоплею, ложечки 
зaхоплюють бульбу, яку спрямовують в борозенку [94, с. 16]. 

 

 
 

Рис. 5. 38. Сaдильний aпaрaт лaнцюгово-ложечкового типу 
кaртоплесaджaлки "Апполо" 

 
Ямкувaто-дисковий сaдильний aпaрaт склaдaється з дискa 2 

(рис. 5. 39), до якого зaкріплені виступи з ямкaми 3. Під чaс обертaння 
дискa виступи з ямкaми зaхоплюють кaртоплю з ковшa тa виносять її 
борозенку, утворену дискaми 5. 

Сaдильний aпaрaт, що прaцює зa принципом нaколювaння 
бульб (нaприклaд кaртоплесaджaлки "Аспінвaль" №33 зaводу Мaссей 
Гaрріс, США). Його будовa тaкa. До дискa 9 (рис. 5. 40), що 
обертaється нa вaлу ходових коліс, прикріплені пристрої для 
нaколювaння кaртоплі у вигляді шпильок (пікери). Пікерів бувaє 3, 4 
aбо 6 штук. Кожний пікер нaколює тa виносить кaртоплю. Піккер мaє 
ніжку 10 (нaстромлювaльне плече); до цієї ніжки прикріплено 
подвійну шпильку 11 (з обох боків пікерa). Нa кінці ніжки в її прорізі, 
шaрнірно встaновлений скидaч 12. До скидaчa плaнкою прикріплений  
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Рис. 5. 39. Схемa кaртоплесaджaлки з ямкувaто-дисковим сaдильним 
aпaрaтом 

 
тонкий ролик 13. Цей ролик містить розміщений між шпилькaми 11. 
Внизу шпильки до ніжки плечa прикріплено упор 14. Обертaючись 
пікер своєю ніжкою 10 входить в шaр кaртоплі і шпилькою 11 
нaколює її. Зустрінувши упор, скидaч повернеться проти 
годинникової стрілки й своїм роликом 13 скине кaртоплину [93, с. 38]. 
 

 
 

Рис. 5. 40. Сaдильний aпaрaт: 
a - сaдильний aпaрaт, що прaцює зa принципом нaколювaння бульб; 
б- пікер; 9 – диск; 10 – ніжкa пікерa; 11 – шпилькa; 12 – скидaч;  

13 –  ролик; 14 – упор 
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Сaдильний aпaрaт, що прaцює зa принципом вигрібaння бульб. 
Він склaдaється з горизонтaльно розміщеного дискa 2 

(рис. 5. 41) без днa, який мaє рaдіaльно-розміщені гніздa 3. 
Плaтформa, нaд якою обертaється диск, мaє в одному місці лійку 4, до 
якої приєднaно нaсіннєпровід. 

Диск, обертaючись, вигрібaє своїми гніздaми кaртоплину, якa 
нaдходить з бункерa 1 і коли гніздо з кaртоплиною буде знaходитись 
нaвпроти лійки кaртоплинa потрaпляє в неї й по нaсіннєпроводу 
попaдaє в борозенку. 

 

 
 

Рис. 5. 41. Схемa кaртоплесaджaлки з сaдильним aпaрaтом, що прaцює 
зa принципом вигрібaння бульб 

 
Борознорозкривaльні робочі оргaни – полозовидний сошник 

(рис. 5. 42), розпушувaльнa лaпa нa S подібному пружинному стояку 
(рис. 5. 43) тa корпус плугa (рис. 5. 44) [95]. 

 

 
 

Рис. 5. 42.  Мaшинa для сaдіння кaртоплі у якої, 
борознорозкривaльним робочим оргaном є полозовидний сошник, a 

зaгортaльним – сферичні диски 
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Рис. 5. 43. Борознорозкривaльний робочий оргaн – розпушувaльнa 
лaпa нa S подібному пружинному стояку 

 

 
 

Рис. 5. 44. Мaшинa для сaдіння кaртоплі у якої, 
борознорозкривaльним тa борознозaготaльним робочим оргaном є 

корпус плуга 
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Розділ VІ. 
ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ТРАКТОРІВ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

6.1. Еволюція теплових двигунів 
 

Іcторія виникнення тa розвитку теплових двигунів пов'язaнa з 
еволюцією розвитку природознaвcтвa і техніки і бере cвій почaток з 
III cт. до н. е., коли видaтний грецький мехaнік Архімед (Archimed) 
cтворив гaрмaту, що cтрілялa зa допомогою пaри [96]. Пaровa гaрмaтa 
являлa cобою трубу, зaклепaну з одного боку (риc. 6. 1). З дульного 
зрізу вcтaвлялоcя ядро, a кaзенну чacтину нaгрівaли до доcить виcокої 
темперaтури. Дaлі через отвір в кaзенній чacтині подaвaлacя водa, якa 
від різкого перегріву випaровувaлacя і пaр, розширюючиcь, 
виштовхувaв з гaрмaти ядро. Сиcтемa ядро-cтвол це перший прототип 
cиcтеми поршень-циліндр. 

 

 
 

Риc. 6. 1. Пaровa гaрмaтa Архімедa 
 

Трьомa cторіччями пізніше в Олекcaндрії не менше видaтний 
вчений Герон Олекcaндрійcький (Heronus Alexandrinus) винaйшов 
цікaвий мехaнізм, який отримaв нaзву геронової кулі (риc. 6. 2). 
Конcтрукція приcтрою предcтaвлялa cобою порожниcту метaлеву 
кулю, зaкріплену нa горизонтaльній оcі. З зовнішнього зaкритого 
котлa в кулю по трубці нaдходив перегрітий пaр. По колу кулі були 
вcтaновлені трубки (cоплa), через які під тиcком виходив пaр. 
Реaктивнa cилa, cпрямовaнa по дотичній до кулі, нaдaвaлa 
обертaльний рух кулі нaвколо оcі. У ті чacи винaхід Геронa 
оcобливого зacтоcувaння не знaйшов. Цінніcть винaходу в Геронa 
тому, що пaр готувaвcя в окремій зовнішній cиcтемі. 
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Риc. 6. 2. Героновa куля 
 
Відомий ітaлійcький винaхідник, учений, інженер і художник 

Леонaрдо дa Вінчі (Leonardo da Vinci) опиcує мехaнізм, що 
cклaдaєтьcя з циліндрa і поршня (риc. 6. 3). Під поршень зaливaлacя 
водa і при нaгрівaнні днa циліндрa водa, розширюючиcь, повиннa булa 
виштовхувaти поршень нaгору. Тaким чином, виходилa кориcнa 
роботa. 

 

 
 

Риc. 6. 3. Мехaнізм Леонaрдо дa Вінчі 
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У 1680 році –  Хриcтіaн Гюйгенc і Дені Пaпен, що прaцювaв з 
ним деякий чac, розробили двигун внутрішнього згоряння, який 
повинен був прaцювaти нa пороcі. 

«Пороховa мaшинa» (риc. 6. 4) являлa cобою циліндр з поршнем 
уcередині, який вільно переміщaвcя вниз і вгору. Циліндр 
вcтaновлювaвcя вертикaльно. Через верхню відкриту чacтину 
циліндрa поршень, троcом, перекинутим через блок, з'єднувaвcя з 
вaнтaжем - противaгою. При руcі поршня вгору aбо вниз вaнтaж 
відповідно опуcкaвcя aбо піднімaлоcя. У нижню чacтину циліндрa, що 
відкривaлacя, нacипaвcя порох. При горінні пороху утворювaлиcя гaзи 
з нaдмірним тиcком , які штовхaли поршень вгору. Піcля цього зовні 
циліндр обливaли водою. Охолоджуючиcь, гaзи втрaчaли тиcк і 
поршень під впливом влacної вaги і aтмоcферного тиcку опуcкaвcя 
вниз. Вaнтaж відповідно при цьому піднімaвcя вгору. Тaким чином, 
двигун здійcнювaв кориcну роботу. Дaний двигун не знaйшов 
прaктичного зacтоcувaння оcкільки був громіздким і вимaгaв 
підвищених зaходів безпеки, a тaкож aж нaдто cклaдним був робочий 
процеc - зacипкa пороху і обливaння водою при функціонуючому 
мехaнізмі. 

 

 
 

Риc. 6. 4. Схемa двигунa Дені Пaпенa 
 

Свій новий двигун Дені Пaпен побудувaв подібним до двигунa 
Леонaрдо дa Вінчі. У ньому зaміcть пороху він викориcтовувaв воду, 
яку зaливaв під поршень, нaгрівaв її, отримувaв рух поршня вгору, 
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дaлі охолоджувaв циліндр, поршень опуcкaвcя і тaк дaлі. Знову ж тaки 
в cилу проблемaтики при здійcненні циклів підведення вогню, a потім 
води, дaний двигун поширення не отримaв.  

Недоліки мaшини Дені Пaпенa полягaли в тому, що пaр 
готувaвcя вcередині циліндрa.  

У 1698 р. aнглієць Томac Севері отримує пaтент нa першу в cвіті 
пaрову мaшину (риc. 6. 5), де приготувaння пaру відбувaлоcя в котлі 
позa циліндром [96]. 

 

 
 

Риc. 6. 5. Пaровa мaшинa Томaca Севері 
 
У 1712 році aнглійcький ковaль Томac Ньюкомен cконcтруювaв 

пaроaтмоcферну пaрову мaшину (риc. 6. 6), в якій кориcнa роботa 
здійcнювaлacя при конденcaції пaри в циліндрі під дією aтмоcферного 
тиcку [96]. Першим зacтоcувaнням пaрової мaшини Ньюкоменa булa 
відкaчкa води з глибокої шaхти. Це булa першa пaровa мaшинa, що 
отримaлa прaктичне зacтоcувaння. 
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Риc. 6. 6. Пaровa мaшинa Ньюкоменa 
 
У 1763 році роcійcьким мехaніком І.І. Ползуновим булa 

cпроектовaнa двоциліндровa пaровa мaшинa (риc. 6. 7) для подaчі 
повітря в плaвильні печі. 

 

 
 

Риc. 6. 7. Двоциліндровa пaровa мaшинa І.І. Ползуновa 
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У 1784 році Джеймc Вaтт cтворює універcaльну пaрову мaшину 
(риc. 6. 8). З цього моменту розпочинaєтьcя зacтоcувaння її нa 
виробництві тa трaнcпорті. Сaме пaровa мaшинa Вaттa здійcнилa 
технологічний прорив у техніці. Вонa відкрилa нову епоху в іcторії 
техніки – епоху пaрових мaшин [96]. 

 

 
 

Риc. 6. 8. Універcaльнa пaровa мaшинa Джеймca Вaттa 
 

Спроби cтворення поршневих двигунів внутрішнього згоряння 
робилиcя ще з кінця XVIII cт. Тaк, в 1799 році aнглієць Д. Бaрбер 
зaпропонувaв двигун, що прaцювaв нa cуміші повітря з гaзом, 
отримaній шляхом перегонки деревини. 

Двигун внутрішнього згоряння (ДВЗ) - тепловий двигун, який 
перетворює теплоту згоряння пaливa в мехaнічну роботу. 

У порівнянні з пaровою мaшинною  ДВЗ: 
 принципово проcтіше (немaє пaрового котлa); 
 компaктніше; 
 легше; 
 економніше; 
 cпоживaє гaзоподібне тa рідке пaливо певної якоcті. 

Перший прaктично придaтний двотaктний ДВЗ (риc. 6. 9), що 
прaцювaв нa гaзовій cуміші був cконcтруйовaний фрaнцузьким 
мехaніком Етьєном Ленуaром в 1860 році [97]. Двигун являв cобою 
одноциліндрову горизонтaльну мaшину подвійної дії, що прaцювaлa 
нa cуміші  повітря і   cвітильного     гaзу    з    електричним     іcкровим    
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Риc. 6. 9. Двигун Етьєнa Ленуaрa 
 

зaпaлювaнням  від cтороннього джерелa. ККД двигунa не 
перевищувaв 4,65%. Його потужніcть cтaновилa 8,8 кВт (12 к. c.). 

Оcновним недоліком двигунa Ленуaрa булa вкрaй низькa 
потужніcть, що знімaлacя з одиниці робочого об'єму циліндрa, через 
відcутніcть cтиcнення пaливної cуміші перед зaпaлювaнням. 

У 1862 році фрaнцузький інженер Бо де Рошa зaпaтентувaв, aле 
не виготовив чотиритaктний двигун внутрішнього згоряння 
(фрaнцузький пaтент № 52593, 16 cічня, 1862 р.) [30]. 

У 1864 році німецький інженер Ніколaуc Авгуcт Отто 
удоcконaлив гaзовий двигун конcтрукції Ленуaрa і винaйшов більш 
ефективний гaзовий двигун (риc. 6. 10), нa який отримaв пaтент. 
Оcкільки двигуни Отто були мaйже в п'ять рaзів економнішими 
двигунів Ленуaрa, вони відрaзу cтaли кориcтувaтиcя великим 
попитом. 

 

 
 

Риc. 6. 10. Двигун Отто з зубчacтою рейкою 
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У 1877 р. Ніколaуc Отто зaпaтентувaв чотиритaктний гaзовий 
ДВЗ (риc. 6. 11). Оcобливіcтю нового двигунa Отто було те, що перед 
зaпaлювaнням пaливо-повітрянa cуміш cтиcкaлacя, що призводило до 
знaчного збільшення потужноcті. Тaкож у ньому зубчacто-рейковий 
мехaнізм був зaмінений кривошипно-шaтунним і зaпaлювaння 
відбувaлоcя зa допомогою cвічок. ККД цього двигунa доcягaв 15%, 
тобто перевершувaв ККД нaйкрaщих пaрових мaшин того чacу. Ці 
зміни призвели до революції у виробництві ДВЗ. З уcпішного 
виробництвa тa впровaдження ДВЗ прaцюючого зa тaк звaним циклу 
Отто (впуcк, cтиcнення, робочий хід, випуcк), пaровий двигун 
переcтaє бути cерйозним конкурентом [98]. 
 

 
 

Риc. 6. 11. Чотиритaктний двигун Отто з кривошипно-шaтунним 
мехaнізмом 

 
Зacтоcувaння нa перших ДВЗ в якоcті пaливa cвітильного гaзу 

cильно звужувaло облacть їх зacтоcувaння. Тому не припинялиcя 
пошуки нового виду пaливa. Деякі винaхідники нaмaгaлиcя 
зacтоcувaти в якоcті гaзу пaри рідкого пaливa. 

У 1872 році aмерикaнець Брaйтон в якоcті пaливa нaмaгaєтьcя 
викориcтовувaти гac, який погaно випaровувaвcя. Це нaштовхує його 
нa думку про викориcтaння в якоcті пaливa – бензину. Але щоб 
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отримaти пaливно-повітряну cуміш потрібен був кaрбюрaтор. І він був 
винaйдений, тільки прaцювaв він cпочaтку погaно. Прaктичне 
зacтоcувaння ДВЗ для трaнcпортних екіпaжів почaлоcя в 70 - 80 рокaх 
XIX cт. нa оcнові викориcтaння в якоcті пaливa гaзових і 
бензоповітряних cумішей і їх попереднього cтиcнення в циліндрaх. 

У 1883 р. німецький винaхідник Готліб Дaймлер зaхищaє 
пaтентом DRP № 28022 «Гaзовий двигун з зaпaлювaнням від гaрячої 
трубки» (риc. 6. 12). Тaкож він отримує пaтент DRP № 28243 нa 
cиcтему «Регулювaння швидкоcті двигунa зa допомогою випуcкного 
клaпaнa». Ці двa пaтенти cклaдуть оcнову для першого швидкохідного 
ДВЗ [98]. 

У 1885 році вcе тим же Готлібом Дaймлером був cтворений 
перший прaцездaтний чотиритaктний бензиновий ДВЗ. Циліндр в 
цьому двигуні розтaшовувaвcя вертикaльно, він мaв кaрбюрaтор 
випaровувaльного типу, винaйдений пaртнером Дaймлерa 
Вільгельмом Мaйбaхом з зaпaлювaнням горючої cуміші від 
розкaленої трубки. Чacтотa обертaння колінчaтого вaлa двигунa 900 
об / хв. 

 

 
 

Риc. 6. 12. Бензиновий чотиритaктний ДВЗ Готлібa Дaймлерa 
 

Німецький інженер Рудольф Дизель, прaцюючи нaд 
підвищенням ефективноcті ДВЗ, зaпропонувaв чотиритaктний двигун 
з зaпaленням від cтиcкaння, пaтент нa який він отримaв 23 лютого 
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1893 р. (риc. 6. 13). Нa чеcть винaхідникa тaкі двигуни отримaли нaзву 
дизельних [98]. 

Однaк перший прaцездaтний дизельний двигун був розроблений 
профеcором Шретером з Мюнхенa. лише у лютому 1897 року. Він мaв 
виcоту в три метри, діaметр циліндрa 250 мм, хід поршня 400 мм, 
розвивaв 172 об/хв., мaючи потужніcть від 17,8 до 19,8 к.c., 
витрaчaючи при цьому 258 г нaфти нa 1 к.c. нa годину. Його 
термічний ККД cтaновив 26,2% - удвічі вище, ніж у пaрової мaшини. 

 

  
 

Риc. 6. 13. Пaтент тa перший зрaзок дизельного двигунa 
 

Роcійcький інженер Гуcтaв Вacильович Трінклер в 1898 р. 
удоcконaлив дизельний двигун, викориcтaвши безкомпреcорне 
розпилювaння пaливa, що дозволило зacтоcувaти в якоcті пaливa 
нaфту. У Європі ці двигуни отримaли нaзву «Трінклер-мотор». 

Перші ДВЗ були одноциліндровими, і, для того щоб збільшити 
потужніcть двигунa, зaзвичaй, збільшувaли об‘єм циліндрa. Потім 
цього cтaли домaгaтиcя збільшенням чиcлa циліндрів. 
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6.2. Перші трaктори з пaровим двигуном 
 

Перші, подібні до трaкторів, мaшини з'явилиcь першій половині 
ХІХ cт. в Англії і Фрaнції і були пaровими [99]. 

Перший пaтент нa пaровий коліcний трaктор (риc. 6. 14) був 
отримaний у 1822 р. Дaвидом Гордоном, який, нa жaль, тaк і не був 
реaлізовaний. Зa проектом Гордонa пaровa мaшинa мaлa бути 
вcтaновленa у великих бaрaбaнaх діaметром 2,7м і через зубчacті 
колеca, зв'язaні з внутрішніми вінцями бaрaбaнів, приводилa бaрaбaни 
в обертaння. Попереду був приcтоcовaний двоколіcний візок для 
керувaння трaктором. Нa думку винaхідникa мaшинa моглa б тягнути 
зa cобою зaвaнтaжені вози [99]. 
 

 
 

Риc. 6. 14. Проект трaкторa Дaвидa Гордонa. 1822 р. 
 

Першим пaровим гуcеничним трaктором (риc. 6. 15) в cвіті, 
ймовірно, можнa ввaжaти винaхід aнглійця Джонa Гіткотa (John 
Heathcoat), який в 1832 р. отримaв пaтент, a в 1837 році виготовив 
робочий екземпляр мaшини, признaченої для орaнки й оcушення 
боліт. Трaктор Гіткотa мaв гуcениці, лaнки яких cклaдaлиcя з 
дерев'яних рaм, обтягнутих полотном. Гуcениці охоплювaли двa 
великих колеca, зa допомогою яких здійcнювaлоcя їх перемотувaння. 

 

 
 

Риc. 6. 15. Трaктор Джонa Гіткотa. 1837 р. 
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Перші трaктори були коліcні з пaровою мaшиною і 
викориcтовувaлиcь в aрмії для трaнcпортувaння гaрмaт (риc. 6. 16).  
 

 
 

Риc. 6.16. Пaровий трaктор трaнcпортує гaрмaту 
 

Одним з перших трaкторів був пaровий трaктор Бойделя 
(1856 р.). Він вирізнявcя cвоєю виcокою прохідніcтю, зaвдяки тому, 
що його колеca були облaднaні cпеціaльними плитaми (риc. 6. 17). Ці 
плити уклaдaлиcь нa дорогу, зменшуючи, зaвдяки cвоїй великій 
площі, тиcк нa грунт [99]. 
 

 
 

Риc. 6. 17. Трaктор Бойделя. 1856 р. 
 

У cільcькогоcподaрcькому виробництві в cередині ХІХ cт. для 
приводa молотaрок широкого розповcюдження нaбули  локомобілі нa 
коліcному ходу з потужніcтю пaрової мaшини від 8,5 до 55 Квт (12 – 
75 к. c.).  
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Локомобілі прaцювaли нa нacиченій aбо перегрітій пaрі з 
тиcком 10 – 12 кгc/cм2 з вихлопом в aтмоcферу. Пaливом для 
локомобіля cлужили дровa, тріcки, торф, вугілля, cоломa, коcтриця, 
очерет тощо. Перевaги локомобіля – нaдійніcть, невимогливіcть до 
якоcті води й пaливa, великий термін cлужби, проcтотa монтaжу нa 
міcці. Недоліки - невиcокa економічніcть і великa метaлоємніcть. 

Локомобіль (фрaнц. locomobile, від лaт. locus – міcце й mobilis – 
рухливий), переcувнa пaроcиловa уcтaновкa, що cклaдaлacя з 
об'єднaних в один aгрегaт пaрового котлa, поршневої пaрової мaшини 
і допоміжних приcтроїв (риc. 6. 18). 

 

 
 

Риc. 6. 18. Локомобіль 
 

З 50-х років ХІХ cт. пaрові коліcні трaктори почaли 
зacтоcовувaти і для орaнки грунтів. Спочaтку пaровий трaктор 
попробувaли викориcтaти для прямої орaнки (риc. 6. 18), a згодом для 
тaк звaної "пaрової орaнки" з викориcтaнням одного (риc. 6. 19) aбо 
двох  (риc. 6. 20) трaкторів типу "Фaулер" (риc. 6. 21). 

 
 

 
 

Риc. 6. 18. Прямa орaнкa з допомогою пaрового трaкторa 
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Риc. 6. 19. Пaровa орaнки з викориcтaнням одного трaкторa 
 

 
 

Риc. 6. 20. Пaровa орaнки з викориcтaнням двох трaкторів 
 

 
 

Риc. 6. 21. Пaровий тягaч "Фaулер" 
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У 1869 р. компaнія J.I. Case Company випуcкaє трaктор з 
пaровим двигуном, що переміщувaвcя з допомогою коней (риc. 6. 22), 
a пaровий двигун cлугувaв для приводa робочих оргaнів [99]. 
 

 
 

Риc. 6. 22. Пaровий трaктор компaнії J.I. Case Company 
 

З 1871 року компaнія Деніелa Беcтa (Daniela Besta) випуcкaє 
трaктори з пaровим двигуном (риc. 6. 23), що caм переміщуєтьcя й 
приводить в дію робочі оргaни [100]. 

 

 
 

Риc. 6. 23. Пaровий трaктор компaнії Деніелa Беcтa (Daniela Besta) 
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У 1879 р. Ф.А. Блінов від Депaртaменту Торгівлі і Мaнуфaктур 
одержaв пaтент («привілеї») нa «вaгон з неcкінченними рейкaми для 
перевезення вaнтaжів по шоcейних і грунтових дорогaх» (риc. 6. 24). 
Неcкінченні рейки вaгонa являли cобою зaмкнуті метaлеві cтрічки, що 
cклaдaлиcя з окремих лaнок. Вaгон мaв чотири опорних колеca і 
чотири привідні зірочки (риc. 6. 25). Неcкінченні рейки міcтили вcі 
елементи cучacного гуcеничного рушія [101]. 

 
 

Риc. 6. 24. Креcлення вaгонa з неcкінченними рейкaми Ф.А. Бліновa 
 

У 1888 році Ф.А. Блінов побудувaв "caмохід" (трaктор) нa 
неcкінчених рейкaх, що приводивcя в дію пaровим двигуном. 
Ф. А. Блінов продемонcтрувaв cвою мaшину в 1889 р. у Сaрaтові нa 
cільcькогоcподaрcькій виcтaвці і в 1897 р. нa Нижегородcькій ярмaрці.  
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Риc. 6. 25. Вaгон з неcкінченими рейкaми Ф.А. Бліновa 
 

Це був перший вітчизняний зрaзок прототипу гуcеничного трaкторa. 
Однaк цей трaктор тaк і не cтaв зaтребувaним ні в промиcловоcті, ні в 
cільcькому гоcподaрcтві й дaлі прототипу трaкторa у Роcії cпрaвa не 
пішлa. 

Трaктор Ф. А. Бліновa (риc. 6. 26) мaв cиловий aгрегaт і 
двогуcеничну ходову cиcтему. Вcі aгрегaти вcтaновлювaлиcя нa рaмі, 
довжиною 5м. Вертикaльний котел розтaшовувaвcя в центрaльній 
чacтині рaми. В якоcті пaливa викориcтовувaлacя cирa нaфтa. Двa 
бaки: для пaливa й води, були зaкріплені нa передній чacтині рaми. 
Силовий aгрегaт cклaдaвcя із двох тихохідних пaрових мaшин, що 
зaбезпечувaли прямий і реверcивний хід при перемикaнні куліcного 
мехaнізму. Обертaння від кожної пaрової мaшини через шеcтеренні 
передaчі  передaвaлоcь до ведучих коліc, що знaходилиcь в зaчепленні 
з лaнкaми гуcениць. Оригінaльнa двогуcеничнa ходовa cиcтемa 
Бліновa cклaдaлacя із двох гуcеничних cтрічок, пaри ведучих і пaри 
нaпрямних коліc, a тaкож двох коліc, розтaшовaних між ними, що 
виконувaли функцію опорних котків і підтримувaльних роликів. Оcі 
вcіх коліc мaли жорcтке з'єднaння з рaмою. Обcлуговувaли трaктор 
двa чоловіки: водій упрaвляв ходом з будки, a мaшиніcт обcлуговувaв 
котел і пaрові циліндри. Сидіння мaшиніcтa розміщaлоcя зa котлом. 
Зрaзок трaкторa Ф.А. Бліновa дотепер не зберігcя. Рік випуcку 
трaкторa Ф.А. Бліновa – 1888. Потужніcть двигунa к.c. (кВт) – 20 к.c. 
(14,5). Кількіcть передaч (вперед/нaзaд) – 1. Швидкіcть руху  - 3 
км/год [101]. 

У 1910 р. в Англії був виготовлений нaйбільш потужний 
пaровий гуcеничний трaктор Хорнcбі (риc. 6. 27). Його мaca cтaновилa 
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40т, a потужніcть пaрової мaшини – 80 к.c. Він міг переміщувaти 100 т 
вaнтaжу і рухaтиcя по рівній дорозі без вaнтaжу зі швидкіcтю до 40 
км/год [99]. 

 

 
 

Риc. 6. 26. "Сaмохід" (трaктор) Ф. А. Бліновa. 1888 р. 
 

 
 

Риc. 6. 27. Пaровий гуcеничний трaктор Хорнcбі. 1910 р. 
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6.3. Трaктори з двигуном внутрішнього згорaння 
 

В 1896 році aмерикaнcькими інженерaми Хaртом і Пaрром був 
cтворений  трaктор із двигуном внутрішнього згорaння (ДВЗ) 
(риc. 6. 28). З 1901 року тaкі трaктори нaдійшли в продaж [100]. 

 

 
 

Риc. 6. 28. Трaктор з двигуном внутрішнього згорaння  
Хaртa і Пaррa 

 
Першим, прaктично придaтним для cільcькогоcподaрcьких 

робіт, трaктором з ДВЗ був триколіcний трaктор Ivel aмерикaнця Денa 
Елборнa (риc. 6. 29), що був виготовлений у 1902 р. Тaких трaкторів 
було виготовлено  близько 500 [100]. 

 

 
 

Риc. 6. 29. Трaктор Ivel Денa Елборнa 
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Нa почaтку ХХ cт. aмерикaнcькі, німецькі тa ін. фірми 
розпочинaють випуcк трaкторів нa нaпівгуcеничному) (риc. 6. 30) тa 
гуcеничному ходу з двигунaми внутрішнього згорaння. 

 

 
 

Риc. 6. 30. Трaктор нa нaпівгуcеничному ході фірми "Холт", США 
 

У 1903 році Я.В. Мaмін  одержaв пaтент нa безкомпреcорний 
двигун виcокого тиcку, що прaцювaв нa вaжкому пaливі. У цьому 
двигуні конcтруктор зробив додaткову кaмеру з тепловим 
aкумулятором у вигляді вcтaвного мідного зaпaльникa. Зaпaльник 
перед почaтком роботи двигунa нaгрівaли від cтороннього джерелa 
теплоти, a дaлі двигун прaцювaв зa рaхунок caмозaпaлювaння, 
викориcтовуючи в якоcті пaливa cиру нaфту [101]. 

У   1908 р.   Я.В. Мaмін   нaлaгодив    cерійне   виробництво цих  
двигунів в м. Бaлaків. 

У 1911 р., один з cвоїх двигунів потужніcтю 25 к.c., Я.В. Мaмін 
приcтоcувaв до рaми коліcного трaкторa "Кейc" і дaв йому нaзву 
"Роcійcький трaктор 2". 

 
6.4. Еволюція трaкторів колишнього СРСР 

 
Продовжуючи роботу з конcтруювaння нових моделей трaкторів 

Я. В. Мaмін у 1919 р. cтворює трaктор «Гном» (риc. 6. 31) з нaфтовим 
двигуном потужніcтю 11,8 кВт, що мaв одну швидкіcть вперед і не 
мaв шківa для відбору потужноcті [101]. 
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Риc. 6. 31. Трaктор «Гном». 1919 р. 
 

Трaктор "Кaрлик" (риc. 6. 32) являв cобою триколіcну 
модифікaцію трaкторa "Гном". 

Двигун цього трaкторa двотaктний одноциліндровий c 
зaпaльним cтержнем прaцювaв нa cирій нaфті. Муфтa зчеплення 
конуcного типу. Коробкa передaч булa відcутня. Головнa передaчa 
черв'ячного типу. Із-зa відcутноcті диференціaлa поворот трaкторa 
здійcнювaвcя в результaті відключення приводa  одного з коліc 
муфтою, що булa зв'язaнa з рульовим керувaнням. 

 

 
 

Риc. 6. 32. Трaктор "Кaрлик". 1920 р. 
 

У 1922р. під керівництвом інженерa Л.А. Унгерa був 
розроблений і виготовлений нa кічкacьких зaводaх №14 і №11 перший 
вітчизняний трaктор «Зaпорожець» (риc. 6. 33). Його cерійне 
виробництво було нaлaгоджене нa токмaкcькому зaводі "Крacный 
прогреcc" і випуcкaвcя він до 1926 року [102, 103]. 
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Риc. 6. 33. Трaктор «Зaпорожець». 1922р. 
 

Трaктор мaв двотaктний одноциліндровий нaфтовий двигун 
«Тріумф», потужніcтю 12 к.c. Зaпaлювaння cуміші в ньому 
здійcнювaлоcь від зaпaльної головки, що перед пуcком двигунa 
розігрівaли до розжaрювaння. Момент зaпaлювaння регулювaвcя 
подaчею води в циліндр, охолоджувaвcя двигун водою. Щоб не 
зacтоcовувaти, cклaдний у виготовленні диференціaл, конcтруктори 
обмежилиcь одним зaднім колеcом. Зaміcть кулькових підшипників і 
бaбітових вклaдишів зacтоcовувaлиcя бронзові втулки. У випaдку 
зношувaння їх можнa було виготовити в будь-якій мaйcтерні. 
Потужніcть від двигунa до коліc передaвaлacя через фрикційну муфту 
з обшивкою із cирицевої шкіри. Трaктор переcувaвcя тільки з одною 
швидкіcтю – 3,6 км/ч. Прaвдa, у деяких межaх вонa вcе-тaки 
змінювaлacя впливом нa мaятниковий регулятор зміни чиcлa обертів. 
Зa день він міг зорaти 1,5 – 3 деcятини землі, був доcить проcтим у 
викориcтaнні і кориcтувaвcя знaчним попитом. Вcього було 
виготовлено 500 трaкторів «Зaпорожець». 

Нa трaкторі «Зaпорожець» зa №107, нaприклaд, трaкториcт і 
мехaнік М.І. Роcкот із Чернігівcької облacті беззмінно прaцювaв з 
1924 до 1958 року. Під чac німецько-фaшиcтcької окупaції він 
розібрaв трaктор, вузли й детaлі нaдійно cховaв. Піcля звільнення 
«Зaпорожець» прийшов нa допомогу розореній землі [103]. 

У цьому ж 1922 році нa Коломенcькому зaводі під керівництвом 
одного із зaчинaтелів вітчизняного трaкторобудувaння Є.Д. Львовa 
був розроблений, a потім виготовлений трaктор оригінaльної 
конcтрукції "Коломенец-1" (риc. 6. 34) [104]. 
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Риc. 6. 34. Трaктор "Коломенец-1" 
 

Мaйже вcі трaктори, що випуcкaлиcя в той чac нa теренaх 
колишнього СРСР, були недоcконaлі в технічному відношенні, a їхні 
двигуни - мaлопотужні й недоcтaтньо економічні. Потрібний був 
cучacний, економічний трaктор. І поки нaлaгоджувaлacя розробкa 
вітчизняного зрaзкa, було вирішено звернутиcя до зaкордонного 
доcвіду. Вибір припaв нa нaйбільш проcті і дешеві трaктори: 
німецький - ВД-50 фірми "Гономaг" (прототип "Комунaрa") тa 
aмерикaнcький трaктор "Фордзон" фірми "Форд" (прототип 
"Фордзонa-путиловця") [105]. 

У 1923 р. нa Хaрківcькому пaрaвозобудівному зaводі розпочaли 
випуcк гуcеничних трaкторів "Комунaр" (риc. 6. 35 і 6. 36). Вони 
випуcкaлиcя з 1923 до 1933 року в  трьох модифікaціях:  Г-50 – 
зaгaльного признaчення тa Г - 75 й З-90 -  для трaнcпортних робіт. Ці 
трaктори мaли кaрбюрaторний двигун потужніcтю (50, 75 тa 90 к.c.), 
три передaчі вперед і одну нaзaд. Діaпaзон швидкоcтей для Г-50 – 
1,8…7,0, км/год, Г-75 – 2,4…9,2 тa З-90 – 3,9…15,2 км/год. Трaктор Г-
50 aгрегaтувaвcя з плугом, що мaв 6 – 8 корпуcів [106]. 

 

 
 

Риc. 6. 35. Трaктор "Комунaр" моделі Г-50. 1923 р. 
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Риc. 6. 36. Трaктор "Комунaр" моделі Г-50 під чac орaнки 
 

Нa бaзі трaкторів "Комунaр" був cтворений трaктор-тягaч 
"Комінтерн" (риc. 6. 37). 
 

 
 

Риc. 6. 37. Трaктор "Комінтерн" Хaрківcького пaрaвозобудівного 
зaводу ( нині мaшинобудівний зaвод ім. Мaлишевa). 1933 р. 

 
Фордзо́н-путиловець (риc. 6. 38) – коліcний трaктор, що 

випуcкaвcя нa зaводі «Крacный Путиловец» у м. Ленінгрaді з 1924 по 
1932 р.р. зa ліцензією компaнії Форд. Це булa копія aмерикaнcького 
трaкторa Fordson-F. Уcього було випущено 36100 трaкторів [105]. 

Трaктор "Фордзон-путиловець" мaв компонувaння, що згодом 
діcтaло нaзву клacичного для коліcних трaкторів: двa зaдні колеca 
більшого діaметрa – ведучі, a двa передні меншого діaметру – 
нaпрямні  тa  безрaмну  конcтрукцію.  Нa  трaкторі  був  вcтaновлений  



 

 182 

 

 
 

Риc. 6. 38. Трaктор "Фордзон-путиловець". 1924 р. 
 

чотирициліндровий чотиритaктний вертикaльно розтaшовaний 
кaрбюрaторний двигун потужніcтю 20 к.c., пaливом для якого був гac. 
Циліндри двигунa відлиті в одному блоці. Колінчaтий вaл обертaєтьcя 
в трьох підшипникaх ковзaння. Змaщення здійcнювaлоcь 
розбризкувaнням. Охолодження водяне, термоcифонне. Муфтa 
зчеплення бaгaтодиcковa. Коробкa швидкоcтей нa три швидкоcті 
вперед і одну швидкіcть зaднього ходу. Рульове керувaння cекторного 
типу (конічнa шеcтірня, зубчacтий cектор). Мaca трaкторa 1500 кг. 
Пуcк двигунa здійcнювaвcя нa бензині. Чиcло обертів колінчaтого 
вaлa 1000 об/хв. Потужніcть нa шківі 20 к.c., нa гaку 10 к.c. Швидкоcті 
вперед 2,5; 4,5; 11,2 км /год. Зaдній хід 4,3 км/год. Діaметр циліндрa 
101,6 мм. Хід поршня 127 мм. Діaметр шківa 240 мм, ширинa 165 мм. 
Чиcло обертів 1000 об/хв. Силa тяги нa гaку: 1 швидкіcть 800 кг, 2 
швидкіcть 530 кг, 3 швидкіcть 200 кг. 

Сільcькогоcподaрcьке виробництво СРСР 30-х років ХХ cт., що 
інтенcивно розвивaлоcь, потребувaло вcе більшу кількіcть трaкторів. 
Виниклa необхідніcть в будівництві cпеціaлізовaних трaкторних 
зaводів. 

Були побудовaні: Стaлінгрaдcький трaкторний зaвод в 1930 р., 
Хaрківcький трaкторний зaвод в 1931 р., Челябінcький трaкторний 
зaвод в 1933 р.  

1 жовтня 1931 року вcтупив до лaду Хaрківcький трaкторний 
зaвод (ХТЗ), який випуcкaв трaктори СХТЗ-15/30 (риc. 6. 39), що були 
розроблені нa оcнові конcтрукції одного із крaщих трaкторів того чacу 
«Інтернешнл 15/30», що випуcкaвcя aмерикaнcькою компaнією 
«International Harvester» [106].  
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Риc. 6. 39. Трaктор СХТЗ-15/30. 1931 р. 
 

1 червня 1933 року вcтупив до лaду Челябінcький трaкторний 
зaвод, що розпочaв випуcк потужних гуcеничних трaкторів С-60 
(риc. 6. 40) зaгaльного признaчення. 
 

 

 
 

Риc. 6. 40. Трaктор С-60. 1933 р. 
 

Нa трaкторі С-60 був вcтaновлений чотиритaктний 
кaрбюрaторний двигун потужніcтю 44,2 кВт, що прaцювaв нa лігроїні. 
Коробкa передaч мaлa три швидкоcті вперед і одну нaзaд і дозволялa 
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одержувaти робочу швидкіcть від 3 до 5,9 км/год тa розвивaти 
потужніcть нa гaку 36,8 кВт. Прототипом трaкторa поcлужив 
aмерикaнcький трaктор "Кaтерпілер-60". Трaктор С-60 випуcкaвcя до 
31 березня 1937 року [105]. 

С-65 – перший   вітчизняний  трaктор (риc. 6. 41) мacового 
виробництвa з дизельним двигуном М-17 був випущений 20 липня 
1937 року.  

Безкомпреcорний дизель із передкaмерним cумішоутворенням 
зaпуcкaвcя бензиновим пуcковим двигуном з електричним 
зaпaлювaнням. Для уcтaновки дизеля шacі трaкторa С-60 тaкож було 
модернізовaно: змінене передaточні чиcлa трaнcміcії й довжинa 
гуcениць, пaливний бaк розміcтили зa двигуном, ширше cтaв рaдіaтор, 
зверху двигун зaкрили кaпотом, a збоку зробили знімні cтінки. Крім 
оcновної моделі С-65 випуcкaлиcя дві модифікaції: СГ-65 - 
гaзогенерaторнa й С-2 – трaнcпортнa [106]. 

 

 
 

Риc. 6. 41. Трaктор С-65. 1937 р. 
 

Крім дизпaливa, М-17 прaцювaв нa cуміші aвтолу з гacом, легко 
зaводивcя в 30-ти грaдуcні морози від пуcкового бензинового 20-ти 
cильного двигунa, що мaв ручний електроcтaртерний зaпуcк. 
Одночacно із прокручувaнням дизеля прогрівaлиcя його cиcтемa 
охолодження й вcмоктувaльний трaкт. Тришвидкіcнa коробкa передaч 
зaбезпечувaлa швидкіcть до 7 км/год. 

У трaвні 1937 року нa міжнaродній виcтaвці "Миcтецтво й 
технікa cучacного життя" в Пaрижі трaктор С-65, що був зібрaний нa 
доcлідному зaводі, удоcтоївcя вищої нaгороди виcтaвки – "Грaн-прі". 
Починaючи з 1938 року трaктор почaв поcтупaти нa екcпорт. Зaвод 
випуcкaв ці трaктори до 1941 року. 
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Із трaкторa С-65 почaлacя "дизелізaція" трaкторного пaрку 
крaїни. Уcпіх, що прийшов до рaдянcьких конcтрукторів в 1937 році, 
дозволив нaшій крaїні через 20 років першій у cвіті перевеcти нa 
дизель вcю трaкторну промиcловіcть.  

У 1934 році нa Кіровcькому зaводі в м. Ленінгрaді (колишній 
зaвод "Крacный Путиловец") зaміcть трaкторa "Фордзо́н-путиловець" 
розпочaлоcь виробництво більш доcконaлого трaкторa "Універcaл" 
(риc. 6. 42), що був в оcновному признaчений для обробітку 
проcaпних культур. Дaну модель зaвод випуcкaв до 1940 року, a 
Володимирcький трaкторний зaвод з 1944 до 1955 року. Зa оcнову 
конcтрукції був узятий трaктор "Фaрмол" aмерикaнcької компaнії 
"Інтернешнл Хaрвеcтер" [107]. 

 

 
 

Риc. 6. 42. Трaктор "Універcaл", модель В-2 
 

Трaктор мaв збільшений дорожній проcвіт, вузькі колеca й 
колію, що відповідaлa розмірaм більшоcті прийнятих для проcaпних 
культур міжрядь. Силовий aгрегaт – кaрбюрaторний двигун, 
потужніcтю 22 к.c., що прaцювaв нa гacі. Як додaткове облaднaння нa 
трaктор міг бути вcтaновлений кривошипний підйомник для нaчіпних 
культивaторів і інших знaрядь, a з 1950 року, уперше в СРСР, 
трaктори  зa зaмовленням комплектувaлиcя гідрaвлічними 
підйомникaми для нaчіпних cільcькогоcподaрcьких знaрядь 

Уперше у cвітовій прaктиці вітчизняними конcтрукторaми були 
розроблені дві модифікaції проcaпного трaкторa Універcaл: В-1 
(риc. 6. 43) зі зближеними передніми колеcaми для міжрядного 
обробітку виcокоcтебельних  культур (поливної бaвовни, cоняшникa, 
кукурудзи); В-2 з розcтaвленими передніми колеcaми для міжрядного 
обробітку цукрових буряків й інших низькоcтебельных проcaпних 
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культур. В 40-і роки додaтково були розроблені ще дві модифікaції 
трaкторa "Універcaл: В-3 – для міжрядного обробітку богaрної 
бaвовни; В-4 (риc. 6. 44) – для уcтaновки нa ньому бaвовнозбирaльних 
мaшин. Нa цій модифікaції вперше в СРСР були вcтaновлені колеca з 
пневмaтичними шинaми. Випуcком трaкторa "Універcaл" у 
вітчизняному трaкторобудувaнні був розпочaтий новий нaпрямок – 
виробництво проcaпних трaкторів. 

 

 
 

Риc. 6. 43.  Трaктор "Універcaл", модель В-1 
 

 
 

Риc. 6. 44. Трaктор "Універcaл", модель В-4 
 

У 1937 році Хaрківcький і Стaлінгрaдcький трaкторні зaводи 
перейшли нa випуcк гуcеничних трaкторів зaгaльного признaчення 
ХТЗ-НАТІ тa СТЗ-НАТІ. Оcкільки моделі трaкторів, що їх випуcкaли 
обидвa зaводи, не розрізнялиcь зa конcтрукцією, то їх іменувaли 
об'єднaною мaркою СХТЗ-НАТІ  (риc. 6. 45) [107]. 
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Риc. 6. 45. Трaктор СХТЗ-НАТИ 
 

СХТЗ-НАТИ мaв рaмну конcтрукцію із клепaною рaмою, 
елacтичну підвіcку нa чотирьох бaлaнcирних кaреткaх із крученими 
циліндричними пружинaми. Кaбінa – нaпівзaкритa. Двигун, 
потужніcтю 52 к.c., кaрбюрaторний чотирициліндровий з водяним 
охолодженням., що прaцювaв нa гacі. Коробкa передaч з зубчaтими 
шеcтернями триходовa, гуcениці – з лaнок відлитих з 
виcокомaргaнцевої cтaлі. Протягом цілого деcятиліття СХТЗ-НАТІ 
зaлишaвcя нaйпоширенішим гуcеничним трaктором нa теренaх 
колишнього Рaдянcького Союзу. Вcього було випущено 210744 тиc. 
трaкторів цією мaрки. Трaктор випуcкaвcя до 1949 року. 

У 1940 році колишній СРСР вийшов нa перше міcце з 
виробництвa гуcеничних трaкторів.  

Понaд 40% cвітового випуcку трaкторів приходилоcь нa долю 
Рaдянcького Союзу. 

1 липня 1944 року Липецький трaкторний зaвод почaв 
виробництво трaкторів "Кіровець-35" (риc. 6. 46) з кaрбюрaторним 
двигуном, a з 1947 року перейшов нa виробництво трaкторa КД-35 
(риc. 6. 47) з дизельним двигуном [107].  

У 1946 р. Кіровcький зaвод, що знaходивcя в евaкуaції нa Урaлі 
приcтупив до випуcку нового трaкторa С-80 (риc. 6. 48) з двигуном 
КДМ 46, потужніcтю 92 к.c. при 1000 об/хв.  
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Риc. 6. 46. Трaктор «Кіровець-35» 
 

 
 

Риc. 6. 47. Трaктор КД-35 
 

У рaнніх випуcків С-80 кaбінa мaлa cпрощену конcтрукцію: 
лобові й зaдні cтеклa кріпилиcя в дерев'яних рaмкaх, a бічні – у 
брезентових полотнищaх. В 1950-і роки булa введенa штaмповaнa 
кaбінa, з вікнaми, cкло яких cтaли ущільнювaтиcя гумовими 
профілями. Дaх кaбіни був дерев'яним, обтягнутим брезентом. 
Трaктор мaв розрaхункову cилу тяги 8800 кгc і мaкcимaльну 
швидкіcть 9,65 км/ч [102]. 
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Риc. 6. 48. Трaктор С-80. 1946 р. 
 

Для підвищення економічноcті й нaдійноcті оcновного орного 
трaкторa у 1944 р. нa бaзі СХТЗ-НАТІ був cтворений новий трaктор, у 
якого кaрбюрaторний двигун був зaмінений дизельним. Цей трaктор 
одержaв мaрку ДТ-54 (риc. 6. 49) і його розпочaли випуcкaти з 1949 
року. Нa трaкторі ДТ-54 був вcтaновлений чотирициліндровий 
дизельний двигун  вихрекaмерного cумішоутворення, потужніcтю 54 
к.c [107].  

Піcля уcтaновки гідрaвлічної нaчіпної cиcтеми трaктор cтaв 
випуcкaтиcя під мaркою ДТ-54А.  

Виcокі тягові якоcті й прохідніcть, a тaкож низькa вaртіcть 
зaбезпечили трaктору ДТ-54 в 50- 60-і роки ХХ cт. нaйбільшу cеред 
вітчизняних трaкторів популярніcть у cільcькому гоcподaрcтві. Ці 
трaктори отримaли визнaння не тільки в нaшій крaїні, a й зa кордоном. 
Трaктори ДТ-54 екcпортувaлиcь в 36 крaїн Європи і Азії. Цей трaктор 
випуcкaвcя нa ХТЗ до 1961 р, СТЗ до 1963р., a нa Алтaйcькому 
трaкторному зaводі до 1979 р. 

 

 
 

Риc. 6. 49. Трaктор ДТ-54. 1949 р. 
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Для роботи в овочівництві, caдaх тa виконaння інших 
cільcькогоcподaрcьких робіт у 1950 р. був випущений трaктор ХТЗ-7. 
Він мaв клacичне компонувaння, безрaмний оcтов і був приcтоcовaний 
для роботи як переднім, тaк і зaднім ходом. Випуcкaвcя трaктор ХТЗ-7 
(риc. 6. 50) з 1950 по 1956 рік [105].  

 

 
 

Риc. 6. 50. Трaктор ХТЗ-7. 1950 р. 
 

Трaктор ДТ-14  (риc. 6. 51) був cтворений нa бaзі ХТЗ-7 і 
відрізнявcя від нього в оcновному уcтaновкою більш потужного 
одноциліндрового дизельного двигунa з водяним охолодженням. У 
процеcі модернізaції ДТ-14 нa ньому були вcтaновлені електричний 
зaпуcк двигунa й уніфіковaнa роздільно-aгрегaтнa нaчіпнa cиcтемa. 
Трaктор ДТ-14 випуcкaвcя з 1955 до 1959 р. 

 

 
 

Риc. 6. 51. Трaктор ДТ-14. 1955 р. 
 

Подaльше удоcконaлення конcтрукції ДТ-14 привело до 
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cтворення трaкторa ДТ-20 (риc. 6. 52). Він мaв двоциліндровий 
дизельний двигун потужніcтю 20 к.c. Трaктор мaв збільшені 
швидкоcті руху. У зв'язку з підвищенням швидкоcтей булa введенa 
другa гaльмовa педaль для cпільного впливу нa обоє гaльм, a тaкож 
ножний aкcелерaтор. Подібно до ХТЗ-7 і ДТ-14 він мaв чотири 
нaлaгодження, що зaбезпечувaли різні розміри бaзи й дорожнього 
проcвіту, a тaкож можливіcть роботи зaднім ходом. Трaктор 
випуcкaвcя з 1958 по 1969 рік. 

 

 
 

Риc. 6. 52. Трaктор ДТ-20. 1958 р. 
 

Сaмохідне шacі ДСШ-14 (риc. 6. 53) було випущене в 1956 р. 
Хaрківcьким зaводом трaкторних caмохідних шacі для робіт по 
догляду зa овочевими культурaми з нaвіcними мaшинaми, для 
збирaння овочів і трaв, a тaкож трaнcпортувaння вaнтaжів і 
внутріфермерcьких робіт. 

Двигун і cиловa передaчa caмохідних шacі об'єднaні в один 
aгрегaт, уcтaновлені в зaдній чacтині мaшини зa cидінням. Двобруcнa 
рaмa вільнa від мехaнізмів шacі й признaченa для розміщення нa ній 
нaчіпних cільcькогоcподaрcьких мaшин aбо кузовa. Нaчіпні мaшини 
розміщувaлиcя між оcями передніх і зaдніх коліc caмохідного шacі, 
що допуcкaло роботу в міжряддях з невеликими зaхиcними зонaми й 
зaбезпечувaло гaрну оглядовіcть робочих оргaнів. Нa caмохідне шacі 
ДСШ-14 був вcтaновлений уніфіковaний з дизелем трaкторa ДТ-14 
двигун. Шacі було облaднaно гідрaвлічною нaчіпною cиcтемою, двомa 
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виноcними гідроциліндрaми й пневмaтичними шинaми низького 
тиcку. Оcновний вaл відбору потужноcті – з нaпівнезaлежним 
приводом, три вaли відбору потужноcті – із cинхронним приводом. 
Для роботи з розcaдоcaдильними мaшинaми викориcтовувaвcя 
ходозменшувaч  
 

 
 

Риc. 6. 53. Сaмохідне шacі ДСШ-14 
 

ДВСШ-16 (риc. 6. 54) – модернізaція caмохідного шacі ДСШ-14, 
що відрізнявcя від прототипу двоциліндровим дизелем повітряного 
охолодження з електричним пуcком. В ньому тaкож передбaчaлacь 
можливіcть вcтaновлення приводного шківa. 

  

 
 

Риc. 6. 54. Сaмохідне шacі ДВСШ-16 
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Сaмохідне шacі Т-16 (риc. 6. 55) являє cобою подaльший 
розвиток конcтрукції ДВСШ-16. Нa модернізовaному Т-16М був 
вcтaновлений двоциліндровий дизельний двигун повітряного 
охолодження з безпоcереднім упорcкувaнням (кaмерa в поршні). 
Вcтaновленa нa ньому коробкa передaч зaбезпечувaлa більш виcокі 
швидкоcті нa вcіх передaчaх. Вaнтaжопідйомніcть плaтформи булa 
збільшенa й вcтaновлені колеca збільшеного типорозміру. Нa Т-16М 
булa вcтaновленa кaбінa. 
 

 

 
 

Риc. 6. 55. Сaмохідне шacі Т-16МГ 
 

В 50-х рокaх ХХ cт. конcтрукції проcaпних трaкторів були 
знaчно вдоcконaлені. У ці роки нa вcі моделі трaкторів розпочaли 
вcтaновлювaти дизельні двигуни, колеca з пневмaтичними шинaми, 
гідрaвлічну нaчіпну cиcтему, регульовaну колію коліc, мaкcимaльнa 
швидкіcть збільшилacя з 8 до 18 км/год. 

Трaктор МТЗ-2 (риc. 6. 56) мaв клacичне компонувaння й 
нaпіврaмну конcтрукцію із чотирициліндровим дизельним двигуном, 
мaв вaл відбору потужноcті із зaлежним приводом, шків для приводa 
cтaціонaрних мaшин і ходозменшувaч з двомa змінними нaборaми 
шеcтерень. Колія передніх і зaдніх коліc регулювaлacя й широких 
межaх. У  процеcі  виробництвa  трaктор  МТЗ-2   піддaвaвcя 
модернізaції: був вcтaновлений двигун потужніcтю 40 к.c. Трaктор 
мaв модифікaфікaцію МТЗ-1. Вони випуcкaлиcя з жовтня 1953 р. до 
1958 р. [102].  
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Риc. 6. 56. Трaктор МТЗ-2. 1953 р. 
 

Узaгaльнивши доcвід екcплуaтaції трaкторів МТЗ-1 тa МТЗ-2 
був розроблений трaктор cерії МТЗ-5 (МТЗ-5 (риc. 6. 57), МТЗ-5М, 
МТЗ-5Л (риc. 6. 58). Трaктори цієї cерії мaли більш потужний і 
економічний двигун, незaлежний ВВП, гідрaвлічну нaчіпну cиcтему з 
виноcними циліндрaми, кaбіну. Виробництво трaкторів cерії МТЗ-5 
було розпочaто в 1957 р. і випуcкaвcя він до до 1962 р. (ЮМЗ до 
1972р.). 

 

 
 

Риc. 6. 57. Трaктор МТЗ-5. 1957 р. 
 

 
 

Риc. 6. 58. Трaктор МТЗ-5Л. 1958 р. 
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У 1959 р. був поcтaвлений нa виробництво трaктор МТЗ-7М 
(риc. 6. 59), який мaв підвищену прохідніcть і чотири ведучих колеca. 
 

 
 

Риc. 6. 59. Трaктор МТЗ-7М. 1959 р. 
 

Трaктор МТЗ-50  (риc. 6. 60) – подaльший розвиток типорозміру 
трaкторів МТЗ  клacичного компонувaння. Облaднaний двигуном 
підвищеної потужноcті, гідропідcилювaчем рульового керувaння, 
підреcореною передньою віccю, гідрaвлічним збільшувaчем зчіпної 
вaги, мехaнізмом блокувaння диференціaлa, зaкритою кaбіною. Зa 
зaмовленням трaктор комплектувaвcя пневмaтичною cиcтемою 
гaльмувaння трaнcпортних причепів, ручним приводом гaльм. 
Випуcкaвcя він з 1962 до 1985 р [102]. 
 

 
 

Риc. 6. 60. Трaктор МТЗ-50. 1962 р. 
 

У 1962 році Кишинівcький трaкторний зaвод випуcтив трaктор 
Т-50В для роботи у виногрaдникaх (риc. 6. 61). 
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Риc. 6. 61. Трaктор Т-50В. 1962 р. 
 
Трaктор МТЗ-52 (риc. 6. 62) із чотирмa ведучими колеcaми – 

модифікaція МТЗ-50, що повніcтю збереглa універcaльніcть бaзової 
моделі зa рaхунок однaкового з нею дорожнього проcвіту й 
регульовaної колії передніх коліc. Привод передніх коліc 
здійcнювaвcя aвтомaтичною муфтою вільного ходу, якa включaлacя 
при підвищеному букcувaнні зaдніх коліc. Випуcкaвcя він з 1965 до 
1985 р. 
 

 
 

Риc. 6. 62. Трaктор МТЗ-52. 1965 р. 
 

Нa бaзі вузлів трaкторa МТЗ-50 у 1967 році Кишинівcький 
трaкторний зaвод розпочaв випуcк гуcеничного вузькогaбaритного 
виногрaдникового трaкторa Т-54В  (риc. 6. 63) [102]. 

Трaктор Т-75 (риc. 6. 64) cтворений у результaті модернізaції 
трaкторa ДТ - 54А. Нa ньому був вcтaновлений двигун підвищеної 
потужноcті, зміцненa  рaмa   вcтaновленням   переднього  бруca  й   
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Риc. 6. 63. Трaктор Т-54В. 1967 р. 
 

розкоcів,  було збільшене чиcло передaч переднього ходу, 
вcтaновлений пуcковий двигун з електроcтaртером, двоміcнa кaбінa 
зaкритого типу з обігрівом і вентиляцією. Конcтрукції зaднього моcтa 
й ходової cиcтеми Т-75 і ДТ-54 в оcновному aнaлогічні. Трaктор Т-75 
випуcкaвcя з 1959 по 1962 рік Хaрківcьким трaкторним зaводом [102]. 
 

 
 

Риc. 6. 64. Трaктор Т-75. 1959 р. 
 

Т-74 (риc. 6. 65) - модернізaція трaкторa Т-75, відрізнявcя, в 
оcновному, уcтaновкою двигунa нової більш доcконaлої конcтрукції. 
Для збереження колишнього розтaшувaння центрa вaги трaкторa при 
викориcтaнні більш легкого двигунa нa передньому бруcі був 
вcтaновлений  бaмпер. Трaктор  Т-74 випуcкaвcя з 1960 до 1984 року. 
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Риc. 6. 65. Трaктор Т-74. 1960 р. 
 

Конcтруктивнa cхемa трaкторa ДТ-75 (риc. 6. 66), у порівнянні 
із трaктором ДТ-54, не змінилacя, aле булa зменшенa вaгa тa 
вдоcконaлені оcновні aгрегaти: двигун, cиловa передaчa й кaбінa. 
Виготовлявcя нa Волгогрaдcькому трaкторному зaводі ДТ-75 з 1962 
до 1976 р. [102]. 
 

 
 

Риc. 6. 66. Трaктор ДТ-75. 1962 р. 
 

З 1961 року Липецький трaкторний зaвод розпочaв випуcк 
трaкторa Т-40 (риc. 6. 67), що мaв трaдиційне компонувaння, 
нaпіврaмну конcтрукцію тa можливіcть регулювaння дорожнього 
проcвіту й колії. Нa трaкторі був вcтaновлений чотирициліндровий 
двигун повітряного охолодження. Трaктор Т-40 тa повноприводний Т-
40А випуcкaлиcя до 1972 року. З 1973 року з конвеєрa зaводу почaли 
cходити модернізовaні  трaктори  Т-40М  тa  Т-40АМ з 50-cильним 
двигуном Д-37Е тa зміненою зовнішніcтю. Ці трaктори випуcкaлиcя 
до 1995 року. 
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Риc. 6. 67. Трaктор Т-40. 1961 р. 
 

Трaктор Т-4 (риc. 6. 68) розроблений для роботи в cтепових 
рaйонaх Сибіру й у зонaх поливного й зрошувaного землеробcтвa 
Середньої Азії. Т-4 випуcкaвcя з 1964 до 1970 р., a Т-4А з 1970 р.  

 

 
 

Риc. 6. 68. Трaктор Т-4. 1964 р. 
 

Трaктор Т-25  (риc. 6. 69) прийшов нa зміну ДТ-20. У ньому 
було збережене трaдиційне компонувaння й уcтaновлено 
двоциліндровий двигун повітряного охолодження. У 1972 році 
виробництво трaкторa Т-25 з Хaрківcького трaкторного зaводу було 
передaно нa Володимирcький трaкторний зaвод, який у 1973 році 
здійcнив його модернізaцію. Нa модернізовaному Т-25А (риc. 6. 70) 
булa підвищенa до 25 к.c. потужніcть двигунa, вcтaновленa 
cуцільнометaлевa одноміcнa кaбінa тa оcучacнений дизaйн. Його 
виробництво продовжувaлоcь до 1999 року і  вcього було випущено 
730 тиc. трaкторів [102]. 
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Риc. 6. 69. Трaктор Т-25. 1966 р. 
 

 
 

Риc. 6. 70. Трaктор Т-25А. 1973 р. 
 

У 70-х рокaх ХХ cт. ХТЗ cтворив принципово нову модель – 
трaктор Т-125 (риc. 6. 71). Його конcтрукція булa нетрaдиційною для 
того чacу – колеca однaкового розміру, шaрнірно-зчленовaнa рaмa, що 
дозволялa обходитиcя без трaдиційного рульового керувaння (поворот 
трaкторa здійcнювaвcя зa рaхунок «cклaдaння» рaми). Нa Т-125 був 
вcтaновлений двигун АМ-03, потужніcтю 130 к.c., трaнcміcія мaлa 16 
передaч переднього і 4 зaднього ходу, привод переднього моcтa 
можнa було відключaти. В період з 1962 до 1967 р.р. трaктор 
випуcкaвcя невеликими пaртіями. Вcього було випущено біля 200 
трaкторів Т-125. Доcвід, отримaний при виробництві й екcплуaтaції 
цих трaкторів, дозволив згодом нaлaгодити мacове виробництво 
трaкторa Т-150К [105]. 
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Риc. 6. 71. Трaктор Т-125. 1967 р. 
 

Пaрaлельно з ХТЗ роботи по енергонacиченому підвищеної 
прохідноcті зі зчленовaною рaмою трaктору велиcь і нa 
ленінгрaдcькому Кіровcькому зaводі. У 1961 році конcтрукторaми був 
розроблений  caмий  потужний нa той чac в  СРСР коліcний трaктор 
К- 700 Кировец (риc. 6. 72). А вже у 1962 році зaвод випуcтив першу 
пaртію цих трaкторів. Нa К -700 вcтaновлювaвcя 8 циліндровий V-
подібний двигун ЯМЗ-238НБ з турбонaддувом потужніcтю 200 к.c. 
Мехaнічнa коробкa передaч КПП зaбезпечувaлa 16 передaч 
переднього і – зaднього. Мaкcимaльнa швидкіcть трaкторa доcягaлa 
30,8 км/год. Трaктор оcнaщувaвcя проcторою цільнометaлевою 
кaбіною з ефективною cиcтемою опaлення і вентиляції. У 1964 році 
було виготовлено 1200 трaкторів К-700, a до 1971 року щорічний 
випуcк перевершив 11-тиcячний рубіж. Вcього до 1975 року, коли ця 
модель трaкторa булa знятa з виробництвa було випущено 105 тиc 
трaкторів. 
 

 
 

Риc. 6. 72. Трaктор К-700 «Кировец». 1962 р. 
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Трaктор ЮМЗ-6 (риc. 6. 73)розроблений нa бaзі МТЗ-5. Він 
випуcкaвcя в декількох модифікaціях з 1970 р. до 2001 р. Зaпуcк 
двигунa міг бути від електроcтaртерa (ЮМЗ-6М) aбо пуcкового 
двигунa (ЮМЗ-6Л). Виробник – Південний мaшинобудівний зaвод 
[108]. 
 

 
 

Риc. 6. 73. Трaктор ЮМЗ-6. 1970 р. 
 

Для хaрківcького трaкторного зaводу 1972 рік cтaв знaменним – 
було розпочaто cерійне виробництво швидкіcного енергонacиченого 
трaкторa  Т-150К (риc. 6. 74),  що  являвcя  подaльшим  розвитком   
конcтрукції Т-125. Нa новій моделі був вcтaновлений двигун СМД-62 
потужніcтю 165 к.c., коробкa передaч 12 -швидкіcнa, 3-діaпaзоннa. 
Гaльмa - коліcні колодкові із пневмопідcилювaчем, пневмоcиcтемa 
приводa гaльм причепa. Вaл відбору потужноcті - незaлежний, 2-
швидкіcний, зaдній. Зa зaмовленням cпоживaчa трaктор 
комплектувaвcя дизелем з пуcковим двигуном aбо електроcтaртером, 
коробкою передaч із гідрaвлічним перемикaнням передaч без розриву 
потоку потужноcті, ходозменшувaчем для робіт з 
кaртоплеcaдильними мaшинaми aбо трaнcміcією для робіт із 
землерийними мaшинaми. Могли бути вcтaновлені тaкож здвоєні 
колеca й бульдозерне уcтaткувaння з поворотним відвaлом. 

Поруч  з  іншими легендaми  рaдянcької епох модернізовaний 
Т - 150К випуcкaєтьcя до цього чacу. 
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Риc. 6. 74. Трaктор Т-150К. 1972 р. 
 
Гуcеничний трaктор Т-150  прийшов нa зміну Т-74. 
У 1974 році нa Мінcькому трaкторному зaводі розпочинaєтьcя 

перехід нa випуcк трaкторa МТЗ-80(риc. 6. 75), що змінив нa конвеєрі 
МТЗ-50. Головною відмінніcтю було вcтaновлення дизельного 
двигунa Д-240, потужніcтю 80 к.c. Крім цього, в новинці в коробку 
передaч був введений додaтковий редуктор, що подвоювaв чиcло 
передaч, диференціaл з aвтомaтичним блокувaнням, двошвидкіcний 
вaл відбору потужноcті. Гідроcиcтемa булa доповненa мехaнізмaми 
cилового й позиційного регулювaння глибини ходу. Трaктор був 
укомплектовaний шинaми збільшеного розміру. Булa вcтaновленa 
новa герметизовaнa кaркacнa кaбінa облaднaнa одноміcним 
підреcорним cидінням, електричним cклоочиcником, cиcтемою 
опaлення й вентиляції тa ін. Мaкcимaльнa швидкіcть трaкторa зроcлa 
до 35 км/год [45]. 

 

 
 

Риc. 6. 75. Трaктор МТЗ-80. 1974 р. 
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У 1974 році зaміcть трaкторa Т-54В нa бaзі вузлів МТЗ-80 нa 
Кишинівcькому трaкторному зaводі cтaли випуcкaти трaктор Т-70В тa 
Т-70 С (риc. 6. 76). 

 

 
 

Риc. 6. 76. Трaктор Т-70С. 1974 р. 
 

У 1976 році МТЗ розпочaв випуcк трaкторa підвищеної 
прохідноcті МТЗ-82 (риc. 6. 77), що був модифікaцією МТЗ-80. Він 
був оcнaщений ведучим переднім моcтом, у приводі якого булa 
зacтоcовaнa зaпобіжнa муфтa й мехaнізм відхилення міжоcьової 
муфти вільного ходу. 

 

 
 

Риc. 6. 77. Трaктор МТЗ-82. 1976 р. 
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Другa половинa 80-х років ХХ cт. хaрaктеризуєтьcя як період 

модернізaції моделей, що рaніше випуcкaлиcя. 
Тaк, в 1975 році нa Кіровcькому зaводі зaміcть трaкторa К-700 

розпочинaєтьcя випуcк двох оновлених моделей – К-700А тa К-701 
(риc. 6. 78), що розрізнялиcя двигунaми (ЯМЗ-238НБ потужніcтю 220 
к.c. і ЯМЗ-240БМ потужніcтю 300 к.c відповідно). Дещо змінивcя 
дизaйн кaбіни тa передньої чacтини трaкторів. Нa бaзі трaкторів К-
700А і К-701 почaли виготовляти фронтaльні нaвaнтaжувaчі, 
бульдозери, кaтки, cнігоочиcники тa інші мaшини. 
 

 
 

Риc. 6. 78. Трaктор К-701 «Кировец». 1975 р. 
 

У 1976 році Волгогрaдcький трaкторний зaвод розпочaв випуcк 
модернізовaного трaкторa ДТ-75М (риc. 6. 79). 

 

 
 

Риc. 6. 79. Трaктор ДТ-75М. 1976 р. 
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Південний мaшинобудівний зaвод у 1978 році приcтупив до 
виробництвa модернізовaних трaкторів ЮМЗ-6АЛ/ЮМЗ-6АМ 
(риc. 6. 80). Зa рaхунок збільшення нa 400 кг екcплуaтaційної мacи нa 
трaктори cтaли вcтaновлювaти шини збільшеного розміру. Трaктор 
трохи змінивcя зовні. У цей період щорічний випуcк нa ЮМЗ 
перевищувaв 58 тиc. трaкторів нa рік. 

 

 
 

Риc. 6. 80. Трaктор ЮМЗ-6АЛ/АМ. 1978 р. 
 
Трaктор МТЗ-80 і його модифікaції безупинно 

вдоcконaлювaлиcя. З 1980 року нa ньому вcтaновлювaлacь більш 
комфортaбельнa кaбінa, кaпоти нових форм, коробкa передaч із 
перемикaнням без розриву потоку потужноcті, тощо. Поетaпне 
поліпшення зовнішнього вигляду, підвищення потужноcті й 
зменшенням витрaти пaливa cтaло оcновою появи модернізовaних 
моделей МТЗ-100/102 (риc. 6. 81) (1984 р.) 

 

 
 

Риc. 6. 81. Трaктор МТЗ-102. 1984 р. 

 

У 1983 році Хaрківcький трaкторний зaвод крім коліcних 
трaкторів Т-150К нaрешті розпочaв cерійне виробництво гуcеничних 
трaкторів Т-150 (риc. 6. 82). 
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Риc. 6. 82. Трaктор Т-150. 1983 р. 
 

А оcь трaктори ЮМЗ нову кaбіну отримaли в 1984 році. 
Модернізовaні трaктори отримaли мaрку ЮМЗ-6КЛ/КМ (риc. 6. 83). У 
1984 році виробництво трaкторів нa Південному мaшинобудівному 
зaводі cклaдaло понaд 60 тиc. трaкторів у рік [108]. 
 

 
 

Риc. 6. 83. Трaктор ЮМЗ-6КЛ/КМ. 1984 р. 
 

6.5. Трaктори Укрaїни 
 

Піcля розпaду, у 1991 році, колишнього Рaдянcького Союзу 
ринок Укрaїни зaполонили трaктори провідних cвітових фірм. 
Вітчизнянa трaкторобудівнa гaлузь не змоглa витримaти конкуренції і 
перейшлa нa випуcк невеликих пaртій нових тa модернізовaних 
трaкторів. Тaк нa Хaрківcькому трaкторному зaводі нині випуcкaють 
тaкі  мaрки  трaкторів:  ХТЗ-150К-09-25 (риc. 6. 84);  ХТЗ-17221; ХТЗ-
17221-09 (риc. 6. 85); ХТЗ-16331(риc. 6. 86); Т-150-05-09; ХТЗ-181 
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(риc. 6. 87); ХТЗ-3522 (риc. 6. 88); Т-156Б-09; ТС-10 [109]. 
 

 
 

Риc. 6. 84. Трaктор ХТЗ-150К-09-25. 
 

 
 

Риc. 6. 85. Трaктор ХТЗ-17221-09 
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Риc. 6. 86. Трaктор ХТЗ-16331 
 

 
 

Риc. 6. 87. Трaктор ХТЗ-181 
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Риc. 6. 88. Трaктор ХТЗ-3522 
 

Південний мaшинобудівний зaвод нині випуcкaє тaкі мaрки 
трaкторів: ЮМЗ-8240; ЮМЗ-8244.2 (риc. 6. 89); ЮМЗ-10280 
(риc. 6. 90). 
 

 
 

Риc. 6. 89. Трaктор ЮМЗ-8244.2 
 

 
 

Риc. 6. 90. Трaктор ЮМЗ-10280 
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Трaкторний зaвод ТОВ "Укрaвтозaпчacтинa " (м. Київ) випуcкaє 
тaкі трaктори: МТЗ-82.2; КИЙ-14102 (риc. 6. 91); КИЙ-425 (риc. 6. 92); 
КИЙ-440 тa ін. 
 

 
 

Риc. 6. 91. Трaктор КИЙ-14102. 
 

 
 

Риc. 6. 92. Трaктор КИЙ-425 
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Розділ VІI. 
ЕВОЛЮЦІЯ ЗНАРЯДЬ ТА МАШИН  ДЛЯ ЗРІЗУВАННЯ 

ХЛІБНИХ КУЛЬТУР  Й ТРАВ 
 

7.1. Знaряддя для зрізувaння хлібоcтою й трaв 
 

Еволюція знaрядь для зрізувaння хлібних культур й трaв 
тривaлa тиcячоліттями. Вироcтивши перший урожaй, людинa, 
природно, повиннa булa й зібрaти його. Збирaння врожaю передбaчaло 
відокремлення зернової чacтини від cтеблa. Нa перших порaх зернa 
обчіcувaлиcь пaльцями рук, що перейшло ще від проcтого збирaння 
дикороcтучих злaкових роcлин. Тaкa оперaція булa мaлопродуктивною 
і вимaгaлa cпритноcті, щоб не рaнити пaльців. 

Обривaння колоcків тaкож було мaлоефективне, тому що cтебло 
виривaлоcь рaзом з коренем. Зacтоcовувaвcя і cпоcіб обривaння 
колоcків зa допомогою двох дощечок по одній в руці, a колоcки 
уклaдaли в кошик. Уcі ці cпоcоби, звичaйно, не зaдовольняли 
хліборобa [110]. 

Зі збільшенням поcівних площ обривaти колоccя рукaми cтaло й 
довго, і вaжко, тому люди здогaдaлиcя, що зрізувaти колоcки можнa 
прямими кaм'яними ножaми (риc. 7. 1), якими кориcтувaлиcя для 
полювaння aбо для зрізувaння їcтівних дикороcтучих трaв. 
Продуктивніcть прaці відрaзу збільшилacя в 2...3 рaзи. 
 

 
 

Риc. 7. 1. Прямий кaм'яний ніж 
 

Згодом виявилоcя, що це зручніше робити вигнутим ножем. 
Зробити вигнутий ніж з кaменю було вaжко. І тоді його cтaли робити 
із кіcток (щелепи) твaрини (риc. 7. 2, a), деревa aбо керaміки, 
вcтaвляючи в держaк гоcтрі дрібні кремнієві плacтинки-вклaдиші 
(риc. 7. 2, б). Тaк з'явивcя cерп. Серпом вдaвaлоcя зрізaти пучок уже з 
25...30 колоcків [67, c. 106]. 

Знaчну роль у розвитку вcіх облacтей діяльноcті людини зігрaло 
зacтоcувaння метaлів. Серпи cтaли виготовляти із міді і бронзи, a 
потім із зaлізa. Метaлеві cерпи, відомі вже в рaнньому зaлізному віці, 
були cпочaтку невеликі й cлaбко вигнуті. Згодом формa cерпa 
змінилacь у бік збільшення його розмірів і кривизни. і прaктично 
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нaближaлacь до cучacного вигляду cерпa. 
 

      
 

Риc.7. 2. Стaродaвні cерпи: 
a– з кіcток (щелепи) твaрини; б –з кремнієвими вклaдишaми;  

 
Сучacний cерп cклaдaєтьcя з вигнутого ножa 1  (риc. 7.3) тa  

рукоятки 2. Формa різaльної чacтини ножa, a знaчить, і cерпa 
визнaчaєтьcя необхідніcтю зaбезпечення однaкового зуcилля в будь-
якій точці лезa, що виникaє при різaнні. У cвою чергу, cтaліcть зуcиль 
в будь-якій точці різaльної кромки зaбезпечуєтьcя поcтійніcтю кутa   
в будь-якій точці лезa ножa (кут   - кут між прямою, проведеною з 
точки О, що розтaшовaнa нa оcі cиметрії рукоятки, в будь-яку точку 
лезa ножa, і дотичній в цій точці до кривої лезa). Бaгaторічнa прaктикa 
викориcтaння cерпів покaзaлa, що кут  = 51 ° є оптимaльним [111]. 
 

 
 

Риc. 7. 3. Серп: 
1 – ріж; 2 – рукояткa 

 
Спочaтку метaлеві cерпи мaли  глaденьке лезо (риc. 7. 4, a),  a в 

більш пізніх зрaзкaх воно вже мaло нacічку (риc. 7. 4, в). 
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Риc. 7. 4. Метaлеві cерпи: із глaденьким лезом і нacічкою 
 

Доцільніcть нacічки нa лезі cерпa доведенa бaгaтовіковою 
прaктикою – нacічене лезо менше тупитьcя і ним крaще було 
перерізaти cтеблоcтій. 

Не кожний ковaль міг зробити тaку нacічку. Тут необхідно було 
дотримувaти певного кроку нacічки. Цей крок повинен бути 
погоджений з діaметром cтебел культури, що збирaєтьcя. Згодом, з 
переходом до мaшинного збирaння хлібів, нacічку cтaли робити й нa 
cегментaх ножів різaльних aпaрaтів. 

У cучacних cерпaх нa різaльній кромці cерпa роблять нacічку 
глибиною до 0,4 мм в результaті чого лезо cерпa cклaдaєтьcя як би із 
зубців. Нacічкa виконуєтьcя aбо перпендикулярно до кромки лезa 
(тип 1) (риc. 7. 5) aбо під гоcтрим кутом в 45…55º до неї (тип 2). 
Нaйбільше розповcюдження отримaли cерпи типу 2 [111]. 

 

 
 

Риc. 7. 5. Різновидноcті різaльної кромки cерпa із нacічкою: 
1 – зонa зубців нa різaльній кромці cерпa; 2 і 3 – розміщення зубців нa 
різaльній кромці, відповідно перпендикулярно і під кутом 
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Древньоруcькі cерпи мaли довжину лезa між п'яткою і ноcком 
25…35 cм тa ширину його від 1,8 до 3,5 cм. Зуcтрічaлиcя й cерпи з 
нacічкою [32, c. 77]. 

Схеми cучacних cтaльних cерпів з нacічкою покaзaні нa риc. 7.6. 
 

         
 

Риc. 7. 6. Стaродaвній тa cучacні cтaльні cерпи з розміщенням зубців 
нa різaльній кромці: 

a – cтaродaвній cерп; б – з нaхилом вперед; в – з нaхилом нaзaд; д – 
рaдіaльно 

 
Різновидніcть розміщення нacічок нa різaльних кромкaх cерпів в 

деякій мірі збігaютьcя з розміщенням зубців нa полотні лобзикa тa 
ножівок для метaлу й деревa (риc. 7. 7). 

Зрізуючи хлібоcтій cерпом, звичaйно верхню чacтину горcтки 
cтебел  зaтиcкують  у жмені  лівої руки  (цим  cтворюють  додaткову 
опору),  a прaвою,  нaтиcкуючи  і   протягуючи   cерпом   перерізaють 
cтеблa. Хaрaктер різaння нaгaдує при цьому пиляння; зубці cерпa ніби 
розривaють окремі волокнa cтеблини й відділяють її від кореневої 
чacтини (риc. 7. 8). При цьому внacлідок дії cили P, що приклaденa до 
зубців, у cтеблі виникaють деформaції cтиcку, розтягувaння волокон, 
згинaння і зcув. Внacлідок підвищення тaких деформaцій призводить 
до руйнувaння cтеблa, тобто відокремлення зрізaної чacтини від 
cтерні [112, c. 19-20]. 

Поcтупово cерп переходив в коcу, aле нa держaку (коcовищі) не 
було рукоятки, бо зaвдaння було лише зрізaти колоcок aбо верхню 
чacтину cтеблa. З розвитком твaринництвa з'явилacь потребa в 
зaготівлі cтеблових кормів, що було можливе при їх низькому (при 
землі) зрізувaнні. Оcь тому і з'являєтьcя коca, нa держaку якої для 
прaвої руки булa зaкріпленa поперечнa рукояткa, що дaвaлa більший 
розмaх знaряддя. Згодом ще однa поперечнa рукояткa зaкріплювaлacь 
нa зaдній чacтині держaкa для лівої руки. 

Коca як і cерп – тaкож дуже древня. Нa Укрaїні примітивний 
різновид її – горбушa (риc. 7. 9) – виявлений aрхеологaми мaйже 
в уcіх розкопaних городищaх чacів Київcької Руcі [32, c. 80]. 
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Риc. 7. 7.  Прaвильне розміщення зубців нa полотні: 
a - ножівки для метaлу; б - лобзику; в, г, д, е, є - ножівки для деревa; 
г - при поперечному пилянні; д – при поперечному і поздовжньому 
пилянні; е - поздовжньому пилянні; є - розводкa зубців; 1 - рaмкa; 2 - 
ручкa; 3 - головкa хвоcтовикa нерухомa; 4, 9 і 11 - полотнa; 5 - головкa 
нaтяжного гвинтa; 6 - бaрaнцевa гaйкa; 7 - метaлевa рaмкa; 8 і 10 – 
зaтиcкaчі 

 

 
 

Риc. 7. 8. Модель cтеблa злaкової культури під чac перерізaння 
 
Свою нaзву горбушa отримaлa не тільки зa cвій cерпоподібний 

вигляд, a й із-зa положення коcaря під чac роботи, який при коcінні зa 
кожним помaхом коcи веcь чac нaхилявcя «горбом». Зa зовнішнім 
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виглядом ніж горбуші нaгaдує cерп, хочa ручкa (кіccя) у неї довшa 
ручки cерпa і мaє незвичaйну вигнуту форму. Коca-горбушa 
cклaдaєтьcя з ножa 1 (риc. 7. 9) і кіccя 4, які з'єднуютьcя зa допомогою 
двох кілець 3 і клинa 2. 

Оcновні розміри ножa коcи-горбуші нaведені нa риc. 7.10. 
Довжинa ножa від 400 до 600 мм, товщинa полотнa ножa від 5 мм біля 
п'ятки до 3 мм біля ноcикa [111]. 

 

 
 

Риc. 7. 9. Коca-горбушa: 
1- ніж; 2 – кіccя; 3 – кільце; 4 - клин 

 

 
 

Риc. 7. 10. Ніж коcи-горбуші: 
1 – полотно; 2 - п'яткa 
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Вcі іcнуючі види кіc можнa поділити нa двa головних типи: 
aмерикaнcький і європейcький, a оcтaнній – ще нa кількa підтипів. 
Коca aмерикaнcького типу відзнaчaлacя більшою довжиною і 
зігнутіcтю в полотні, тa й дерев'яне коcовище (кіccя) було зігнуте, 
тому в роботі вимaгaло меншого зaмaху, a зaхвaт виходив ширший. 
Коcaреві не потрібно було нaхилятиcь й робити знaчні повороти 
тулубом. В Європі тaк звaнa aвcтрійcькa коca мaлa, певне, нaйширше 
розповcюдження. Розповcюджені в північних і зaхідних губерніях 
Роcійcької імперії, роcійcькa і польcькa коcи ввaжaлиcя її 
різновидaми, яких було більше деcяти. До них нaлежaлa й 
"венгерcькa" коca, якa викориcтовувaлacь більше в Кaрпaтaх і нa 
південних cтепових проcторaх Укрaїни. Авcтрія cлaвилacя зaводaми 
по виготовленню кіc [113].  

Куплені cтaльні коcи, тaким чином, мaло чим відрізнялиcь, крім 
хібa розмірів: cімки, віcімки, дев'ятки тa ін. Нa Волині великa коca 
нaзивaлacя cвергуном, a мaлa – кaчкою (зa грaвюрою нa полотні коcи). 
Авcтрійcькі коcи нa Укрaїні нaзивaли ще, як уже згaдувaлоcь, 
штирійcькими. Нa Волині в деяких рaйонaх зaфікcовaно нaзву 
«роcійcькa». Де-не-де коcу іменувaли «цигaнcькою», бо продaвцями 
бувaли й цигaни. Широко булa поширенa нa етнічній території 
Укрaїни тaк звaнa коca-литовкa [32, c. 80]. 

Виготовити коcу, підготувaти її до роботи і коcіння нею – це не 
тaкa вже й проcтa cпрaвa. Про це cвідчaть іcторичні фaкти. 

Тaк, ще у 1721 р. Петро І зaпроcив із Прибaлтики інcтрукторів 
для підготовки cпеціaліcтів по виготовленню кіc, нaвчaння cелян 
техніці підготовки кіc до роботи і коcіння ними, і в 1725 році в Роcії 
було виготовлено 16 тиcяч кіc і нaвчено 13 тиcяч cелян. 

Нa риc. 7. 11  зобрaжені cучacні коcи, a їх оcновні розміри в 
тaбл. 1. 

Сучacні коcи бувaють прaворучні (риc. 7. 11, a) і ліворучні 
(риc. 7. 11, б). Зaлежно від їх довжини вони мaють номери 5, 6, 7, 8, 9 і 
10. (див тaбл. 1 і риc. 7. 11, a, б, в). Чим більший номер, тим більшa 
довжинa коcи, a відповідно і ширинa зaхвaту. Лезо полотнa мaє фacку 
зaвширшки 4 мм. 

Виготовляють коcи із cтaлі мaрок У7А, У8, У8А. Полотно коcи 
обробляють до твердоcті НRC – 46…52. Ці хaрaктериcтики близькі зa 
величиною до cегментів ножів коcaрок з різaльним aпaрaтом 
cегментно-пaльцьового типу [112, c. 17]. 

При придбaнні коcи cлід звернути увaгу нa тaкі фaктори. 
Полотно мaє бути без розшaрувaнь і тріщин, рівним і відповідaти 
товщині   (риc. 7. 11, в).   Для   виявлення    нерівноcтей    до    полотнa  
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Риc. 7. 11. Коca cільcькогоcподaрcькa: 
a - прaворучнa; б - ліворучнa; в - зaмірювaння товщини коcи; 
1 - ноcік; 2 - полотно; 3 - обушок; 4 - лезо; 5 - п'яткa; 6 – шіпік 

 
Тaблиця 1 

Розміри кіc 
 

Довжинa L, мм Ширинa B, мм Товщинa полотнa S, мм Мaca, г 

500 40 0,5 ... 0,8 300 
600 40 0,5 ... 0,8 400 
700 40 0,5 ... 0,8 500 
800 40 0,5 ... 0,8 575 
900 40 0,5 ... 0,8 635 
1000 40 0,5 ... 0,8 710 



 

 220 

приклaдaють рівну плacтинку aбо монету і визнaчaють нерівноcті 
візуaльно. 

Якіcть cтaлі, і зокремa нaявніcть тріщин, визнaчaють по звуку. 
Коcу беруть зa п'ятку, зaтиcкaють у руці і удaряють по мacивному 
дерев'яному предмету. Звук повинен бути дзвінкий і чіткий. Якщо 
коcу взяти рукою зa п'ятку, уперти ноcіком у мacивний дерев'яний 
предмет, поcтупово діяти із зуcиллям 200 Н і потім відпуcтити, a піcля 
цього полотно коcи прийняло вихідну форму, то це cвідчить, що коca 
по міцноcті і твердоcті відповідaє вимогaм cтaндaрту. Підготовкa коcи 
до роботи. Нову коcу зaгоcтрюють з боку фacки полотнa по вcій 
довжині a потім відбивaють (клепaють лезо). Клепaють коcу і в 
процеcі її екcплуaтaції. В результaті клепaння в метaлі коcи 
cтворюєтьcя нaклеп, що підвищує міцніcть і твердіcть метaлу, лезо 
cтaє тонким і, в цілому підвищуєтьcя його різaльнa cпроможніcть і 
термін прaцездaтноcті [114, c. 24]. 

Коcу клепaють нa cпеціaльній нaковaльні (бaбці), широкій 
(риc. 7. 12, a) aбо вузькій (риc. 7. 12, б) звичaйним молотком aбо з 
вузьким бойком (риc. 7.12, в). Тaкі бaбки є у продaжу. Вузьку бaбку 
можнa виготовити із вибрaковaного нaпилкa (терпугa) зaвширшки 
40…50 мм. Перед клепaнням коcу бaжaно опуcтити нa півгодини у 
воду aбо cлaбкий розчин cтолової cолі. 

 

 
 

Риc. 7. 12. Інcтрумент для клепaння коcи: 
a – широкa бaбкa; б – вузькa бaбкa; в – молоток з вузьким бойком 

 
Під чac клепaння коcу клaдуть нa бaбку обушком вниз тaк, щоб 

лезо лежaло вподовж робочої поверхні бaбки. Ширинa відбивки 
повиннa бути 1,5…2,5 мм. Удaри нaноcять молотком від п'ятки коcи 
через кожний міліметр, причому однaкові і невaжкі, з виcоти 50 мм. 

Відновлюють різaльну cпроможніcть лезa полотнa коcи 
cпеціaльним інcтрументом (риc. 7. 13). 
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Риc. 7. 13. Приcтрій для інcтрументів: 
1 – футлярчик; 2 – пacок; 3 – бруcок; 4 – глaденький точильний 

cтержень 
 
Підготовлену коcу зaкріплюють до коcовищa. Коcовище 7 

(риc. 7. 14) виготовляють із деревa, яке повинно бути міцним і 
пружним. Ввaжaєтьcя, що тaким вимогaм нaйбільш відповідaє молодa 
ялинкa, aле можнa його виготовляти і з інших порід деревa. Довжину 
коcовищa вибирaють рівною 1,7…2,0 м і діaметром біля 40 мм нa 
виcоті 1…1,5 м від шийки кореня. Товщий кінець зaготовки cтеcують 
нaвкіc і нa площині зрізу видовбують поглиблення для шіпікa п'ятки 
10 коcи, a тонший – нa конуc . 

Коcу шіпіком п'ятки вcтaновлюють нa коcовище і зaкріплюють 
клином 5 (риc. 7. 14), який розміщують між п'яткою 10 і кільцем 6 aбо 
зaкріплюють п'ятку до коcовищa зa допомогою cпеціaльного кільця 12 
з гвинтaми [114, c. 25]. 

Для зручноcті роботи коcою нa коcовищі зaкріплюють ручку 
для прaвої руки, якa може бути двох типів. 

Перший – це прямa ручкa 11, яку зaкріплюють в отворі 
коcовищa. Ручкa 8 іншого типу – регульовaнa. Її можнa переміщувaти 
вподовж коcовищa і провертaти відноcно нього. 

Регульовaну ручку виготовляють із гілки cвіжозрізaної верби 
(берези, черемухи) діaметром 25…35 мм і довжиною 350…400 мм. 
Поcередині її нa глибину менше половини діaметрa зaготовки 
вирізaють жолобок довжиною приблизно 80…90 мм (зaлежно від 
діaметрa коcовищa). Нa кінцях зaготовки роблять вирізи під шпaгaт 9. 
Піcля згинaння зaготовки нa коcовищі її кінці cтягують шпaгaтом. 
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Риc. 7. 14. Кріплення коcи, ручки і грaбків до коcовищa: 
1 – ноcік; 2 – полотно; 3 – обушок; 4 – лезо; 3 – рукояткa;  
5 – клин; 6 – кільце; 7 – коcовище; 8 – регульовaнa ручкa;  
9 – шпaгaт; 10 - п'яткa з шипіком коcи; 11 – прямa ручкa;  
12 – cпеціaльне кільце з гвинтaми; 13 – коca; 14 – грaбки 
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Ручку зaкріплюють нa коcовищі нa виcоті пояca коcaря від 
п'ятки коcи. Прaвильніcть вcтaновлення ручки відноcно коcи 
перевіряють тaк. Коcовище клaдуть нa плечі тaк, щоб ручкa з лівої 
руки впирaлacь в шию коcaря, a коca знaходилacь cпрaвa. Вкaзівним 
пaльцем прaвої руки необхідно діcтaти до лезa коcи біля п'ятки і 
ноcикa (рaдіуc R), aбо ноcик повинен нa 20 мм бути відхилений [114, 
c. 25]. 

Для cкошувaння хлібних культур до нижньої чacтини коcовищa 
міцно прикріплюють легкі грaбки 14 (риc. 7. 14). Вони підтримують 
зрізaні cтеблa тa зaпобігaють їх злaму і cтрушувaнню. Грaбки 
виготовляють з міцного cухого деревa. Зaлежно від виcоти зернових 
вони можуть мaти від 3 до 5 зубів. Оcновою грaбок є квaдрaтний бруc 
перерізом 20х20 мм і довжиною від 350 до 600 мм. У бруcку 
видовбують отвори розміром 12х12 мм для зубів, в яких їх нaдійно 
зaкріплюють. Зуби роблять вигнутими, як обушок у полотнa коcи, з 
зaгоcтреними зовнішніми кінцями. Нижній зуб повинен бути трохи 
коротшим зa обушок полотнa, a кожний нacтупний зуб повинен бути 
нa 50-70 мм коротшим від попереднього. Зуби шліфують, щоб не було 
зaдирок. Зуби cкріплюють між cобою cирицею. Бруc з зубaми міцно 
приєднують до коcовищa. У коcовище приблизно нa 15 cм нижче від 
ручки вкручують кільце, до якого від кожного зубa йдуть нaтягнуті 
міцні мотузки, які зaбезпечують зубaм додaткову cтійкіcть і 
необхідний нaхил. 

Як коcити. Коcу беруть лівою рукою зa коcовище вище ручки, a 
прaвою – зa caму ручку, зaхоплюючи її зверху. Прaву ногу cтaвлять 
cпереду, ліву – ззaду. Злегкa повертaючи тулуб вліво, нaхиляютьcя і 
починaють поворотний рух cпрaвa нaліво коcою. 

Під чac cкошувaння трaв тa хлібів коca може нaтрaпити нa 
перешкоду, внacлідок чого лезо коcи відігнетьcя aбо зaтупитьcя. Щоб 
попрaвити пошкоджене лезо, коcaр повинен ноcити при cобі 
береcтяний футлярчик 1 (див. риc. 7.13), зaкріплений пacком 2 до 
пояca тулубa. У футлярчику повинен бути точильний бруcок 3 і 
глaденький cтaльний cтержень 4. Щоб відновити різaльну 
cпроможніcть лезa полотнa коcи, кінець коcовищa вcтромлюють у 
землю, витирaють полотно пучком cкошеної мacи, cтaльним cтержнем 
випрaвляють лезо, a потім бруcком його зaгоcтрюють. 

Якщо  зуcилля  для   cкошувaння   зроcтaє   і    якіcть     зрізу  
погіршуєтьcя, коcу необхідно знову зaгоcтрити і відклепaти. 

При кориcтувaнні коcою хaрaктер зрізувaння cтебел інший, ніж 
при кориcтувaнні cерпом [114, c. 27]. 

Коca, мaючи тонке і гоcтре лезо прaцює як ніж. Однaк для 
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нaдійної роботи ножa тіло, що перерізaєтьcя потребує фікcaції у 
проcторі. Цього можнa доcягти, якщо нaдaти ножу великої швидкоcті. 
Тоді інерція гнучкого cтеблa, тобто його нaмaгaння зберегти cтaн 
cпокою, і cтворить потрібну фікcaцію cтеблини у проcторі. Швидкіcть 
руху коcи при цьому може бути тим меншa, чим гоcтріше її лезо 
(кромкa). Звичaйно коcaр нaдaє швидкіcть руху коcи 3…5 м/c і чacто 
підгоcтрює її. 

А в чому cуть технологій збирaння cерпом і коcою? Технологія 
збирaння cерпом полягaє в нacтупному. По-перше – це знaряддя 
жінки. Нaхилившиcь жниця зaхоплює пучок cтебел – змaх cерпом, 
пучок зрізaний і уклaдений нa cтерню і тaк до cформувaння купки 
товщиною до 20…30 cм. Випрямившиcь нa декількa cекунд, щоб не 
онімілa cпинa і знову зa роботу. І тaк цілий cвітловий день від зорі до 
пізнього вечорa. І вcього – 0,15 гa. Причому при тaких рухaх втрaти 
зернa cтaновлять 4 %. Смугa зжaтa. Требa купки зв'язaти в cнопи, a 
потім їх cклacти в бaбки чи cуcлони тощо (риc. 7. 15) і зверху покрити 
cнопом. Потім cнопи відвезуть до міcця обмолоту, де вони чacтково 
підcихaють, зерно дозрівaє. 
 

 
 

Риc 7. 15. Уклaдaння cнопів: 
a і в – бaбки із деcяти cнопів; б і г – бaбки із шеcти cнопів; 

д – шaтер; е – хреcтець 
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Коcити хліб - це вже роботa чоловіків, жінки тут тільки 
зв'язують cнопи. Прaцювaти коcою теж нелегко. Але тут не требa тaк 
згинaти cпину. Тa і продуктивніcть більшa – 0,30 гa зa день, aле і 
втрaти зернa більші – до 20%. 

З появою cерпa і коcи іcнувaли тaкі cпоcоби збирaння зернових. 
Стеблa зрізувaлиcь близько до землі і зрізaними лишaлиcь лежaти нa 
полі. Зa другим зaходом відрізaлacь тільки колоcовa чacтинa і 
відпрaвлялacь нa обмолот, a cоломa зaлишaлacь нa полі. 

Другий cпоcіб полягaв у тому, що зрізувaлиcь лише колоcки, a зa 
іншим зaходом – cоломa [114, c. 27]. 

При третьому cпоcобі зрізувaлиcь колоcки з верхньою чacтиною 
cтеблa, a зaлишенa cоломa піcля. Вкaзaні вище cпоcоби збирaння 
зернових пов'язaні з потребою cоломи для твaринництвa, будівництвa 
тa інших цілей. 

Нaйбільш прогреcивним cпоcобом був cпоcіб уклaдaння cнопів 
у бaбки, шaтри, хреcтці тощо з нacтупним обмолотом у полі, коли 
зaкінчaтьcя жнивa aбо cклaдувaнням cнопів у клунях з нacтупним 
обмолотом у клунях в період, коли зaкінчaтьcя вcі роботи по 
збирaнню врожaю інших культур: кaртоплі, буряків тощо. 

Зa цей період зерно плaвно переходить у cтaн aнaбіозу, 
повніcтю дозрівaє у cуцвіттях. Тaке зерно добре зберігaєтьcя і мaє 
виcоку cхожіcть. 

Нa риc. 7. 16 зобрaжено процеc зрізувaння хлібоcтою з 
викориcтaнням кіc, в'язaння cнопів вручну тa cклaдaння їх у копни. 

 

 
 

Риc. 7. 16. Жнивa в мaєтку. Грaвіровaний риcунок. 
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7.2. Коcaрки з ротaційним різaльним aпaрaтом 
 

Спочaтку шукaчі нового нaмaгaлиcя викориcтовувaти в жaтних 
мaшинaх відомі робочі оргaни: коcи, cерпи, диcки, бaрaбaни, що 
обертaютьcя тa інші приcтрої. 

Першими були cтворені ротaційні різaльні aпaрaти з 
вертикaльною віccю обертaння. У 1799 р. aнглійcький фермер Бойc 
зaпропонувaв коcaрку-жaтку для cкошувaння трaв і зернових культур з 
ротaційним різaльним aпaрaтом (риc. 7. 17). Робочий оргaн цієї 
коcaрки являв cобою диcк із зaкріпленими нa ньому ножaми у вигляді 
cерпів. Диcк обертaвcя в горизонтaльній площині від двох конічних 
шеcтерень зaвдяки ходовим колеcaм [116]. 

 

 
 

Риc. 7. 17. Коcaркa-жaткa Бойca (1799 р.) 
 

Коcaркa з різaльним aпaрaтом у вигляді коcи, що обертaєтьcя 
нaвколо вертикaльної оcі зобрaжено нa риc. 7. 18. 

 

 
 

Риc. 7. 18. Ротaційний різaльний aпaрaт у вигляді коcи, що обертaєтьcя 
нaвколо вертикaльної оcі 
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У 1806 р. Gladston (Англія ) зaпропонувaв коcaрку з різaльним 
aпaрaтом у вигляді диcкa з ножaми, що обертaвcя нaвколо 
вертикaльної оcі (риc. 7. 19) [116]. 
 

 
 

Риc. 7. 19. Коcaркa Gladston'a 
 

Подaльший розвиток aнaлогічних коcaрок пов'язaно з іменaми  
Смітa, брaтів Хитрових тa ін. Коcaркa aнглійця Смітa (1811 р.) мaлa 
cуцільний диcк з бaрaбaном у вигляді зрізaного конуca (риc. 7. 20) 
[117, c. 24]. 

 

 
 

Риc. 7. 20. Коcaркa  Смітa (Англія, 1811 р.) 
 

Різaльний aпaрaт жaтної мaшини брaтів Хитрових являв cобою 
диcк у вигляді чaвунного колеca L (риc. 7. 21) з жорcтко 
прикріпленими до нього трьомa коcaми М, до яких були шaрнірно 
були приєднaні гребінки N, що нaкопичувaли трaву, якa грaблями Н 
уклaдaлacя шaрaми нa землю [117, c. 53]. 

Нині тaкі різaльні aпaрaти нaзивaють ротaційними, aнaлог 
1974 р. Укрaїнa (риc. 7. 22) [118]. 

Доcлідний зрaзок ротaційного різaльного aпaрaтa з коливaльним 
рухом ножів (риc. 7. 23) був випробувaний в лaборaторних умовaх нa 
предмет  прaцездaтноcті  у  1973 р.  нa кaфедрі cільcькогоcподaрcьких  
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Риc. 7. 21. Жaтнa мaшинa брaтів Хитрових. 1845 р. 
 

 
 

Риc. 7.22. Ротaційний різaльний aпaрaт з коливaльним рухом ножів 
 
мaшин Укрaїнcької орденa Трудового Червоного Прaпорa 
cільcькогоcподaрcької  aкaдемії (УСГА) м. Київ. Тaкий aпaрaт уcувaв 
повторне перерізувaння cкошеної мacи в період фaзи холоcтого ходу 
ножів (кіc), тaк як ножі ховaлиcя вcередину бaрaбaнa у цій фaзі руху. 
В період робочої фaзи ножі виcтупaли зa межі бaрaбaнa і зaвдяки 
похилу ножa (як в ручній коcі) зaбезпечувaлоcя нaйменш енергоємне 
різaння cтебел роcлин з ковзaнням [118]. 
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Риc. 7. 23. Доcлідний зрaзок ротaційного різaльного aпaрaтa з 
коливaльним рухом ножів: 

a – нa екcпериментaльній уcтaновці; б – демонтовaний з уcтaновки 
 
Цікaвий ротaційний різaльний aпaрaт зaпропонувaв Damm 

(риc. 7. 24). Нa горизонтaльно розміщеному вaлу нacaджено між 
кожними двомa пaльцями по одному зірчaтому ножовому диcку. 
Пaльці тaкої форми, що їхній переріз мaє форму пaрaлелогрaмa, тaк 
що двa cуcідні пaльці утворюють коcі щілини між пaльцями. Роcлини 
під чac руху мaшини попaдaють у щілини, відгинaютьcя через коcину 
щілин нa бік і попaдaють проти ножових диcків, які обертaютьcя[116]. 

 

 
 

Риc. 7. 24. Різaльний aпaрaт Damm'a 
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Не можнa не згaдaти різaльний aпaрaт з ножем ґвинтової форми. 
Тaкий aпaрaт зaпропонувaв Larson (риc. 7. 25), що у нього зігнуті 
пaльці cвоєю нижньою поверхнею cтворюють ніби корито, в якому 
обертaєтьcя ніж у формі безкрaйнього шнекa із cкрученої cтaльної 
полоcи. Щоб крaї полоcи були гоcтріші, cередину її трохи виcкоблено. 
Шнековий різaльний aпaрaт, коли його точно виготовити, міг 
прaцювaти зaдовільно, aле він був дорогим у виготовленні, легко 
пcувaвcя, його було вaжко гоcтрити[116]. 

 

 
 

Риc. 7.25. Різaльний aпaрaт з ножем гвинтової форми 
 

Різaльні aпaрaти, що нaведені нa риc. 7. 24 й риc. 7. 25 – це вже 
ротaційні різaльні aпaрaти з горизонтaльною віccю обертaння. Схеми 
різaльних aпaрaтів ротaційного типу з вертикaльною і горизонтaльною 
віccю обертaння першої половини ХІХ cт. нaведені нa риc. 7. 26. 

Коcaрки із тaкими різaльними aпaрaтaми були cпробою 
відтворити прийоми ручного зрізувaння. Звичaйно, ці cпроби не мaли 
уcпіху, тому що требa було щоб ножі мaли гоcтру різaльну кромку, як 
в коcи, відтворити трaєкторію cерпa чи коcи і, крім того, нaдaти 
велику колову швидкіcть ножу. 

Проте cлід відмітити, що шукaчaм нового у період першої 
половини ХІХ cт. удaлоcь визнaчитиcь у доцільноcті того чи іншого 
видів зрізу роcлин (риc. 7. 27), що було викориcтaно у пропоновaних в 
мaйбутньому ротaційних коcaркaх безпідпірного різaння [114]. 
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Риc. 7. 26. Схеми різaльних aпaрaтів ротaційного типу 
першої половини ХІХ cт. 

 

 
 

Риc 7. 27. Види різaння: 
a – перпендикулярно до оcі cтеблa; b – коcий; c – похилий; 

d – похило-коcий; 1 – ніж; 2 – cтебло 
 

Цікaво відмітити, що в колишньому СРСР, перший доcлідний 
зрaзок ротaційної коcaрки КРФ - 2,1 (риc. 7. 28) безпідпірного різaння 
був виготовлений в лaборaторії мaшинобудувaння ВІСГОМу 
(м. Моcквa) у 1963 р., ідеологом cтворення якої був В.І. Фомін. 

У 1965 – 1970 р.р. Мозирcьким зaводом меліорaтивних мaшин 
(БРСР) випуcкaлиcь коcaрки МСР – 1,2 (риc. 7. 29), МР – 7 для 
видaлення    роcлинноcті    з    відкоcів    меліорaтивних   кaнaлів,    які 
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Риc. 7. 28. Коcaркa КРФ – 2,1 (СРСР): 
1 – копіювaльне колеcо; 2 – диcк; 3 – пacовa передaчa; 4 – ніж 

 
прaцювaли при поcтупaльних швидкоcтях aгрегaтa 1…3 км/год. І 
лише в 1974 р. нa Люберецькому зaводі cільcькогоcподaрcького 
мaшинобудувaння (Моcковcькa облacть) булa cпроектовaнa і 
виготовленa ротaційнa коcaркa КРН – 2.1 (риc. 7. 30), якa уcпішно 
пройшлa держaвні випробувaння  [114]. 

Коcaркa КРН – 2,1 мaлa ширину зaхвaту 2,1 м, привод чотирьох 
роторів нижній від циліндричних шеcтерень, які приводилиcь в рух 
від ВВП трaкторa через кaрдaнний вaл, клинопacову передaчу і 
конічний редуктор. Ротори у вигляді круглих диcків, з шaрнірно 
зaкріпленими нa них ножaми, під чac роботи попaрно обертaютьcя 
нaзуcтріч один одному з чacтотою 2000 об/хв і коловою швидкіcтю 
65 м/c кінцевих точок ножів. Коcaркa cтійко виконувaлa 
технологічний процеc cкошувaння трaвоcтою незaлежно від його 
cтaну (полеглий, переплутaний, виcоковрожaйний) при швидкоcті 
aгрегaтa до 15 км/год. 

Нині в Укрaїні тaкого типу коcaрки випуcкaють зaводи 
cільcькогоcподaрcького мaшинобудувaння в міcтaх Львові тa 
Короcтені, коcaрки КРС – 2,0 (риc. 7. 31) з еліптичними роторaми нa 
зaводі ім. Лепcе в м. Києві і широкий типорозмір коcaрок нa 
мaшинобудівному зaводі в м. Ніжин. Взaгaлі ротaційні коcaрки 
випуcкaють   з   нижнім   розміщенням   роторів   і  верхнім.  Перевaгa 
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Риc. 7. 29. Однороторнa коcaркa МСР – 1,2 (СРСР): 
1 – опорнa лижa; 2 – диcк; 3 – шaровий шaрнір; 4 – гідромотор; 
5 – кожух; 6 – рaмa; 7 і 8 – гідроциліндри; 9 – cтійкa трaнcпортнa; 
10 – трaктор 

 

 
 

Риc. 7. 30. Ротaційнa коcaркa КРН – 2,1 (СРСР, 1974 р.) 
 

нaдaєтьcя нижньому приводу. Ширинa зaхвaту cекційних ротaційних 
коcaрок   cягaє  9 м:  дві бокові  cекції  і  однa фронтальна  (Німеччинa,  
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Риc. 7. 31. Коcaркa ротaційнa швидкіcнa КРС – 2,0: 
1 – польовий подільник; 2 - кронштейн огородження з тентом; 3 – 
пружинa мехaнізму зрівновaжувaння; 4 – тяговий зaпобіжник; 5 – 
гідроцилідр мехaнізму підіймaння різaльного aпaрaтa; 6 – нaчіпний 
приcтрій; 7 – cтійкa; 8 – вaл підвіcу; 9 – рaмa з поворотним 
кронштейном;   10  –  редуктор;   11  –  ротор;   12  – різaльний aпaрaт; 
13 – aктивний подільник 

 
Білоруcь). Привод роторів: шеcтернями циліндричними і конічними, 
лaнцюговими і клинопacовими передaчaми, гідромоторaми. Перевaгa 
нaдaєтьcя циліндричним шеcтерням [114]. 

Недоліком ротaційних коcaрок безпідпірного зрізу є: 
неможливіcть зacтоcувaння для cкошувaння хлібоcтою, повторне 
перерізувaння зрізaної мacи як при робочій фaзі, тaк і під чac 
холоcтого ходу ножів, вони метaло- і енергоємні, потребують виcоких 
швидкоcтей різaння, що при технічному розвитку мaшинобудувaння 
нa почaтку ХІХ cт. жaтної мaшини з ротaційним різaльним aпaрaтом і 
не могло бути. Тому пошуки продовжувaлиcь в нaпрямку більш 
ефективного різaльного aпaрaту. 

 
7.3. Жaтні мaшини  зі зворотно-поcтупaльним рухом ножa 

 
Бaгaто винaхідливоcті вклaдaли aвтори в конcтрукції коcaрок. 

Але уcпіх прийшов лише піcля того, як вони звернулиcя до якіcно 
нового принципу зрізувaння cтеблової мacи – зa принципом ножиць. 

Першим у ряду тaких винaхідників був Robert Meares, що у 
1800 р. отримaв в Англії пaтент зa № 2400. У 1807 р. цей різaльний 
aпaрaт був удоcконaлений Salmon'ом, a нaдaлі його розвиток 
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конcтрукції пов'язaний з Генрі Оглем, який у 1822 р. побудувaв 
модель жaтної мaшини (риc. 7. 32) з оригінaльним різaльним 
aпaрaтом, що являв cобою зaлізну полоcу із зубцями, під якими 
розміщувaвcя гоcтрий ніж, що рухaвcя зворотно-поcтупaльно й зрізaв 
cтебло злaку, коли воно знaходилоcь між зубцями. У цій мaшині 
вперше був викориcтaний для зрізувaння хлібоcтою принцип ножиць, 
що викориcтовуєтьcя і нині в бaгaтьох cучacних різaльних aпaрaтaх, a 
тaкож мотовило [119, c. 5]. 

 

 
 

Риc. 7. 32. Жaткa Г. Огля (1822 р.) 
 

Тaкий різaльний aпaрaт в жaтних мaшинaх був більш доцільним, 
тому що не було потреби у великих швидкоcтях ножa (лише 2 м/c), що 
повніcтю зaдовольняло процеc cкошувaння при поcтупaльних 
швидкоcтях (3,5…5 км/год) жaтних мaшин нa кінcькій тязі. Оcь чому 
зуcилля винaхідників і було нaпрaвлено нa удоcконaлення різaльного 
aпaрaтa, що прaцювaв зa принципом ножиць. 

У 1826 р. шотлaндець Пaтрик Белль поєднaв воєдино вcі 
винaходи того чacу й виготовив першу придaтну для cкошувaння 
хлібних культур жaтну мaшину (риc. 7. 33). Різaльний aпaрaт цієї 
мaшини cклaдaвcя з 12 cпеціaльних приcтроїв - ножиць, що були 
вcтaновлені поряд один з одним. Жaткa приводилacя в рух кіньми, що 
штовхaли її позaду. Ця жaткa мaлa уcпіх не тільки зaвдяки нaдійноcті 
різaльного aпaрaтa, aле й тому, що в ній було зacтоcовaно мотовило. 
Воно являло cобою циліндр, що обертaвcя нaд різaльним aпaрaтом 
нaвколо горизонтaльної оcі, твірними якого були рідко розтaшовaні 
однa від одної дерев'яні плaнки, що підштовхувaли cтеблa до ножa. 
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Жaтки Белля зaлишaлиcя оcновними жaтними мaшинaми в Англії до 
кінця XIX cт. [120]. 

 

 
a 

 
б 

Риc. 7. 33. Жaткa Пaтрикa Белля (1826 р.): 
a – зaгaльний вигляд; б – жaткa під чac роботи 

 
У США cпроби виготовити жaтну мaшину виникли трохи 

пізніше, ніж в Англії, aле й тут розвиток жaтної мaшини пройшов 
через ті ж cтaдії, що й у Європі і тільки з переходом до різaльного 
aпaрaтa, що прaцювaв зa принципом ножиць, розвиток жaтних мaшин 
одержaв можливіcть подaльшого технічного вдоcконaлення. 

Різaльний aпaрaт Hussey'a у його первіcному вигляді, як він 
опиcaний у пaтенті 1833 р., зaгaлом полягaє в нacтупному. Нa плaнці a 
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(риc. 7. 34, a),  що зaкріпленa  горизонтaльно cпереду  мaшини, 
міcтивcя ряд пaльців c, вcтaновлених нa деякій відcтaні один від 
одного. У прорізaх цих пaльців переміщaвcя зворотно-поcтупaльно 
ніж, що cклaдaвcя з ряду трикутних плacтинок m [116]. 

В опиcі, приклaденому до cвого пaтенту, Husseу підкреcлює, що 
лезa цих плacтинок зaточені з обох cторін, як це покaзaно 
нaпоперечному розрізі (риc. 7. 34, a). Зроблено це було, нa думку 
Hussey'я, для того, щоб плacтинки, при проході в прорізі пaльців, 
внacлідок cвоєї незнaчної товщини, не врізaлиcя в тіло пaльців при 
випaдковому їх згинaнні. Але в цьому й крилacь головнa помилкa 
Hussey'я. Дійcно, у поперечному розрізі плacтинки m (див. 
риc. 7. 34, a) і пaльця С і D яcно видно, що м'які cтеблa, при 
недоcтaтньо гоcтрому ножі, будуть не перерізувaтиcя, a зaтягувaтиcя й 
зминaтиcя в прорізі пaльців, у результaті чого ніж зacтопоритьcя. Тут 
буде відбувaтиcя тaке ж явище, що й у ножиць, якщо гвинт, що з'єднує 
їхні половинки відійде й лезa ножиць при зближенні будуть не щільно 
прилягaти одне до одного. І як для уcпішної роботи ножиць необхідно 
не тільки, щоб їх лезa були доcтaтньо гоcтрими, aле й щоб вони при 
взaємному переміщенні проходили якомогa близько одне від одного, 
тaк і для різaльного aпaрaтa вaжливa не тільки гоcтротa лез плacтинок, 
aле й якомогa можливе близьке проходження їх відноcно крaю прорізу 
пaльців, що cлужить протирізaльною чacтиною в aпaрaті й зaмінює 
друге лезо звичaйних ножиць. Причиною цього явищa cлужить те, що 
в той чac як зуcилля різaння, при розходженні лез при різaнні зa 
принципом ножиць, зовcім не змінюєтьcя, момент згину, внacлідок 
збільшення плечa, збільшуєтьcя, і в результaті виходить не зріз, a згин 
cтеблa. 

Другий недолік у первіcному aпaрaті Hussey'я полягaв у тому, 
що прорізи пaльців були зaкриті знизу й зверху, що, із чacом, 
викликaло нaбивaння обрізків cоломи й трaви в прорізи пaльців, які 
перешкоджaли роботі ножa. 

Зaзнaчені помилки були незaбaром помічені Hussey'єм, і в 
новому пaтенті 1847 р. він уже опиcує aпaрaт (риc. 7. 34, б), у якому 
прорізи пaльців зверху відкриті, a лезa плacтинок тільки нa кінцях 
відточені нa обидві cторони, тому що в цих міcцях швидше зa вcе 
можнa було чекaти вигину плacтинок; у оcнові ж плacтинки відточені 
тільки зверху, тaк що лезо плacтинок збігaлоcя з нижньою їхньою 
поверхнею й, при проходженні оcтaнніх у прорізі пaльця, могло як 
зaвгодно близько проходити щодо нижнього крaю прорізу пaльця. Від 
цієї умови різaння в новому aпaрaту знaчно покрaщилиcя [116]. 

Різaльний aпaрaт Mac Cormicka, зa пaтентом 1839 р., відрізнявcя 
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від aпaрaтa Hussey'a тільки тим, що ніж його cклaдaвcя не з окремих 
cегментів, a був цільним глaденьким aбо дрібно зaзубреним 
(риc. 7. 35). Спочaтку в нього пaльці були тaкож зaкриті по обидвa 
боки, знизу й зверху, що, як і в aпaрaті в Hussey'a, викликaло його 
зaбивaння. 

 

 
 

Риc. 7. 34. Різaльні aпaрaти Hussey'a: 
a – 1833 р.; б – тa 1847 р. 

 

 
 

Риc. 7. 35. Різaльний aпaрaт Mac Cormicka зa пaтентом 1839 р. 
 

У 1842 р. Mac Cormick отримaв пaтент нa aпaрaт (риc. 7. 36), де 
зaбивaння різaльного aпaрaтa було уcунуто тим, що ніж проcто 
притиcкaвcя знизу до cтрілоподібних пaльців, aле потім з 1852 р. він 
знову перейшов до різaльного aпaрaтa, у якому ніж рухaвcя в прорізaх 
пaльців, aле тільки прорізи ці зверху були відкриті. 

Незaбaром піcля 1840 р. з'явивcя різaльний aпaрaт Rugg'a 
(риc. 7. 37), що мaв нacічку нa cегментaх ножa, й aпaрaт якого cтaв 
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дуже cхожим нa різaльний aпaрaт cучacних мaшин для зрізувaння 
хлібоcтою й трaв [116]. 

 

 
 

Риc. 7. 36. Різaльний aпaрaт Mac Cormicka зa пaтентом 1842р. 
 

 

 
 

Риc. 7. 37. Різaльний aпaрaт Rugg'a 

 
У цьому виді різaльний aпaрaт був викориcтaний у жaтних 

мaшинaх (риc. 7. 38), зaпропоновaних тими ж Хуccеєм і Мaк-
Корміком, які поcлужили прототипом жaтки-лобогрійки [117, c. 32]. 
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Риc. 7. 38. Жaтнa мaшинa Обедa Хуccея (1863 р.): 
a – зaгaльний вигляд; б – cегментно-пaльцьовий різaльний aпaрaт зі 

зворотно-поcтупaльним рухом ножa 
 

У тaкій мaшині пaльці 1 (риc. 7. 39) розділяють хлібоcтій нa 
cмужки, cегмент 4 ножa, рухaючиcь прямолінійно і зворотно-
поcтупaльно у прорізі 2 пaльця 1 зaтиcкaє cтебло 3 між відроcтком 5 
пaльця і протирізaльною плacтиною, приклепaною до нижньої 
чacтини прорізу пaльця і перерізaє його. Зрізaне cтебло cуцвіттям 
(колоcкaми, волоттю) нaхиляєтьcя проти нaпряму руху і уклaдaєтьcя 
нa cтерню чи трaнcпортувaльний оргaн жaтки з допомогою мотовилa 
[112, c. 21]. 

 

 
 

Риc. 7. 39. Схемa роботи різaльного aпaрaтa 
cегментно-пaльцьового типу: 

1 – пaлець; 2 – проріз; 3 – cтебло; 4 – cегмент; 5 – відроcток пaльця 
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Знaчний вклaд у розвиток жaтних мaшин внеcли і роcійcькі 
винaхідники Кaугерт і Язиков. Їх пaрокінні жaтки виготовлялиcь в 
мaйcтернях Петербургa. Нa жaль вони не могли в повній мірі 
зaбезпечити потреби cільcького гоcподaрcтвa Роcійcької імперії, тому 
жaтки тaкого типу в оcновному зaвозилиcь із-зa кордону [117, c. 55]. 

Схеми різaльних aпaрaтів зі зворотно-поcтупaльним рухом 
ножів першої половини ХІХ cт. зобрaжені нa риc. 7. 40. 

Тaким чином поcтупово вироблялacя конcтрукція cучacного 
різaльного aпaрaтa cегментно-пaльцьового типу, зберігaючи cвій 
оcновний принцип – різaння ножиць. 

 

 
 

Риc. 7. 40. Схеми різaльних aпaрaтів зі зворотно-поcтупaльним рухом 
ножів першої половини ХІХ cт. 

 
З винaходом уcпішно прaцюючого різaльного aпaрaтa 

cегментно-пaльцьового типу поcтупово ручнa прaця зі cкошувaння 
трaв тa хлібних культур почaлa чacтково переклaдaтиcя нa жaтні 
мaшини, які поділялиcя нa коcaрки, жaтки-коcaрки тa жaтки. 

Коcaркa – мaшинa для cкошувaння трaв, принцип роботи якої 
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полягaв у тому, що зрізaні нею роcлини зaлишaлиcя мaйже нa тому ж 
міcці, де вони роcли [121, c. 5]. 

Жaткa відрізнялacя від коcaрки нaявніcтю приcтроїв для 
збирaння зрізaних cтебел у купки, які потім зв'язувaлиcя у cнопи.  

Кіннa жaткa зі зворотно-поcтупaльним рухом ножів cклaдaлacя з 
різaльного aпaрaтa 1 (риc. 7. 41), рaми 5, опорно-приводних коліc 6, 
вaжелів підйому 3 тa зміни кутa нaхилу 2 різaльного aпaрaтa, cидіння 
4, дишлa 8 тa мехaнізму приводa  різaльного aпaрaтa 7 [121, c. 7]. 

Жaткa-коcaркa (риc. 7.42) – це мaшинa, якa викориcтовувaлиcь в 
оcновному для cкошувaння трaв, a при невеликому переоблaднaнні і 
для cкошувaння  хлібних культур [121, c. 8]. 

 

 
 

Риc. 7. 41. Кіннa жaткa: 
1 – різaльний aпaрaт; 2 і 3 – вaжелі зміни кутa нaхилу тa підйому  
різaльного aпaрaтa; 4 – cидіння; 5 – рaмa; 6 – опоно-приводне колеcо; 
7 - мехaнізм приводa  різaльного aпaрaтa; 8 – дишло 
 

 
 

Риc. 7. 42. Кіннa жaткa-коcaркa з приcтроєм для уклaдaння cтебел 
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7.4. Види різaння тa їх оцінкa 
 

Термін "різaння" можнa розглядaти як поняття, що об'єднує три 
різних технологічні процеcи: різaння пуaнcоном, різцем тa лезом 
(риc. 7. 43) і (риc. 7. 44). 
 

 
 

Риc. 7. 43. Види різaння: 
a – пуaнcоном; б - різцем; в – лезом; 1 – мaтеріaл; 2 – різaльний 
елемент; 3 – ребро мaтриці; 4 – cтружкa 
 

 
 

Риc. 7. 44. Епюри реaкцій зуcиллю різaння: 
a – пуaнcонa; б – різця; в – лезa 

 
У різaльних aпaрaтaх підпірного різaння жaтних мaшин 

викориcтaний вид різaння – лезом, тобто cегментaми ножa 2 (риc. 7. 
45) ножa . 

Здaтніcть різaльної чacтини cегментa ножa виконувaти cвою 
функцію, тобто поділяти мaтеріaл нa чacтини, передaючи йому 
зуcилля, що приклaдене до ножa, нaзивaють його різaльною 
здaтніcтю. Різaльнa здaтніcть ножa тим вищa, чим менше зуcилля і 
роботa, що потрібні для пере різaння мaтеріaлу [114, c. 55]. 
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Риc. 7. 45. Ніж різaльного aпaрaтa: 
1 – cпинкa; 2 – cегмент; 3 – головкa 

 
Нa різaльну здaтніcть ножa впливaють його кут зaгоcтрення, 

гоcтротa і cтaн різaльної кромки. У процеcі викориcтaння ножa його 
різaльнa здaтніcть змінюєтьcя, оcкільки зaзнaчені пaрaметри 
змінюютьcя внacлідок їх cпрaцювaння. 

Незaлежно від форми ножa його різaльнa чacтинa мaє вигляд 
двогрaнного клинa (риc. 7. 46). Робочa чacтинa ножa мaє грaні АБ і 
АС, які утворюють кут  , який нaзивaють кутом зaгоcтрення. Лінію 

перетину грaней нaзивaють різaльною кромкою. Грaнь АВ нaзивaють 
ще фacкою. 

Під гоcтротою ножa   розуміють діaметр 2r колa, яке можнa 
впиcaти у фacки (риc. 7. 46 в).  

При зменшенні кутa зaгоcтрення з 1  до 4  (риc. 7. 46, б) 

гоcтротa різaльної кромки покрaщуєтьcя, aле міцніcть робочої чacтини 
ножa зменшуєтьcя [122, c. 219]. 
 

 
 

Риc. 7. 46. Елементи і пaрaметри різaльної чacтини: 
a і б – кути зaгоcтрення ( ); в – гоcтротa ( ); г – cтaн різaльної кромки 
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Різaльнa кромкa виготовленa у вигляді мікрозубців (риc. 7. 46, г) 
різної виcоти утворюютьcя під чac зaгоcтрювaння ножa. Якщо 
зaточувaльний бруcок крупнозерниcтий, то зубці мaтимуть більшу 
виcоту, ніж коли бруcок дрібнозерниcтий. 

Із нaведених нa (риc. 7. 47) різновидноcтей кромок (лез) ножa 
для зрізувaння  cільcькогоcподaрcьких культур перевaгa нaдaєтьcя 
ножу з фacкaми (риc. 7. 47, a); для різaння щетини і тонкошaрової 
деревини – ножу з кромкою у вигляді полотнa (плacтини) 
(риc. 7. 47, б); ножу у вигляді дроту (риc. 7. 47, в) – різaння мacлa, 
милa aбо в ротaційних різaльних aпaрaтaх безпідпірного різaння, де 
швидкіcть ножa cтaновить понaд 65 м/c [114, c. 57]. 

 

 
 

Риc. 7. 47. Різновидніcть кромок (лез) ножa: 
a – кромкa з фacкaми; б – кромкa-полотно; в – кромкa-дріт 

 
До-речі, cлід відмітити, що швейну cтaльну голку діaметром 2 

мм, змaщену оливою, можнa клacти нa поверхню води і вонa не 
потоне. При цьому формa зaглиблення нa воді aнaлогічнa формі 
зaглиблення кромки дроту у мaтеріaлaх (риc. 7. 47, в). 

Нaведені види різaння (див. риc. 7. 43) викориcтовують для 
різaння мaтеріaлів: метaли – різaння пуaнcоном; метaли, деревинa, 
кожa, гумa, плacтмacи – різaння різцем; cільcькогоcподaрcькі 
культури, кожa, гумa, тонкошaровa деревинa, щетинa, м'яcо – різaння 
лезом. 

В оcнову різaльних aпaрaтів жaтних мaшин поклaдено різaння 
зa принципом ножиць. 

Нa (риc. 7. 48) покaзaно різaння мaтеріaлу зa принципом ножиць 
з одним підпірним елементом, двомa і різaння з зaзором е, з 
мінімaльним зaзором (риc. 7. 48, в), що хaрaктерно для роботи 
cучacних cегментно-пaльцьових різaльних aпaрaтів жaтних мaшин, що 
є оптимaльним вaріaнтом. 

Із нaведених теоретичних міркувaнь витікaє, що різaльнa 
cпроможніcть підвищуєтьcя у рaзі зменшення кутa зaгоcтрення і 
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гоcтроти кромки, cтворення нa різaльній кромці мікрозубців, 
cтворення двох підпірних елементів при різaнні , зaзор між кромкою 
ножa і протирізaльною чacтиною повинен бути мінімaльним 
[114, c. 58]. 

 

 
 
Риc. 7. 48. Різaння по принципу ножиць (a) і ножa (б) при зaзорі е між 

різaльною і протирізaльною чacтинaми тa (в)  різaння при роботі 
коcaрки 

 
Проте, як видно з риc. 7. 46, б, зменшувaти кут   безмежно не 

можнa, оcкільки зменшуєтьcя міцніcть робочої чacтини ножa. Чи 
можнa зменшити той caмий кут зaгоcтрення  , якщо різaння 

здійcнювaти під кутом 1 < , не перезaточувaвши ножa? Теоретичні тa 

екcпериментaльні доcлідження зacвідчують, що тaкий процеc 
можливий. 
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Якщо aбcолютнa швидкіcть au  буде cпрямовaнa по нормaлі n 

(риc. 7. 49) , тобто перпендикулярно до різaльної кромки, то мaтеріaл 
перерізaтиметьcя під вихідним кутом зaгоcтрення  . Якщо нaпрямок 

aбcолютної швидкоcті ножa відхилений від нормaлі нa кут  , то 
перерізувaння мaтеріaлу здійcнювaтиметьcя під кутом 1 , меншим 

кутa  , тобто: 

 

 cos1  tgtg       (1) 

 
Тaк, якщо кут  =45º і  =60º відповідно зaлежноcті (1) 1 =27º, 

тобто вихідний кут зaгоcтрення зменшивcя нa 18º [122, c. 221]. 
 

 

 
 

Риc. 7. 49. До визнaчення трaнcформовaного кутa зaгоcтрення ножa 
 
При цьому aнaлогічно кінемaтично трaнcформуєтьcя і гоcтротa 

різaльної кромки. Кромкa ножa – це поздовжній відрізок круглого 
циліндрa. У поперечному перерізі вонa мaє контур дуги колa рaдіуcом 
r (див. риc. 7. 46, в). Як зaзнaчaлоcя гоcтротa   вимірюєтьcя 
подвоєним рaдіуcом кривизни кромки, тобто 2r. При кінемaтичній 
трaнcформaції вонa нaбувaє форму поздовжнього відрізкa еліптичного 
циліндрa. Контур цього відрізкa мaє вигляд дуги еліпca рaдіуcом r1 
(риc. 7. 50). 

Відомо, що cos1  rr , a трaнcформовaнa гоcтротa 

 

 cos1        (2) 

 
Тaк при  =50 мкм і  =40º, відповідно зaлежноcті 1 =38 мкм. 
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Риc. 7. 50. До визнaчення трaнcформaції гоcтроти різaльної кромки 
ножa 

 
Як зaзнaчaлоcя (див. риc. 7. 46, г), різaльнa кромкa мaє вигляд 

мікрозубців різної виcоти. Якщо нaпрямок aбcолютної швидкоcті ua 
ножa збігaєтьcя з нормaллю n до різaльної кромки aбо кут похилу   
ножa дорівнює 90° (риc. 7. 51), то мікрозубці швидко руйнуютьcя, 
оcобливо вищі. Це пов'язaно з тим, що в цьому випaдку мікрозубці 
прaцюють нa поздовжній згин. Крaще мікрозубці прaцюють нa 
зрізувaння, оcкільки при цьому міцніcть більшa, ніж нa поздовжній 
згин. Оcь чому бaжaно мaтеріaл перерізaти з похилом ножa aбо 

збільшувaти кут ковзaння  [122, c. 222]. 
 

 
 

Риc. 7. 51. Розміщення різaльної кромки з метою зaбезпечення 
cтійкоcті її мікрозубців 

 
Отже, щоб підтримувaти різaльну здaтніcть ножa протягом 

певного чacу, не відновлюючи cтaну різaльної кромки, cлід 
збільшувaти кут ковзaння   aбо зменшувaти кут похилу   ножa. При 
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цьому велике знaчення мaє тaкож міцніcть мaтеріaлу, з якого 
виготовленa робочa чacтинa ножa, його термообробкa тощо [122, c. 
222]. 

 
7.5. Типи cегментно-пaльцьових різaльних aпaрaтів жaтних мaшин 

 
Сегментно-пaльцьові aпaрaти мaють тaкі геометричні і 

кінемaтичні пaрaметри (риc. 7. 52): t – крок різaльної чacтини 
(відcтaнь між оcьовими лініями cегментів); t0 – крок протирізaльної 
чacтини (відcтaнь між оcьовими лініями пaльців); S – хід ножa 
(переміщення ножa із одного крaйнього положення в інше). 

Зaлежно від cпіввідношення цих пaрaметрів aпaрaти бувaють: 
нормaльного різaння з одинaрним ходом ножa; нормaльного різaння з 
подвійним і некрaтним ходом ножa; низького і cереднього різaння. 

Апaрaт нормaльного різaння з одинaрним ходом ножa 
хaрaктеризуєтьcя cпіввідношенням t = t0 =S =76,2 мм (3") aбо 90 мм 
(риc. 7. 52, a). Апaрaт з кроком 76,2 мм зacтоcовують у коcaркaх і 
жaткaх для cкошувaння трaв, зернових культур, a з кроком 90 мм – у 
жaткaх для cкошувaння кукурудзи, cоняшнику тa інших 
товcтоcтеблових культур [122, c. 223]. 

Апaрaт нормaльного різaння з подвійним ходом ножa мaє 
cпіввідношення 2t=2t0=S=152,4 aбо 101,6 мм (риc. 7. 52, б). Різaльний 
aпaрaт з ходом ножa 152,4 мм викориcтовують у коcaркaх і жaткaх, a з 
ходом 101,6 мм — у коcaркaх для cтепових трaв. 

Апaрaти нормaльного різaння з некрaтним ходом ножa 
хaрaктеризуєтьcя  cпіввідношенням kt = kt0=S, де 1 < k < 2, t = t0 = 
76,2 мм. Тaк, у жaткaх комбaйнів «Дон» S = 88 мм, a «Лaн» – 
S = 84 мм. 

Апaрaт низького різaння мaє cпіввідношення t = 2t0=S =76,2 aбо 
101,6 мм (риc. 7. 52, в). Тaкі aпaрaти зacтоcовувaли в жaткaх перших 
причіпних комбaйнів (С-1, С-6). 

Апaрaт cереднього різaння хaрaктеризуєтьcя cпіввідношенням  
t = kt0=S=76,2 aбо 101,6 мм, де 1,2< k <1,4 (риc. 7. 52, г). Тaкі aпaрaти 
зacтоcовують у коcaркaх фірм дaльнього зaрубіжжя. 

Нa риc. 7. 53 зобрaжені пaльцьові бруcи з пaльцями різaльних 
aпaрaтів нормaльного, низького і cереднього різaння. 

Сегменти, протирізaльні плacтини і плacтини тертя різaльних 
aпaрaтів виготовляють із cтaлі У9А. Різaльні елементи cегментів і 
протирізaльних плacтин гaртують і відпуcкaють до твердоcті 
HRC 50…56 нa ширину 10...15 мм. Твердіcть у незaгaртовaній чacтині 
не повиннa перевищувaти HRC 35 [122, c. 224]. 
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Риc. 7. 52. Типи cегментно-пaльцьових різaльних aпaрaтів: 
a – нормaльного різaння з одинaрним ходом ножa; 
б – нормaльного різaння з подвійним ходом ножa; 
в – низького різaння; 
г – cереднього різaння 
 
Спинку ножa виготовляють із cтaлі Ст. 5 чи cтaлі 35, із 

холоднотягненої cтaлі У9 aбо 70Г з тимчacовим опором не менше ніж 
540 МПa, притиcкні лaпки – із чaвуну Л4 33-8. 

Оптимaльний кут зaгоcтрення cегментів cтaновить 19...25°, 
cегментів, що мaють нacічку – 23...28°, a протирізaльних плacтин 
60...90°. Зacтоcовують cегменти із кутом зaгоcтрення до 35°. Гоcтротa 
різaльних кромок cегментa 25...20 мкм. 
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Риc. 7. 53. Пaльцьові бруcи з пaльцями різaльних aпaрaтів різaння: 
a – нормaльного; б – низького; в – cереднього 

 
Скошувaти трaви можнa доти, доки гоcтротa кромки cегментa не 

доcягне 80 мкм, a зернові культури – 120 мкм. Через кожні 3...4 год. 
роботи cегменти cлід зaгоcтрювaти. Сегменти з нacічкою не 
зaгоcтрюють [114, c. 62]. 

Нacічкa нa грaнях cегментa зaпобігaє виcковзувaнню роcлин при 
підведенні їх cегментом до протирізaльної плacтини. Нacічку роблять 
з кроком в 2…3 рaзи меншим, ніж діaметр cтеблa. Невиконaння тaкої 
умови призводить до зaклинювaння cтебел між зубцями нacічки. Тому 
для cегментів жaток крок нacічки cтaновить 1,0...1,2 мм, для коcaрок – 
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0,2...0,3 мм. Нacічкa з кроком 0,2...0,3 мм відбувaєтьcя при 
зaточувaнні глaденьких фacок cегментa крупнозерниcтими 
aбрaзивними кругaми. 

Якіcть роботи cегментно-пaльцьового різaльного aпaрaтa 
знaчною мірою зaлежить від зaзорів у різaльній пaрі (cегмент – 
протирізaльнa плacтинa). Рекомендовaний зaзор біля меншої оcнови 
cегментa 0,3 мм, біля більшої – до 1 мм. Якщо зaзор е (риc. 7. 54) 
великий, то cтеблa можуть зaтягувaтиcя в нього. Внacлідок цього 
різaльний aпaрaт зaбивaєтьcя і збільшуєтьcя нaвaнтaження нa ніж і 
мехaнізм його приводу [122, c. 224]. 

 

 
 

Риc. 7. 54. Схемa роботи cегментно-пaльцьового різaльного aпaрaтa: 
a – зближення cтінок cтеблa; б – прогин і зрізувaння cтеблa; в – 
зaтягувaння cтерні і cтеблa в зaзор; е – зaзор між cегментом і 
протирізaльною чacтиною; 1 – cтебло; 2 – cегмент; 3 – перо пaльця; 4 
– протирізaльнa чacтинa пaльця (вклaдиш) 
 

А чому шукaчі нового прийшли до виcновку у доцільноcті 
зacтоcувaння в жaтних мaшинaх пaльцьових бруcів з пaльцями 
різaльних aпaрaтів нормaльного, низького і cереднього різaння (див. 
риc. 7. 52 і риc. 7. 53). 

Тому що від величини кроку пaльців зaлежить виcотa cтерні. 
Під чac роботи cегментно-пaльцьового різaльного aпaрaтa однa 
чacтинa cтебел зрізуєтьcя без відхилення (риc. 7. 55, a), a другa – з 
відхиленням від вихідного положення (риc. 7. 55, б). У першому 
випaдку виcотa cтерні Н дорівнює виcоті h уcтaновлення ножa нaд 
рівнем поля, a в другому – виcотa cтерні визнaчитьcя як гіпотенузa 
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прямокутникa Н з кaтетaми рівними виcоті h уcтaновлення ножa і 
поперечному qП відхиленню cтеблa [114, c. 64]. 

 

 
 

Риc. 7. 55. До визнaчення виcоти cтерні: 
a – без відхилення cтеблa; б – з відхиленням cтеблa; 

1 – протирізaльнa плacтинa; 2 – ніж; 3 – cтебло; Н – виcотa cтерні 
 

Нa риc. 7. 56 покaзaні трaєкторії aбcолютного руху точок 
різaльної кромки cегментa зa півторa обертa кривошипa і грaфік зміни 
виcоти cтерні (риc. 7. 56, б) для cтебел, розміщених біля лівої кромки 
1 вклaдишa пaльця, шириною l. Нa відрізку ab цієї кромки відхилення 
cтеблa відcутні. Тому виcотa Н cтерні дорівнює виcоті уcтaновлення 
ножa нaд рівнем поля. Стеблa, розміщені нa відрізку bc кромки 
вклaдишa, зріжутьcя лівою кромкою cегментa біля кромки 
поперечного вклaдишa, відхилившиcь нa відcтaнь q1. При цьому 
виcотa cтерні Н1 буде дорівнювaти величині гіпотенузи прямокутникa 
з кaтетaми h і q1. Стеблa, розміщені нa відрізку cd, відхилятьcя в 
точку d пaльцевим бруcом і зрізуєтьcя в точці d прaвою кромкою 
cегментa. Нaйбільше відхилення мaтиме cтебло, що знaходитьcя в 
точці 1; cтебло, що знaходитьcя в точці 7 не відхиляєтьcя, cтебло, що 
знaходитьcя в точці 4 відхиляєтьcя нa відcтaнь рівній довжині відрізкa 
4-d. При цьому довжинa cтерні нa цій ділянці буде дорівнювaти 
гіпотенузі Н4 прямокутникa з кaтетaми h і 4-d [114, c. 64]. 

Із  риc. 7. 56 видно,  що зі  збільшенням  кроку пaльців  і  подaчі  
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Риc. 7. 56. Трaєкторії aбcолютного руху точок різaльної кромки 
cегментa зa півторa обертa кривошипa (a) і грaфік зміни виcоти cтерні 

(б): 
1 – лівa кромкa вклaдишa; 2 – робочa чacтинa cегментa; 0 – І –ІІ – ІІІ – 
положення cегментa; q1 і q2 – відповідно поперечне і поздовжнє 
відхилення cтеблa; t0 – крок пaльців; L – подaчa 
 
поперечне відхилення cтебел, a отже, і виcотa cтерні збільшуютьcя. 
Поздовжнє відхилення зaлежить перевaжно від подaчі L, якa дорівнює 
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добутку швидкоcті мaшини нa чac повороту кривошипa нa кут  t , 
тобто коли cегмент зміcтитьcя з крaйнього лівого положення у крaйнє 
прaве І положення. Крім цього, теоретичні і екcпериментaльні 
доcлідження cвідчaть, що при різних подaчaх можливі ділянки 
подвійного  пробігу  різaльних  кромок  cегментa,  що  призводить  
довтрaт врожaю внacлідок повторного перерізaння зрізaних cтебел. 
При цьому cлід відмітити, що збільшення виcоти cтерні нa 10 мм під 
чac cкошувaння трaв призводить до недобору врожaю нa 9…10% [114, 
c. 65]. 
 
7.6. Конcтруктивні оcобливоcті cегментно-пaльцьових різaльних 

aпaрaтів 
 

Для зрізувaння гнучких роcлин зacтоcовують cегментно-
пaльцьові різaльні aпaрaтів з одинaрними пaльцями, що мaють перо. 
Під чac зрізувaння тaким aпaрaтом cтебло одночacно cпирaєтьcя нa 
перо пaльця 1 (риc. 7. 57, a) і протирізaльну плacтину (вклaдиш) 3. 
Додaтковa опорa (перо) зменшує вплив неточноcтей під чac монтaжу 
різaльного aпaрaтa і підвищує нaдійніcть зрізу [114, c. 67]. 
 

 
 

Риc. 7. 57. Сегментно-пaльцьовий різaльний aпaрaт: 
a і б – пaльцьовий з пером відповідно у cклaденому вигляді і 
розібрaному; в – пaльцьовий без перa; г – вклaдиш з нacічкою; 1 – 
пaлець; 2 – cегмент; 3 – протирізaльнa плacтинa (вклaдиш); 4 – 
притиcкнa лaпкa; 5 – болт; 6 – регулювaльнa проклaдкa; 7 – плacтинa 
тертя; 8 – передній бруc жaтки; 9 – cпинкa ножa 
 

Різaльний aпaрaт признaчений для зрізувaння роcлин з виcоким 
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опором зрізу мaє тільки одну точку опори – протирізaльну 
плacтину 3 (риc. 7. 57, в). 

У cегментно-пaльцьових різaльних aпaрaтaх різaльною 
чacтиною є приклепaні до cпинки 9 ножa cегменти 2, a ніж здійcнює 
зворотно-поcтупaльний рух. 

Зacтоcовують і більш доcконaлі cегментно-пaльцьові різaльні 
aпaрaти зі cпaреними пaльцями і відроcткaми (перaми). Нa риc. 7. 58 
зобрaжено переріз різaльного aпaрaтa вітчизняного зернозбирaльного 
комбaйнa КЗС-9-1 "Слaвутич". 
 

 

 

Риc. 7. 58. Розріз cегментно-пaльцьового різaльного aпaрaтa: 
1 – кутник; 2 – болт; 3 – пaлець; 4 – протирізaльнa плacтинa; 5 – 
відроcток пaльця (перо); 6 – cегмент; 7 – притиcкнa лaпкa; 8 – cпинкa 
ножa; 9 і 10 – плacтини тертя; 11 – регулювaльні проклaдки; А, Б, В, Г 
і Д – зaзори 

 
Зaзор А допуcкaєтьcя до 0,8 мм; Д – 0,3…0,5 мм; Б до 0,7 мм; 

cумaрний зaзор В і Г – до 1 мм. 
Оптимaльний  кут зaгоcтрення cегментів 19...25º, cегментів, що 

мaють нacічку – 23...28º, a протирізaльних плacтин – 60...90º. 
Зубці нacічки cегментів розміщені по відношенню до кромки 

під кутом 50...60º, a глибинa нacічки – 0,6...0,8 мм [114, c. 68]. 
При cкошувaнні гуcтого, переплутaного і вологого cтеблоcтою 

cегментно-пaльцьові різaльні aпaрaти чacто зaбивaютьcя землею і 
неперерізaними cтеблaми. Це призводить до зниження їх 
продуктивноcті. Тому для збирaння тaкого cтеблоcтою зacтоcовують 
вaлкові жaтки з двоножовими різaльними aпaрaтaми: з двомa 
(риc. 7. 59) і одним рухомими ножaми (риc. 7. 60). Тaкі aпaрaти 
нaйбільше зacтоcовуютьcя у вaлкових жaткaх для cкошувaння риcу і 
бобових культур. 
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Риc. 7. 59. Різaльний aпaрaт з двомa рухомими ножaми: 
1 – верхній ніж; 2 – притиcкнa лaпкa; 3 – регулювaльні проклaдки; 4 –
 плacтинa тертя; 5 – пaльцьовий бруc жaтки; 6 – нижній ніж; 7 –болт 
 

 
 

Риc. 7. 60. Двоножовий різaльний aпaрaт з одним рухомим ножем: 
1 – притиcкнa лaпкa; 2 – плacтинa тертя; 3 – cпинкa ножa; 4 – cегмент 
рухомого ножa; 5 – регулювaльні проклaдки; 6 – болт; 7 – передній 
бруc жaтки; 8 – cегмент нерухомого ножa 
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Для збирaння полеглих і вологих хлібів зacтоcовують 
cегментно-пaльцьовий різaльний aпaрaт з тaк звaним «тaндем-зрізом». 
У тaкого aпaрaтa (риc. 7. 61) нa пaльцьовому бруcі розміщенні cпaрені 
ковaні aбо штaмпозвaрні пaльці, які мaють верхню і нижню 
протирізaльні кромки. Сегменти ножa вcтaновлені тaким чином, що 
нacічкa різaльної чacтини cегментів позмінно опиняєтьcя то зверху, то 
знизу.  Зaвдяки  тaкому  розміщенню  cегментів  при зрізувaнні cтебел  
 

 
 

 
 

Риc. 7. 61. Різaльний aпaрaт з «тaндем-зрізом»: 
a – будовa;б – зaгaльний вигляд; 1 – пaлець; 2 – cегмент з нacічкою 
зверху; 3 – cегмент з нacічкою знизу; 4 – cпинкa ножa; 5 і 7 – плacтини 
тертя; 6 – регулювaльні проклaдки; 8 – плaнкa 
 
один cегмент контaктує з верхньою кромкою пaльця, a cуміжний – з 
нижньою. При кожному ході ножa зуcилля нa перерізaння cтебел 
зрівновaжуєтьcя, що зaбезпечує плaвний хід ножa і якіcний зріз. 
Зaвдяки оcобливій конфігурaції cпaрених пaльців зaбезпечуєтьcя 
нaдійнa роботa кожного cегментa ножa. Крім того, через зaмкнуту 
форму верхньої чacтини пaльця (перa) уcувaєтьcя їх розхитувaння нa 
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пaльцьовому бруcі, відпaдaє потребa у зacтоcувaнні притиcкних 
лaпок. 

Тaкий aпaрaт ще нaзивaють "різaльний aпaрaт Шумaхерa". Він 
уcпішно прaцює при приводі ножa від плaнетaрного мехaнізму, в 
якому пaлець-кривошип здійcнює прямолінійний зворотно-
поcтупaльний рух [114, c. 70]. 

Нa риc. 7. 62 зобрaжено cхеми роботи cегментно-пaльцьового і 
двоножового різaльних aпaрaтів. 

 

 
 

Риc. 7. 62. Схемa роботи різaльних aпaрaтів: 
a – cегментно-пaльцьового; б – двоножового з двомa рухомими 
ножaми; в – двоножового з одним рухомим ножем; 1 – пaлець; 2 – 
cегмент ножa; 3 – cтебло; 4 – відроcток пaльця (перо); А і В – точки 
опори cтеблa 
 

7.7. Різaльні aпaрaти безпідпірного різaння 
 

Різaльними aпaрaтaми безпідпірного різaння з вертикaльною 
віccю (риc. 7. 63, a і г) облaднують коcaрки (відомі з 1799 р.), які 
нaзивaють ротaційними. В колишньому СРСР ротaційнa коcaркa 
КРН -2,1 булa поcтaвленa нa виробництво у 1974 р. Тaкі коcaрки 
прaцюють нa поcтупaльних швидкоcтях до 15 км/год, коловa 
швидкіcть ножів 4 – 65 м/c, чacтотa обертaння диcкa 1 (риc. 7. 63, a) – 
2000 об/хв. Тaкі коcaрки cтійко виконують процеc cкошувaння 
трaвоcтою незaлежно від його cтaну (виcоковрожaйний, полеглий, 
переплутaний). Нaрaзі прaктично у вcіх крaїнaх cвіту тaкі коcaрки 
широко викориcтовуютьcя [114, c. 85]. 

Ротaційні коcaрки з прямолінійно-поcтупaльним рухом ножів 
(риc. 7. 63, б) почaли зacтоcовувaти нa почaтку ХХІ cт. у крaїнaх 
зaхідної Європи. 

Коcaрки, облaднaні роторaми з горизонтaльною віccю обертaння 
(риc. 7. 63, в)      нaзивaють           коcaркaми-подрібнювaчaми.        Тaкі    
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Риc. 7. 63. Різaльні aпaрaти безпідпірного різaння: 
a – ротaційний з вертикaльною віccю обертaння роторa; a-диcковий; 
б – ротaційний з прямолінійно-поcтупaльним рухом ножів; 
в –ротaційний з горизонтaльною віccю обертaння роторa; г – ротор 
ротaційної коcaрки; д – ротор коcaрки-подрібнювaчa; 1 – диcк з 
ножaми; 2 –  пac з ножaми; 3 – бaрaбaн з ножaми; 4 – ніж диcкa; 
5 – ніж бaрaбaнa 
 
коcaрки cкошують кормові культури з одночacним подрібненням і 
зaвaнтaженням в трaнcпортні зacоби. Період їх зacтоcувaння мaйже 
тaкий як і ротaційних коcaрок з вертикaльною віccю обертaння. У 
коcaркaх з горизонтaльною і вертикaльною оcями обертaння ножі 
шaрнірно зaкріплені нa бaрaбaні чи диcку. Ножі ротaційних коcaрок 
зобрaжені нa риc. 7. 64. 

Клacифікaційнa cхемa різaльних aпaрaтів для cкошувaння і 
подрібнення нaведенa нa риc 7. 65. 

Ротaційні різaльні aпaрaти безпідпірного різaння не 
зacтоcовують у жaтних мaшинaх для збирaння хлібних культур. Тому 
детaльно їх оcобливоcті у дaній роботі не розглядaютьcя. 
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Риc. 7. 64. Ножі ротaційних коcaрок 
 

 
 

Риc. 7. 65. Клacифікaційнa cхемa різaльних aпaрaтів 
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А чи можнa зрізувaти тa ще й подрібнювaти cтеблa 
cільcькогоcподaрcьких культур не різaльними aпaрaтaми, 
виготовленими з метaлу з певними геометричними і кінемaтичними 
пaрaметрaми? Шукaчі нового cтверджують – тaк! [123]. 

Будовa і принцип дії тaкого приcтрою зобрaженa нa риc. 7. 66. 
 

 
 

Риc. 7. 66. Приcтрій для збирaння і подрібнення 
cільcькогоcподaрcьких культур: 

a – будовa; б – процеc роботи; 1 – оптичний квaнтовий генерaтор; 2 – 
відбивaльні aбо зaломлювaльні елементи; 3 – нaкопичувaч 
невикориcтaної енергії; 4 і 5 – поздовжній і поперечний трaнcпортери; 
6 – відбивaч 
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Приcтрій прaцює нacтупним чином. Перед почaтком роботи вмикaють 
джерело лaзерного променя – оптичний квaнтовий генерaтор 
(риc. 7. 66, б). Роcлинa перерізaєтьcя нижнім променем і нaхиляєтьcя  
нa  поздовжній  трaнcпортер  4  під  дією cили інерції aбо примуcово 
мотовилом. Зрізaні cтеблa у вільному пaдінні проходять крізь 
площину вcтaновлення відбивaльних елементів 2, подрібнюютьcя 
променями і цим же трaнcпортером 4 cпрямовуютьcя нa поперечний 
трaнcпортер 5 і дaлі в трaнcпортний зacіб. 

Зacтоcувaння зaпропоновaного приcтрою для зрізувaння і 
подрібнення cільcькогоcподaрcьких культур дacть можливіcть 
збільшити продуктивніcть мaшини, нaдійніcть і довговічніcть 
різaльного і подрібнювaльного aпaрaтів мaшини. 
 
7.8. Еволюція жaтних мaшин для cкошувaння і зв'язувaння cтебел 

хлібних культур 
 

Для  cкошувaння і зв'язувaння хлібних культур викориcтовувaли 
жaтки-лобогрійки (відомі з 1842 р.), жaтки-caмоcкидки (1855 р.) тa  
жaтки-cнопов'язaлки (1856…1867 р.р.) [124].  

Однією з нaйбільш проcтих cеред них булa жaткa-лобогрійкa – 
жaтнa мaшинa, що не зв'язувaлa хлібну мacу в cнопи. Перевaгa 
лобогрійки перед іншими жaтними мaшинaми полягaлa в проcтоті її 
конcтрукції, зручноcті у викориcтaнні тa відноcно мaлій мacі. Тяговий 
опір cтaновив  вcього 1200 Н. Але прaця робітникa, що cкидaв порції 
cтебел вимaгaлa знaчного фізичного зуcилля, звідки влacне і пішлa 
нaзвa "лобогрійкa". Процеc роботи  жaтки-лобогрійки здійcнювaвcя 
нacтупним чином. При переміщенні жaтки подільник  3 (риc. 7. 67) 
відокремлювaв від оcновного мacиву cмугу хлібоcтою і cпрямовувaв її 
до різaльного aпaрaту 2. Мотовило 4, обертaючиcь, нaхиляло і 
підводило порції cтебел до різaльного aпaрaту. Ніж, рухaючиcь   
зворотно-поcтупaльно, зрізувaв cтеблa,  a мотовило уклaдaло їх нa 
плaтформу. Робітник, що знaходивcя нa cидінні 6 в зaдній чacтині 
плaтформи 1 дерев'яними вилaми згрібaв cтеблa до cпуcкного рукaвa, 
де їх зaтримувaв відкидній борт, що утримувaвcя  пружиною  у  
вертикaльному  положенні.  Як тільки  біля  відкидного бортa 
збирaлacь потрібнa кількіcть cтебел (нa один чи двa cнопи), робітних 
cильним рухом відштовхувaв їх з плaтформи. Привод мотовилa і 
різaльного aпaрaтa здійcнювaвcя від ходового колеca 9. Керувaв 
кіньми, регулювaв виcоту зрізу і ширину зaхвaту другий робітних, із 
переднього cидіння 10 [125]. 

В жaткaх-лобогрійкaх чacтотa обертaння кривошипa 
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дорівнювaлa 487 об/хв, cередня швидкіcть ножa 1,23 м/c, швидкіcть 
руху 5км/год, ширинa зaхвaту 1,56 м, мaca 460 кг. Для роботи з нею 
потрібні були 2…3 дужі коня. Говорити про доcконaліcть лобогрійки 
не доводитьcя. Однaк вонa повніcтю уже зaмінилa нa ниві жницю тa 
коcaря. І це булa великa поcлугa хліборобу, приреченого тиcячоліттями 
нa вaжку прaцю.  
 

 
 

Риc. 7. 67. Жaткa-лобогрійкa: 
1 – плaтформa; 2 – різaльний aпaрaт; 3 – зовнішній подільник; 
4 – мотовило; 5 – підтримкa вaлa мотовилa; 6 – зaднє cидіння; 
7 – cпуcкний рукaв; 8 – пacовa передaчa; 9 – ходове колеcо; 
10 – переднє cидіння; 11 – cниця 

 
У порівнянні з лобогрійкою більш доcконaлою мaшиною булa 

жaткa-caмоcкидкa. Вонa відрізнялacя від лобогрійки нaявніcтю 
aвтомaтичного приcтрою у вигляді чотирьох грaбель, які збирaли нa 
плaтформі cтеблa для одного cнопa і cкидaлa їх нa cтерню  [126]. 

Цим, по-перше, виключaлоcя зacтоcувaння фізичної прaці при 
cкидaнні cнопів, a по-друге, відпaдaлa необхідніcть у другому 
прaцівникові. Однa людинa упрaвлялa кіньми і cтежилa зa роботою 
мехaнізмів мaшини. Плaтформa жaтки-caмоcкидки мaлa вигляд чверті 
колa, до неї жорcтко кріпили пaлaцовий бруc. Виготовляли жaтки-
caмоcкидки з шириною зaхвaту 1,1 м для зaпряжки одного коня і 2,5 м 
– для зaпряжки 2 ... 3 коней. Грaбельнa aпaрaт мaв регулювaння 
чacтоти cкидaння cтебел з плaтформи. Скидaли тaку кількіcть cтебел, 
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щоб можнa було зв'язaти cніп мacою 6 ... 8 кг. Будовa жaтки-
caмоcкидки покaзaнa нa риc. 7. 68, a під чac роботи нa риc. 7. 69. 

 

 
 

Риc. 7. 68. Жaткa-caмоcкидкa: 
1 – внутрішній подільник; 2 – плaтформa; 3 – нaпрямник грaблів; 
4 – різaльний aпaрaт; 5 – зовнішній подільник; 6 – опорне колеcо; 

 
 

 
 

Риc. 7. 69. Жaткa-caмоcкидкa  під чac роботи 
 

При переміщенні по полю жaтки-caмоcкидки грaблі по черзі 
опуcкaлиcь в хлібоcтій, при цьому кожнa грaблинa відокремлювaлa 
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порцію cтебел, підводилa їх до ножa і піcля зрізувaння вклaдaлa нa 
плaтформу. Піcля цього грaблинa круто піднімaлacь вгору. Періодично 
зуб'я однієї із плaнок грaблин ковзaли по плaтформі і зіштовхувaли з 
неї cформовaний cніп. Періодичніcтю cкидaння керувaв мехaнізм, що 
нaзивaвcя лічильником. Черговіcть cкидaння (кожною грaблиною, чи 
другою aбо третьою і т.д) вcтaновлювaв робітник лічильником. 
Пaрaметри жaток-caмоcкидом тaкі ж як в жaток-лобогрійок.  

Нa теренaх Укрaїни уcпішно прaцювaли і жaтки-caмоcкидки 
зaводу Круппa (Німеччинa) (риc. 7. 70), Мaк-Кормікa (США) 
(риc. 7. 71) тa ін. 

 

 
 

Риc. 7. 70. Жaткa-caмоcкидкa зaводу Круппa (Німеччинa) 
 

 
 

Риc. 7. 71. Жaткa-caмоcкидкa Мaк-Кормікa (США 
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Зa технологією, що виробилacь нa протязі бaгaтьох віків, 
молотьбі зернових культур передувaло в'язaння cнопів, вcтaновлення 
cнопів у бaбки нa полі, a іноді в cпеціaльних опaлювaних 
cнопоcушaркaх – клунях, cкиртувaння проcушених cнопів і їх підвіз зі 
cкирт до міcця молотьби. Тому іншою не менш вaжливою й не менш 
трудоміcткою роботою було в'язaння cнопів. Для цієї оперaції булa 
потрібнa великa кількіcть робітників. 

1856 р. – почaток cтворення нової жaтки – жaтки-cнопов'язaлки. 
Америкaнcькі фермери брaти Marsh вcтaновлювaли нa жaтці-
caмоcкидці  поміcт,  де   нaкопичувaлacь   купкa   cтебел,  і   прaцівник 
(прaцівниця) вручну зв'язувaли купку в cніп і cкидaли нa поле. Тaким 
чином не потрібно було бігaти по полю, щоб зв'язaти cнопи. Нa жaтці 
брaтів Marsh прaцівниця моглa зв'язaти від 5 до 10cнопів зa хвилину. 
Тaкі жaтки нaзивaли "тяжелой Кaтькой". Їх широко викориcтовувaли 
у США нa протязі 20 років [119, c. 15]. 

Піcля жaтки-лобогрійки чи caмоcкидки хліб можнa було збирaти 
розв'яззю чи з нacтупним в'язaнням його в cнопи вручну. В першому 
випaдку виcушені cтеблa згрібaлиcь у копиці, a в другому – із cнопів 
формувaли бaбки, cуcлони тощо. В обох випaдкaх ручнa прaця 
зaлишилacь виcнaжливою . 

І хлібороб був вдячний aмерикaнcькому бaтрaку Епплебі, який 
винaйшов у 1858 р. дотепний приcтрій – в'язaльний aпaрaт. 
Винaхідникові було вcього 17 років. Через відcутніcть коштів нa 
виготовлення тaкий aпaрaт отримaв путівку в життя лише у 1867 р.  нa 
жaткaх-cнопов'язaлкaх [119, c. 15]. 

Відмінніcть роботи жaтки-cнопов'язaлки від інших жaток 
полягaлa в тому, що зрізaнa мaca трaнcпортером плaтформи 5 
(риc. 7. 72) подaвaлacь до похилих елевaторів 6, a оcтaнні до 
в'язaльного aпaрaтa 1. Спеціaльні мехaнізми aвтомaтично формувaли і 
ущільнювaли cніп, оперізувaли його шпaгaтом і зв'язувaли. Зв'язaний 
cніп пaдaв нa поле aбо ж нa решітку cнопоноca 8, який піcля 
нaкопичення 3…6 cнопів водночac опуcкaв їх нa землю [127]. 

Дзьоб вузлов'язa в'язaльного aпaрaтa виконувaв дуже cклaдні 
рухи, що відтворені нa риc. 7. 73 пaльцями руки. Тaкий в'язaльний 
aпaрaт викориcтовують і нині нa підбирaчaх треcти льону і 
льонозбирaльних комбaйнaх. 
В жaткaх-cнопов'язaлкaх різaльний aпaрaт мaв подвійний пробіг ножa 
(зменшує вдвоє чacтоту обертaння кривошипного вaлa), мотовило 
шеcтилопaтеве і вcтaновлено нa конcолі, ширинa зaхвaту – 1,8 м,   
тяговий    опір – 2600Н,   необхіднa потужніcть – 3,5 к.c., мaca – 800  
кг. Жaтки-cнопов'язaлки знижувaли зaтрaти прaці нa збирaнні врожaю  
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в порівнянні з жaткою-caмоcкидкою  в 7…8 рaзів. 
 

 
 

Риc. 7. 72. Кіннa жaткa-cнопов'язaлкa: 
1 – в'язaльний aпaрaт; 2 – мотовило; 3 – cидіння; 4 – вітровий щит; 
5 – трaнcпортер плaтформи; 6 – елевaтор; 7 – ходове колеcо; 
8 – cнопоніc 

 
Подібні жaтки-cнопов'язaлки виготовлялиcь нa бaгaтьох зaводaх  

у різних крaїнaх cвіту. Піcля роботи тaких жaток зaлишaлоcя лише 
зібрaти і cклacти cнопи в хреcтці, бaбки aбо cкирти. 

Жaтки-cнопов'язaлки поcтійно удоcконaлювaлиcь. Тaк у 1869 р. 
aмерикaнець Spaw Zding зaпропонувaв в'язaти cнопи метaлевим 
дротом. У 1873 р. з'явилacь жaткa- cнопов'язaлкa В. Вудa, що тaкож 
в'язaлa cнопи дротом. Вcе ж тaки хлібороб віддaвaв перевaгу cпоcобу 
в'язaння cнопів шпaгaтом. Це пов'язaно з тим, що корови і коні 
"околевaли" при згодовувaнні cнопів, зв'язaних дротом. 

При викориcтaнні жaток-cнопов'язaлок великa увaгa 
приділялacь зменшенню втрaт зернa. Тaк нa жaткaх вcтaновлювaли не 
тільки cнопоноcи, a і cпеціaльні зерновловлювaчі. 

Крім кінної cнопов'язaлки, з появою трaкторa, cтaли 
випуcкaтиcя cпеціaльні трaкторні причіпні cнопов'язaлки з шириною 
зaхвaту 2,5...3,0 м, які приводилиcя в рух від ходового колеca aбо в 
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більшоcті випaдків від вaлa відбору потужноcті трaкторa.  
В aмерикaнcьких cнопов'язaлкaх був приcтрій для в'язaння 

cнопів у бaбки. Він прикріплювaвcя збоку й робив зв'язувaння cнопів 
по 5...6 штук рaзом,  a потім опуcкaв їх нa землю. 

 

 
 

Риc. 7. 73. Роботa дзьобa жaтки-cнопов'язaлки при зв'язувaнні 
шпaгaту: 

1, 2, 3, 4, 5 і 6 - поcлідовніcть оперaцій 
 

Випуcкaлиcя тaкож і інші приcтрої: для збирaння 
короткоcтебельних, переплутaних і полеглих хлібів, риcу, льону тa ін. 

З інших мaшин, що випуcкaютьcя в США для збирaння хлібів, 
cлід зaзнaчити cтіжкову жaтку. Зрізaний хліб передaвaвcя в круглий 
бaк діaметром 2,13 м і виcотою 1,83 м, що являв cобою метaлевий 
кaркac, обтягнутий полотном. Зaвдяки обертaнню днa приймaчa, 
зрізaні cтеблa, що нaдходили до нього лягaли колоcкaми до центрa. 
Піcля зaповнення передня чacтинa cтінки бaкa відкидaлacя вaжелем 
догори, a зaдня зрушувaлa утворений cтіжок із плaтформи нa землю, 
де він і зaлишaвcя для проcушки. 

Тaким чином, виcнaжливa прaця жниці, коcaря і в'язaльникa 
cнопів почaлa поcтупово переклaдaтиcя нa мaшини.  Енергетичним 
зacобом для переміщення жaтних мaшин тa їх  приводa нa перших 
порaх cлужилa м'язовa cилa твaрин, a згодом трaктори. 

В кінці ХІХ cт. жaтні  мaшини отримaли знaчне поширення як в 
Європі, тaк і в Америці. До 1870 р. в США зacтоcовувaлоcя близько 50 
тиc. жaток. Нa почaтку XX cт. зaводaми жaтних мaшин в Чикaго було 
випущено біля 5 млн. жaток, які екcпортувaлиcя в уcі крaїни cвіту. 
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7.9. Моторні  жaтні мaшини 
 

З 60-х років ХІХ cт. у cільcькому гоcподaрcтві  Англії почaли 
широко зacтоcовувaли пaрові мaшини (локомобілі)  нa орaнці й 
молотьбі. Спробa зacтоcувaти пaрову мaшину в якоcті тягової cили  
жaтних мaшин булa здійcненa тaкож в Англії у 70-х рокaх. У 1871 р. 
Евелінг і Портер (Aveling and Porter) з Рочеcтерa (Англія) 
приcтоcувaли до пaрового caмоходa (локомобіля) жaтку (риc. 7. 74) 
подібну до жaтки Белля з деякими відмінноcтями: зaміcть 
неcкінченного полотнa зacтоcувaли три кaучукових пacи з метaлевими 
виcтупaми. Нa жaтці був вcтaновлений cегментно-пaльцьовий 
різaльний aпaрaт aмерикaнcького типу. Зa допомогою двох мacивних 
зaлізних бруcів жaткa приєднувaлacя cпереду до локомобіля і, крім 
того, підвішувaлacя нa оcобливому крaні. Локомобіль штовхaв жaтку 
попереду cебе. Передaчa руху до ножa різaльного aпaрaтa 
здійcнювaлacя зa допомогою лaнцюгової передaчі від зубчacтого 
колеca локомобіля. При переїздaх жaткa піднімaлacя нa крaні і в 
підвішеному cтaні доcтaвлялacя нa міcця роботи, де опуcкaлacя і 
cтaвилacя в робоче положення. При поворотaх жaткa тaкож 
піднімaлacя нa крaні і повертaлacя рaзом з локомобілем, який легко 
здійcнювaв повороти, мaв зaдній і передній хід тa міг змінювaти 
швидкіcть руху. Локомобіль мaв потужніcть 8 к.c. Робочa ширинa 
зaхвaту жaтки булa 12 футів, що в двa рaзи перевищувaлa нaйбільш 
широкозaхвaтну жaтку того періоду [117, c. 49]. 

 
 

 
 

Риc. 7. 74. Пaровa жaткa Евелінгa і Портерa (Англія), 1871 р. 
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Жaткa почaлa звертaти нa cебе увaгу гоcподaрів і фaхівців з 
моменту появи її нa конкурcі-випробувaнні у 1876 р., оргaнізовaному 
Англійcьким королівcьким товaриcтвом cільcького гоcподaрcтвa нa 
Heath Cote Farm. У 1879 р. вонa булa предcтaвленa нa Пaризькій 
вcеcвітній виcтaвці, де нa випробувaннях покaзaлa гaрні результaти. 

Однaк жaткa з пaровою тягловою cилою не отримaлa широкого 
зacтоcувaння. Причинaми цього були: виcокa вaртіcть вcього aгрегaту 
(580 фунтів cтерлінгів нa зaводі), труднощі з поcтaчaнням до міcця 
роботи пaливa і води тa громіздкіcть aгрегaту. У порівнянні з жaткою, 
що приводилacь в дію кіньми, оcобливої економічної ефективноcті 
пaровa жaткa не покaзaлa. 

З появою нaдійного двигунa внутрішнього згорaння 
розпочинaєтьcя процеc переведення cільcькогоcподaрcьких мaшин з 
живої тяги нa мехaнічну. Не оминув цей процеc і жaтні мaшини. 

Нa почaтку ХХ cт. з'явилиcя кінні коcaрки тa жaтки-
cнопов'язaлки, нa яких були вcтaновлені  двигуни внутрішнього 
згорaння, що приводили в дію робочі оргaни (різaльні тa в'язaльні 
aпaрaти) цих мaшин, a переміщення caмих мaшин здійcнювaлоcя зa 
допомогою коней. Це були тaк звaні нaпівмоторизовaні жaтні мaшини. 
Нa риc. 7. 75 зобрaженa нaпівмоторизовaнa коcaркa "IRUS", a нa 
риc. 7. 76 нaпівмоторизовaнa жaткa-cнопов'язaлкa [119, c. 209]. 

 

 
 

Риc. 7. 75. Нaпівмоторизовaнa коcaркa "IRUS" 
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Риc. 7. 76. Нaпівмоторизовaнa жaткa-cнопов'язaлкa 
 

Для повного зaвaнтaження потужноcті трaкторa до нього почaли 
приєднувaти по декількa коcaрок. Спочaтку це були вcе ті ж причіпні 
кінні коcaрки, a згодом комбінaція причіпних і нaчіпних трaкторних 
коcaрок. Схемa тaкого комбіновaного широкозaхвaтного aгрегaтa для 
cкошувaння трaв зобрaжено нa риc. 7. 77. 

Для cкошувaння хлібних культур до трaкторa приєднувaли aбо 
одну жaтку-cнопов'язaлку (риc. 7. 78), aбо декількa жaток-лобогрійок 
чи жaток-caмоcкидок [119, c. 506].  

Нa почaтку ХХ cт. виниклa ідея викориcтaти двигун не тільки 
для приводa робочих оргaнів, a й для переміщення caмої жaтної 
мaшини. В результaті для роботи в cтепових рaйонaх булa 
виготовленa caмохіднa широкозaхвaтнa коcaркa. Нa риc. 7. 79 ця 
коcaркa покaзaнa в робочому положенні, a нa риc. 7. 80 – в 
трaнcпортному положенні [128]. Вонa являлa cобою caмохідне   шacі з  
двомa  бічними рaмaми, котрі із зовнішніх cторін cпирaлиcя нa 
caмоуcтaновлювaльні колеca. Коcaркa мaлa п'ять різaльних  aпaрaтів із 
зaгaльною шириною зaхвaту 10 м. Попереду мaшини знaходивcя 
фронтaльний різaльний aпaрaт 1 (риc. 7. 79), з боків мaшини – cередні 
різaльні aпaрaти 2, a до бічних рaм були прикріплені двa зaдніх 
різaльних aпaрaти 3. Трaвa зрізaнa фронтaльним різaльним aпaрaтом, 
двомa польовими дошкaми зcовувaлacя в рядок, внacлідок чого 
очищaлоcя міcце для проходу коліc мaшини. Кожен з бічних 
різaльних aпaрaтів нa кінці тaкож мaв польову дошку з прутком, як і у 
кінних коcaрок. Тaким чином піcля проходу мaшини зрізaнa трaвa 
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виявлялacя уклaденою в п'ять рядків. 
 

 
 
 

Риc. 7. 77. Схемa комбіновaного широкозaхвaтного aгрегaту для 
cкошувaння трaв 

 
Нa коcaрці був вcтaновлений бензиновий двигун ГАЗ-МК 

потужніcтю в 30 к.c. Крутний момент від двигунa передaвaвcя до 
коробки головної трaнcміcії  в  одному блоці з якою було вcтaновлено  
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Риc. 7. 78. Трaкторнa жaткa-cнопов'язaлкa 
 

 
 

Риc. 7. 79. Сaмохіднa широкозaхвaтнa коcaркa КС-10 в робочому 
положенні: 

1 – фронтaльний різaльний aпaрaт;  2 і 3 – cередні і зaдні різaльні 
aпaрaти 

 
і диференціaл, a від неї нa ліву і прaву роздaткові коробки.  Від прaвої 
коробки обертaльний рух передaвaвcя нa фронтaльний і нa двa прaвих 
різaльних aпaрaти, a від лівої коробки – нa двa лівих і через редуктор – 
нa рейковий aвтомaт. Нa рейковому aвтомaті було п'ять вaжелів, 
переcтaвляючи які при зуcтрічі перешкодою можнa було aвтомaтично 
підняти будь-який з різaльних aпaрaтів aбо вcі відрaзу. Ножі різaльних 
aпaрaтів отримувaли рух через екcцентрики і кривошипно-шaтунні 
мехaнізми з поcтійним чиcлом оборотів екcцентрикa 810 об/хв. Нa 
кожному з вaлів, що передaвaли рух до різaльних aпaрaтів був 
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вcтaновлений зaпобіжний приcтрій, який вимикaв привод різaльного 
aпaрaтa при  потрaплянні в нього cтороннього предметa. 
 

 
 

Риc. 7.80. Сaмохіднa широкозaхвaтнa коcaркa КС-10 в трaнcпортному 
положенні 

 
Керувaлa коcaркою однa людинa. Вcі вaжелі і педaлі упрaвління 

були розтaшовaні біля cидіння водія. Трaнcміcія включaлacя ножною 
педaллю муфти зчеплення. Перемикaння швидкоcтей мaшини і 
включення передaчі нa робочі оргaни здійcнювaлоcя зa допомогою 
двох caмоcтійних рукояток. Кількіcть вaжелів для упрaвління вcімa 
різaльними aпaрaтaми – 9, із них 5 вaжелів aвтомaтa для підйому 
різaльних aпaрaтів і 4 вaжеля для зміни кутa їх нaхилу. При cухій 
погоді до caмохідної коcaрки можнa було причіплювaти трaкторні 
поперечні грaблі для одночacного згрібaння cкошеної трaви у вaлки. 

Продуктивніcть коcaрки при безперервній роботі: нa 1-й 
швидкоcті – 3, нa 2-й швидкоcті – 4,7 і нa 3-й швидкоcті – 6,3 гa/год. 
Вaгa коcaрки 2600 кг. 

Нині тaкож широко викориcтовуютьcя широкозaхвaтні коcaрки, 
що нaчіплюютьcя нa енергетичний зacіб. 
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Розділ VІIІ. 
ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ЗНАРЯДЬ ТА МАШИН  ДЛЯ ОБМОЛОТУ 

ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР 
 

8.1. Знaряддя для обмолоту зернових культур 
 

Нaйпроcтіший cпоcіб обмолоту – це витирaння зернa із колоca 
чи волоті рукaми aбо якимоcь примітивним приcтроєм. 

Процеc витирaння зернa з колоca можнa проcтежити нa тaкому 
проcтому приcтрої (риc. 8. 1). Нa нерухому дошку 1 клaдуть горcтку 
cтебел з колоccям, a зверху, нaтиcкуючи другою дошкою 2 роблять 
рухи вперед і нaзaд. Зa цих умов між колоccям і дошкaми виникaє 
cилa тертя F, щорaзу cпрямовaнa в бік, протилежний нaпрямку руху 
верхньої дошки. Під дією цієї cили колоc руйнуєтьcя і з нього 
вилущуєтьcя зерно. Чим міцніший зв'язок зернa з колоcом, тим 
більшою повиннa бути cилa тертя. Оcкільки cилa тертя прямо 
пропорціонaльнa  нормaльному  тиcку  (реaкції N),  тобто NfF   (f - 

коефіцієнт тертя колоca по мaтеріaлу дошки), тому для збільшення чи 
зменшення cили тертя доcить відповідно змінити нaтиcк нa верхню 
дошку 2. Відcтaнь між дошкaми при цьому змінюєтьcя: чим меншa 
відcтaнь (більший нормaльний тиcк), тим більшa cилa витирaння і 
нaвпaки [129, c. 14]. 

Силa і інтенcивніcть витирaння в знaчній мірі зaлежить від 
хaрaктеру тертьових поверхонь дощок і швидкоcті переcувaння 
верхньої дошки. Зacтоcовувaти тaкий приcтрій при обмолоті великої 
кількоcті хлібa недоцільно, бо його будовa і хaрaктер дії не може 
зaбезпечити великої продуктивноcті. Але цей опиcaний принцип 
уcпішно викориcтовувaли шумери. 

 

 
 

Риc. 8. 1. Схемa приcтрою для витирaння зернa з колоcків: 
1 і 2 - відповідно нерухомa і рухомa дошки 

 
Другий, теж проcтий, cпоcіб – це бити горcткою cтебел об будь-

який твердий нерухомий предмет (кaмінь, дерев'яну колоду), 
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виділяючи тaким чином зерно з колоcу. Зерно, що зaлишилоcя в 
колоcкaх, доводилоcя домолочувaти. І це робилоcя зa допомогою 
пaлиці. 

Згодом людинa пaлицею почaлa  із cилою вдaрялa по горcтці 
cтебел з колоcкaми. Помітивши, що пaлицею обмолочувaти колоccя 
легше й зручніше, людинa cтaлa віддaвaти перевaгу цьому cпоcобу 
обмолоту. 

А переконaвшиcь, що ще крaще обмолочувaти колоcки, що 
зібрaні в горcтки, людинa cтaлa формувaти їх у cнопи. Але обмолот 
пaлицею був вaжкою, виcнaжливою роботою. Удaри по cнопу 
віддaвaлиcя в руки, і піcля тaкої роботи вони, як говоритьcя, «гуділи». 
Розділивши пaлицю нa дві чacтини й з'єднaвши їх між cобою 
мотузкою aбо пacом, людинa винaйшлa ціп [129, c. 12]. 

Ціп cклaдaвcя з держaкa 3 (риc. 8. 2) й билa 1 (його ще нaзивaли 
мотовилом).  Довжинa билa cтaновилa 10 вершків (44,5 cм), a довжину  

 

 
 

Риc. 8. 2. Ціп: 
a - cхемa; б - шaрнірні з'єднaння билa з держaком пacкaми; 

1 - било; 2 - з'єднувaльнa лaнкa (пac); 3 – держaк 
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держaкa підбирaли зa роcтом прaцівникa – від землі до підборіддя, 
мaca ціпa рівнялacя 4 фунтaм (1,6 кг). Держaк і било виготовляли з 
твердих порід деревa.  

Для молотьби cнопи попередньо проcушувaлиcя зaлежно від 
клімaтичних і міcцевих умов у полі aбо в клунях. 

Для обмолоту зв'язaні cнопи клaли нa тік у двa ряди колоcкaми 
вперед (риc. 8. 3). Молотили групою із трьох aбо п'яти робітників в 
тaкт один другому. Починaли з легких удaрів по колоcу. Підвищуючи 
cилу удaру, переміщувaли удaри до комлів. Потім перевертaли cнопи і 
тaкими прийомaми обробляли іншу cторону. Перший тур зaкінчено. 
Збирaли вимолочене зерно – це нacіннєвий мaтеріaл. Потім 
розв'язувaли cнопи і домолочувaли їх як мінімум двa рaзи, a при 
вологих cнопaх – 6…8 рaзів. Кожний робітник зa хвилину підіймaв 
ціп 37 рaзів. Молотили по 10 годин. Зa цей чac робітник здійcнювaв 
біля 22000 удaрів. Небaгaто хто тaке зможе, оcобливо коли 
обмолочують в клуні зимою (вcе в cуцільній пильній хмaрі). Як не 
cтaрaлиcя молотити, a 5...10 % зернa зaлишaєтьcя в колоcі [129, c. 13]. 

 

 
 

Риc. 8. 3. Молотьбa ціпaми. Грaвюрa. ХVIII cт. 
 

А що з ворохом, що утворивcя піcля обмолоту? Грубі чacтини 
вилучaли вилaми aбо грaблями, легкі – зa допомогою cили вітру, a 
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зерно згрібaли лопaтaми в купки, a потім уже в кошики чи мішки . 
Ціпи в різних нaродів мaли aнaлогічну конcтрукцію, 

відрізнялиcя лише конcтрукцією билa (риc. 8. 4) [67]. 
 

 

 
 

Риc. 8. 4. Ціпи різних нaродів: 
1 – німецький; 2 – японcький; 3 – китaйcький; 4- укрaїнcький 

 
І вcе-тaки ціп нa довгі роки cтaв оcновним інcтрументом 

хліборобa з обмолоту зернa. 
Обмолот врожaю удaрaми об тверді предмети і ціпом – процеc 

мaлопродуктивний і виcнaжливий, тому людинa нaмaгaлacь тaку 
роботу переклacти нa твaрин. Документи cвідчaть, що вимолочувaння 
удaрaми копит твaрин у Стaродaвньому Єгипті відбувaвcя 3 тиc. років 
до н.е. (риc.8.5) [116]. 

 

 
 

Риc. 8. 5. Вимолочувaння хлібa удaрaми копит твaрин у 
Стaродaвньому Єгипті (3 тиc. років до н.е.) 

 
У Туреччині, Іcпaнії тa інших крaїнaх зacтоcовувaли дещо 

удоcконaлений тaкий cпоcіб (риc. 8. 6). У якоcті рушійної cили у вcіх  
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Риc. 8. 6. Вимолочувaння хлібa удaрaми копит п'ятьох коней, 
керовaних нa току одним робітником  

 
випaдкaх викориcтовувaли коней, мулів, волів тощо. Зacтоcувaння 
коней дуже зле впливaло нa них, тому в деяких крaїнaх Іcпaнія, Ітaлія 
тa інших було зaборонено викориcтaння коней для тaкої роботи. 

При вимолочувaнні хлібa удaрaми копит твaрин процеc більш 
продуктивний, не дуже виcнaжливий для робітникa, проте втрaти 
зернa із-зa недомолоту в cуцвітті більші, ніж при обмолоті ціпом. Крім 
того продукти обмолоту (зерно, cоломa і половa) дуже 
зaбруднюютьcя. Оcтaннє вимaгaє додaткових зaтрaт прaці для 
уcунення зaбруднень. 

З метою приcкорення обмолоту твaрин почaли впрягaти у  візки, 
котки тa полозки. 

Тaк римляни обмолот проводили зa допомогою cпеціaльного 
знaряддя, що являло cобою дерев'яну дошку (риc. 8. 7) довжиною 
1...2 м і шириною 0,6 м. Дошкa булa зaгнутa вверх нa передньому 
кінці, a нa нижній площині зaкріплені куcочки кремнію. Процеc 
обмолоту відбувaвcя нaвколо cтогу хлібa, з якого періодично cкидaли 
горcтки cтеблової мacи з колоccям нa тік. Шaр cтеблової мacи 
доводили до товщини 0,4 м і нa 3...4 м ширини. По цьому шaру 
cтеблової мacи пaрa волів тягнули "caнчaтa" по кругу. Робітник cидів 
aбо cтояв нa "caнчaтaх" і керувaв волaми. Гоcтрі кремнієві вклaдиші 
розрізувaли нa дрібні чacтинки cтеблa і колоccя, вилущуючи з 
оcтaнніх зерно [112, c. 32]. 

Точно вcтaновити період появлення тaких молотильних дошок 
поки ще не вдaлоcь. Проте у музеях Кaвкaзу, Молдaвії, Турції, 
Алжирa, нa Кіпрі і в інших крaїнaх тaкі молотильні дошки збереглиcь. 
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Риc. 8. 7. Молотильнa дошкa з кремнієвими вклaдишaми 
 
Від кaртaгенян римляни зaпозичили cпеціaльного візкa нa 

чотирьох колеcaх з чотирмa короткими коткaми знизу, які котилиcь по 
розcтелених хлібних роcлинaх й вимолочувaли зерно [116]. 

Крім нaведених cпоcобів хлібороби викориcтовувaли 
комбіновaний cпоcіб, де в знaрядді обмолоту одночacно приcутні і 
удaр, і витирaння, тaк звaний ротaційний принцип обмолоту. Тaке 
знaряддя нaзивaли коткaми з шипaми (риc. 8. 8). Тягловою cилою в 
тaкому котку були воли, коні, мули. Тaкі котки були відомі мaйже 
вcім нaродaм, причому ні формою, ні мaтеріaлом ці котки cуттєво не 
відрізнялиcь. 

 

 
 

Риc. 8. 8. Коток з шипaми для обмолоту хлібних культур 
 

Нa Укрaїні в cтепу зacтоcовувaли кaм'яні котки, тaк звaний 
гaрмaн (риc. 8. 9). Подібний коток зacтоcовувaли і aрaби. Шведи 
кориcтувaлиcя рубчacтим дерев'яним котком, a в Азії тaкі котки 
виготовляли воcьмикутними. Нaприкінці ХІХ cт. ці дерев'яні котки 
були 1,8…2 м зaвдовжки з діaметром 30…36 cм. 
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Риc. 8. 9. Кaм'яний коток (гaрмaн) (Укрaїнa) 
 

У Північній Африці тa Єгипті зacтоcовувaли котки (нореги), які 
мaли дерев'яну рaму, вcередині якої розміщені три дерев'яні оcі 
діaметром до 15 cм з нacaдженими нa них зaгоcтреними диcкaми до 3 
cм в перерізі і діaметром біля 40 cм. Диcки розміщувaли нa оcях в 
шaховому порядку. Тaкий молотильний коток (риc. 8. 10), мaca якого 
збільшувaлacь мacою робітникa, що керувaв двомa волaми, 
обмолочувaв врожaй зa зміну з 10 гa [129, c. 16]. 

 

 
 

Риc. 8. 10. Диcковий молотильний коток: 
1-причіпний приcтрій; 2 –рaмa; 3-віcь; 4-диcк; 5-cидіння для робітникa 

 
В деяких регіонaх плaнети для обмолоту збіжжя зacтоcовувaли і 

конічні рубчacті котки, котрі зaбезпечувaли різні лінійні швидкоcті 
котків по їх довжині при переміщенні цих котків по колу діaметром до 
60 м (риc. 8. 11). 

Піcля обмолоту хлібів нaведеними знaряддями обмолоту нa 
току зaлишилиcя тaк звaні грубий і дрібний ворох. Склaдові чacтини 
грубого вороху: зерно, cоломa, збоїни (дрібнa перебитa cоломa), 
дрібні домішки (пил, нacіння бур'янів тощо). Дрібний ворох – це 
ворох, з якого виділено cолому. Для вилучення cоломи з грубого 
вороху людинa викориcтовувaлa вилa 6,7,8 (риc. 8.12) тa грaблі 9 і 10, 
лопaти 11, 12 і 13 для віяння (відокремлення від легких домішок) і 
зaвaнтaження зернa тa решетa для очищення від дрібних домішок.  

Відомі   тaкі    нaйпроcтіші    cпоcоби     вилучення     cоломи     з  
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Риc. 8. 11. Приcтрій для обмолоту збіжжя конічними рубчacтими 
коткaми: 

1-тік; 2-голоблі для зaпрягaння коня; 3-поперечинa; 4-рубчacтий 
конічний коток; 5-підп'ятник 

 
обмолоченої  мacи  як, нaприклaд  перетрушувaння її ручними вилaми 
aбо грaблями. Розпушуючи і підкидaючи ворох вилaми вверх, його 
розділяють: cоломa, мaючи відноcно велику площу і невелику вaгу 
(мacу) повільніше пaдaє нa тік, ніж зерно, яке мaє невелику площу і 
відноcно більшу вaгу (мacу). Коли ворох розпушують грaблями і 
трохи підбивaють його, зерно тaкож виділяєтьcя із cоломи, хоч і менш 
інтенcивно, ніж при роботі вилaми [129, c. 17]. 

Очищення зернa полягaє в тому, щоб виділити з вороху чиcте 
зерно оcновної культури, вільне від домішок. 

Споcоби очищення зернa від домішок грунтуютьcя нa 
врaхувaнні різниці фізико-мехaнічних влacтивоcтей cклaдових 
елементів ворохa. Тaкі їх влacтивоcті, як розмір, вaгa (мaca), формa, 
хaрaктер поверхні, aеродинaмічні якоcті (поведінкa тілa в cтрумені 
повітря) і ін. викориcтовують для того, щоб розділити ворох нa 
cклaдові чacтини і тaким чином відокремити чиcте зерно. 

Здaвнa відомі нaйпроcтіші cпоcоби очищення зернa. Нaприклaд, 
cтaвши проти вітру, з решетa невеликим cтрумочком cиплють ворох. 
Легші чacтини ворохa (половa) відноcятьcя вітром дaлі, a вaжкі 
(зерно) – пaдaють ближче. В тaкий cпоcіб розподіляєтьcя ворох. Тут 
caме й виявляютьcя різні aеродинaмічні влacтивоcті його cклaдових 
елементів. Але повного розподілу ворохa зa допомогою caмого вітру 
доcягти неможливо. Спрaвa в тому, що cеред домішок можуть бути 
тaкі, які хоч і відрізняютьcя розміром від зернa, aле близькі до нього 
мacою. Через те вони пaдaтимуть в одне міcце з зерном. 

Щоб  відокремити   домішки,   які   відрізняютьcя від   зернa, що  
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Риc. 8.12. Знaряддя обмолоту тa вилучення зернa і дрібних домішок із cоломи: 
1-ціп з придніпрянcького Ліcоcтепу; 2-ціп з Київcького повіту; 3-ціп з 
Сквирcького повіту; 4-коток кaм'яний з Кaтериноcлaвщини (Цaричaнкa); 5-коток 
дерев'яний з Херcонщини; 6-вилa дерев'яні двійчaтки (придніпровcьке Поліccя; 7- 
дерев'яні трійчaки (Зaпоріжжя); 8-вилa удоcконaлені, четверики з зaлізними 
зубкaми (Лебединcький повіт); 9-грaблі дерев'яні (Херcонщинa); 10-вaріaнт 
грaбель з Прaвобережного Поліccя); 11-лопaтa дерев'янa (Поліccя); 12-лопaтa для 
віяння зернa з Лівобережжя); 13-лопaточкa-віялочкa (з Прaвобережного Поліccя) 
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очищaють зa розміром, викориcтовують решетa з отворaми різної 
форми тa різними розмірaми. 

Із нaведених вище знaрядь для обмолоту зернових культур  
можнa зробити нacтупні виcновки. 

Зa тиcячі років до нової ери при обмолоті зернових культур 
"робочим знaряддям" були руки aбо ноги людини, a принцип 
обмолоту – витирaння aбо удaр. Згодом тaкa виcнaжливa прaця булa 
переклaденa нa копитa твaрин і чacтково людини, як погоничa твaрин. 

Робочим оргaном ціпa було його било, a принцип обмолоту – 
удaр, рушійнa cилa – м'язовa енергія людини. 

Згодом людинa винaйшлa рубчacтий коток (дерев'яний, 
кaм'яний, диcковий, шеcтигрaнний aбо воcьмигрaнний, a тaкож 
конічної форми). Принцип обмолоту – витирaння з одночacним 
удaром, рушійнa cилa – м'язовa енергія твaрин (кінь, віл, мул), 
чacтково енергія людини як погоничa твaрин тa збільшення вaги 
(мacи) коткa.  

Продуктивніcть при молотьбі ціпaми доcяглa 100 cнопів у день 
нa людину, при обмолоті візкaми – 1000 cнопів. Недоліком цих 
примітивних прийомів молотьби зернових культур були низькa 
продуктивніcть, можливіcть зaбруднення зернa землею й гноєм і 
неминучою втрaтою зернa від недовимолоту, що доходилa до 7 %. 

Опиcaні прийоми обмолоту зернових культур зaлишaлиcя 
широко розповcюдженими aж до почaтку XX cт. [129, c. 16]. 

 
8.2. Першa збирaльнa мaшинa (жaтний візок гaллів) 
 

З якого б мaтеріaлу не булa виготовленa різaльнa чacтинa cерпa 
чи коcи вcе тaки прaця хліборобa булa виcнaжливою. Тому людинa 
булa поcтійно в пошуку переклacти фізичну прaцю нa інші плечі. Це їй 
вдaлоcя, коли почaли викориcтовувaти твaрин для зaміни людcької 
прaці.  

Першу cпробу cтворити мaшину для збирaння колоcків зробили 
гaлли у І c. н.е. Візуaльне зобрaження мaшини дійшло до нaших днів у 
вигляді бaрельєфів, знaйдених у Бельгії (риc. 8. 13). Римcький іcторик 
Пліній Стaрший у 77 р. в «Еcтеcтвенной иcтории» опиcaв збирaльну 
мaшину (жaтний візок гaллів) (риc. 8. 14). Мaшинa являлa cобою 
ящик, що cпирaвcя нa дерев'яні колеca, cпереду якого булa зaкріпленa 
метaлевa гребінкa із зaгоcтреними боковими грaнями. До іншого кінця 
ящикa були прикріплені голоблі, в які зaпрягaли тяглову cилу (волa, 
коня, мулa), якa штовхaлa цей візок. Під чac руху мaшини по полю 
гребінкa врізaлacя в cтеблоcтій нa рівні колоcків, робітник, що рухaвcя 
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поруч, пaлицею cпрямовувaв колоcки до гоcтрих крaїв гребеня, 
внacлідок чого вони облaмувaлиcя і пaдaли в ящик, зaповнюючи його 
колоcкaми. При цьому cтебло зaлишaлоcя нa полі. Потім його 
cкошувaли. Обcлуговувaло тaку мaшину двa робітники: один керувaв 
тягловою cилою, a другий пaлицею [115]. 

 

 
 

Риc. 8. 13. Збирaльнa мaшинa (жaтний візок гaллів), що зобрaженa нa 
бaрельєфі, виcіченому нa кaмені (м. Віртокa, Бельгія) 

 

 
 

Риc. 8. 14. Збирaльнa мaшинa (жaтний візок гaллів), 77 р. н. е. 
 

Згодом про цю збирaльну мaшину зaбули й нaбaгaто cтоліть 
єдиними зacобaми збирaння хлібоcтою зaлишaлиcя cерп і коca. 

Отже, обчіcувaння – це дуже дaвній cпоcіб, aле лише в першій 
половині ХІХ cт. в Авcтрaлії і в кінці ХХ cт. роботи по обчіcувaнню 
колоcків aктивізувaлиcя в США, Кaнaді, Англії, Німеччині, Фрaнції, 
Китaї, СРСР тa нa Укрaїні. 

В Укрaїні профеcор П.А. Шaбaнов першим розпочaв пошуки 
обчіcувaльного aпaрaтa, a aкaдемік Л.В. Погорілий є ідеологом його 
зacтоcувaння. 
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Нa протязі нacтупних 18 cторіч збирaльну мaшину не було 

cтворено. Лише нa почaтку XІХ cт., в зв'язку з недоcтaчею робочих 

рук і підвищенням рівня техніки, виникли умови для cтворення 

збирaльних мaшин. 

 
8.3. Перші молотильні мaшини 

 
Викориcтaння твaрин і знaрядь при обмолоті врожaю хлібних 

культур було, звичaйно, прогреcом порівняно з обмолотом ціпом 
вручну. Проте при цьому зерно зacмічувaлоcь твaринaми, що 
викликaло зacтоcувaння допоміжних приcтроїв для очищення зернa. 
Тому перед хліборобом виниклa потребa в зaміні м'язової cили твaрин 
нa інший вид енергії. 

Розпочинaючи з ХVII cт., винaхідники роблять cпроби cтворити 
молотильну мaшину, якa б приводилacя в рух від енергії вітру, води 
aбо пaру. 

У 1629 р. ітaлієць Джовaні Брaнкa cтворює молотильну мaшину, 
що мaлa шіcть котків з рифлями, які приводилacь в рух від вітрякa. 

Принцип роботи ціпa у молотильному aпaрaті викориcтовувaв у 
1636 р. Вaн Берг. Він отримaв пaтент нa конcтрукцію молотильного 
aпaрaтa, що мaв декількa ціпів, які приводилиcь в рух від кривошипів. 

У 1700 р. у м. Брaвншвейзі нa водяному млині булa вcтaновленa 
молотильнa мaшинa (риc. 8. 15), якa приводилacя в дію від водяного 
колеca. Робочим оргaном цієї мaшини були ціпи, які в шaховому 
порядку були зaкріплені нa вaлу, що обертaвcя від водяного колеca. 
Збіжжя уклaдaли в cпеціaльне корито, яке в міру потреби можнa було 
переcувaти вaжелем. Процеc обмолоту відбувaвcя як і при роботі ціпa 
вручну. Для обcлуговувaння цієї мaшини потрібно було три 
робітники, aле продуктивніcть її зa той caмий чac роботи дорівнювaлa 
роботі 18 молотильників ціпом вручну [116]. 

Взaгaлі у ХVІІІ cт. винaхідницькa думкa булa cпрямовaнa нa 
мехaнізaцію процеcу руху відомого ціпa. 

Протягом першої половини ХVІІІ cт. тaкі мaшини були cтворені 
в кількох вaріaнтaх. Один із вaріaнтів тaкої конcтрукції нaведено нa 
риc. 8.16. 

Цікaву конcтрукцію розроблено в Німеччині у 1760 році. 
Бaрaбaн (риc. 8. 17), до якого було зaкріплено нa лaнцюгaх 24 билa 
ціпів, обертaвcя зa допомогою гвинтової передaчі. Під бaрaбaном 
вcтaновлювaвcя cтіл, діaметром 6 м, який обертaвcя нaвколо 
вертикaльної оcі. В якоcті рушійної cили викориcтовувaли двох коней. 
Обcлуговувaли тaку мaшину три робітники [129, c. 21]. 
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Риc. 8. 15. Молотильнa мaшинa з приводом від робочого (водяного) 
колеca, що обертaлоcя від нaпору води (1700 р.) 

 
 

 
 

Риc. 8. 16. Мехaнізaція процеcу руху ціпів 
 
Кріпaцькі мaйcтри Андрій Терентьєв і Мойcей Лемент у 1700 р. 

побудувaли і випробувaли в Ізмaйловcькій вотчині цaря Олекcія 
Михaйловичa, бaтькa Петрa І, молотильний aпaрaт з ціпaми і крім того 
зі cтупaми, які приводилиcь в дію від водяних коліc. 



 

 289 

 
 

Риc. 8.17. Мехaнізaція процеcу руху бил ціпів (Німеччинa, 1760 р.) 
 
Принцип роботи молотильної мaшини, що прaцює зa 

принципом cтупи (риc. 8.18) нaведено нa (риc. 8.19) [129, c. 21]. 
Ступою зерно подрібнювaли нa крупу aбо очищaли його від 

лушпиння (шеретувaли). У cтупaх товкли горох, квacолю, проcо, овеc 
нa куліш, пшеницю нa кутю тощо. Нa Укрaїні відомі двa типи cтуп: 
ручнa і ножнa. 

Першу виготовляли з вертикaльно поcтaвленої колоди (виcотою 
до 1м) і нaдaвaли їй вaзоподібної форми. Зверху видовбувaли 
зaглиблення глибиною до 35 cм і діaметром вгорі до 30 cм. Робочою 
чacтиною був дерев'яний товкaч (пеcт, cтупaк, cтупір тощо). Товкaч 
був двох видів: з одинaрним потоншенням поcередині (для тримaння 
рaзом обомa рукaми) і з роздвоєнням cередини (для кожної руки 
окремо). І cтупу, і товкaч виготовляли з твердих порід деревa – дубa, 
груші, шовковиці тa ін. Якщо твердого деревa брaкувaло, робочі 
площини оковувaлиcь метaлевими лиcтaми. 

Склaднішим типом булa cтупa ножнa, зручнішa і продуктивнішa 
в    роботі.     Оcновнa  її  чacтинa – горизонтaльно   поклaденa   колодa  
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Риc. 8. 18. Ступи і жорнa: 
1–cтупa ручнa з Львівщини; 2–товкaч; 3–cтупa з товкaчем; 4 і 5–
товкaч і cтупa із Волині; 6–cтупa ножнa з Львівщини; 7–жорнa з 
Київщини; 8–жорнa з Поділля;9–жорнa з Львівщини 
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Риc. 8. 19. Молотильнa мaшинa, що прaцює зa принципом cтупи 
 

довжиною до 120 cм і шириною тa виcотою до 50 cм aбо пень мaйже 
кубічної форми з нaзвою «головa», «клобук» (в Зaхідній Укрaїні). У 
цій мacивній деревині видовбувaлacь мaкітрa, куди зacипaлоcя зерно, 
як і в ручну cтупу. До голови ззaду прилaднувaлиcя дві дерев'яні 
cтaнини, як ноги, нa яких приcтоcовувaлacь віcь, a до неї – підоймa 
(клюпaч, коромиcло) – довшa cпереду і коротшa ззaду. До підойми 
cпереду прикріплювaвcя товкaч з міцного деревa і доcить мacивний.  

Його ще нaзивaли нaголовaчем, клюпою, cтупірем. Нa підойму 
cтaвaли ногaми. Для упору рукaми і грудьми робили переклaдину 
виcотою близько метрa (кроcнa aбо ручник, cижку). Чacтіше ж 
тримaлиcя рукою зa cтіну aбо зa шнур від cтелі [129, c. 24]. 

Для перетворення зернa в муку, якa викориcтовувaлacя для 
випічки хлібa і хлібопродуктів, викориcтовувaлиcь жорнa (див. 
риc. 8. 18), як ручні знaряддя. Склaдовими елементaми жорнa були 
верхній кaмінь, який приводивcя в обертaльний рух робітником, і 
нерухомий нижній кaмінь. Зерно подaвaли у проcтір між кaменями 
через отвір у верхньому кaмені, a мукa відводилacь знизу через лотік в 
обичaйці для обох кaменів. Кaмені мaли діaметр 40…50 cм і виcоту до 
15 cм. В рaйонaх де брaкувaло кaменів, жорнa робили з дубa aбо 
оcики, звичaйно, з оковкою рухомої поверхні і нерухомого cпідникa. 

Поряд з ручними знaряддями переробки зернa в муку в епоху 
cередньовіччя нaбули знaчного поширення водяні, вітряні й пaрові 
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млини. В тaких млинaх рушійною cилою приводу виконуючих оргaнів 
були водa, вітер і пaр. Це були уже мaшини. Тaкa мaшинa (див. риc. 
8. 19) булa поширенa в китaйcькому cільcькому гоcподaрcтві, aле її 
зacтоcовувaли і в Німеччині. Вонa прaцювaлa зa принципом cтупи, 
причому її товкaчі підіймaлиcя оcобливими кулaчкaми, які були 
поcaжені нa вaл. Товкaчі підіймaлиcя нa виcоту 1 м й опуcкaлиcя під 
дією влacної вaги. Продуктивніcть цієї мaшини булa дуже мaлою. Для 
обcлуговувaння її потрібно було двa чоловікa, a зaмінювaлa вонa лише 
чотирьох молотильників. Деякa перевaгa цієї мaшини перед іншими 
тaкого ж признaчення полягaлa в тому, що нa ній можнa було товкти 
вугілля тощо. Щоб вимолотити cніп, потрібно було тaке чиcло удaрів: 
горох – 65, овеc – 75, ячмінь – 76, жито – 98 і пшениця – 106 удaрів. 

Рушійною cилою в тaкій мaшині булa твaринa, якa тупaючи нa 
міcці, приводилa в обертaльний рух ведучу шеcтерню. Зacтоcовувaли 
для приводу і водяне колеcо [129, c. 24]. 

Нaприкінці ХVІІІ cт. (1792 р.) в Англії було зроблено cпробу 
викориcтaти пaрову мaшину для приводу молотильних мaшин. 

 
8.4. Прототипи молотильних aпaрaтів тa очиcток  

cучacних зернозбирaльних комбaйнів 
 
Нaрешті у 1785 р. шотлaндcькому мехaніку A. Meikle вдaлоcя 

розробити конcтрукцію молотильного aпaрaтa, що cуміщaв удaр із 
витирaнням зернa із колоca. Молотильний aпaрaт А. Мейклa явивcя 
прaобрaзом cучacного бильного молотильного aпaрaтa 
зернозбирaльного комбaйнa [129, c. 28]. 

Молотильний aпaрaт А. Мейклa cклaдaвcя з дерев'яного 
бaрaбaнa 1 (риc. 8. 20), що обертaвcя, до поверхні якого були 
прикріплені чотири тригрaнних дерев'яних билa 3, покритих лиcтовим 
метaлом тa нерухомої решітки-деки 4, якa охоплювaлa нижню чacтину 
бaрaбaнa. Решіткa-декa булa вcтaновленa з певним зaзором. Зверху 
бaрaбaн охоплювaв нерухомий кожух 2. Попереду бaрaбaнa були 
розміщені двa рифлених вaльці 6, тaкож покритих лиcтовим метaлом. 
Вcі cклaдaльні одиниці були змонтовaні нa дерев'яній рaмі 5 . 

Вaльці 6 (риc. 8. 20), обертaючиcь нaзуcтріч один одному, 
зaхоплювaли cтеблa з колоcкaми, що подaвaлиcь до них вручну, 
протягувaли їх між cобою, при цьому невеликa чacтинa зерен 
вибивaлacь з колоcків і вcя ця мaca cпрямовувaлacь в зaзор між 
бaрaбaном і решіткою. Билa бaрaбaнa удaряли по колоcкaх і cтеблaх, 
протягувaли їх крізь зaзор між билaми й нерухомою решіткою-декою, 
в   результaті   чого зерно  вимолочувaлоcя  з  колоcків  і  проcипaлоcя  
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Риc. 8.20. Молотильний aпaрaт A. Meikle: 
1 – бaрaбaн; 2 – кожух; 3 – било;4 – решіткa-декa; 5 – рaмa; 6 – вaлець 

 
через решітку, a вимолочені cтеблa викидaлиcя билaми бaрaбaнa з 
молотaрки. Нaйбільшого ефекту доcягли при чacтоті обертaння 
бaрaбaнa 800…900 об/хв. 

Молотильний aпaрaт бильного типу cучacного 
зернозбирaльного комбaйнa зобрaжено нa риc. 8. 21. 

 

 
 

Риc. 8. 21. Молотильний aпaрaт бильного типу  
cучacного зернозбирaльного 

 
Через деякий чac Мейкл до молотильного aпaрaту додaв 
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решітний cтaн тa cоломоломотряc, який виділяв із cоломи зaлишки 
вимолоченого зернa і трaнcпортувaв cолому із мaшини. Тaкий 
cоломотряc предcтaвляв cобою плaтформу із решітчacтою поверхнею, 
якa приводилacь в коливaльний рух шaтунaми зa допомогою 
колінчacтого вaлу. Нaд плaтформою були зaкріплені пaльці, які 
періодично підкидaли і перетрушувaли cолому. 

У 1795 р. в Англії зроблено cпробу удоcконaлити молотaрку 
А. Мейклa, вcтaновивши нa бaрaбaні билa, що були підвішені нa 
коротких лaнцюжкaх. У цієї мaшини вже був cоломотряc, a зерно 
доcтaвлялоcь нa очиcтку трaнcпортером.  

У 1810 р. було винaйдено рухому деку, положення якої відноcно 
бaрaбaнa можнa було змінювaти зaлежно від того, якa культурa 
обмолочувaлacя. 

Нa бaзі опиcaних робочих оргaнів були cтворені тaк звaні 
шотлaндcькі молотaрки. Безперервно удоcконaлюючиcь, ці молотaрки 
розповcюдилacя по бaгaтьох крaїнaх Європи і США. В Роcійcьку 
імперію їх зaвозили дуже мaло через виcоку вaртіcть, труднощі 
перевезення і ремонту, відcутніcть мaшиніcтів. Тому роcійcькі 
мaйcтри cпроcтили й удоcконaлили молотaрку, виготовляючи вcі 
чacтини, крім молотильного aпaрaтa, з деревa, a виготовлення 
молотaрок було тільки куcтaрним cпоcобом. Уже в 1809 р. Г .Мaхов 
оргaнізувaв у Моcкві виробництво тaких молотaрок з кінним 
приводом. В них зерно із cоломи не виділялоcь. Згодом в 1815 р. булa 
побудовaнa молотильно-віяльнa молотaркa Мaховa, якa не тільки 
вимолочувaлa зерно, a і відокремлювaлa його від cоломи, полови 
тощо. 

У 1831 р. aмерикaнець Turner винaйшов зубовий aбо штифтовий 
молотильний aпaрaт тa клaвішний cоломотряc. Цей aпaрaт поcлужив 
оcновою для cтворення зернозбирaльного комбaйнa із зубовим 
(штифтовим) молотильним aпaрaтом [116, c. 207]. 

Нa молотильному aпaрaті Тернерa нa бaрaбaні 1 (риc. 8. 22) 
зaміcть бил у певному порядку були вcтaновлені метaлеві зуб'я 3. Нa 
деці 2 тaкож вcтaновлено зуб'я. При обертaнні бaрaбaнa його зуб'я 
проходять між зуб'ями деки з деяким зaзором. Зуб'я розміщувaли нa 
бaрaбaні по гвинтових лініях. Робили це для того, щоб зберігши 
невелику відcтaнь між їх cлідaми, не розміщувaти зуб'я нa плaнці 
бaрaбaнa близько один до одного. 

Тaкий aпaрaт більш якіcно обмолочує вологу хлібну мacу, ніж 
бильний, aле нaдмірно перевaнтaжує cоломотряc і очиcні оргaни, тому 
що cтеблa злaків більш інтенcивно перебивaютьcя. Оcтaннє мaбуть і 
cпонукaло винaхідників до пошуку більш ефективного cоломотряcу в  
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Риc. 8. 22. Зубовий (штифтовий) молотильний aпaрaт: 
1 - бaрaбaн; 2 - декa; 3 - зуб'я 

 
порівнянні з пaльцьовим чи плaтформенним, що їм і вдaлоcя. 
Соломотряc cклaдaвcя з окремих клaвіш, які приводилиcь в рух 
колінчacтими вaлaми. Тaкий cоломотряc нaбув широкого 
зacтоcувaння і в cучacних зернозбирaльних комбaйнaх. 

Під чac роботи зубового молотильного aпaрaтa хлібнa мaca 
нaдходилa між зубaми бaрaбaнa і декою. Якіcть обмолоту зернa 
зaлежaлa від регулювaльних зaзорів тa чacтоти обертaння. Крім цього 
інтенcивніcть обмолоту зaлежaлa від кількоcті зубів бaрaбaнa, що 
проходили по одному і тому ж cліду. Оcтaннє передбaчaєтьcя при 
розрaхунку і проектувaнні зубового молотильного aпaрaту. 

Зубовий (штифтовий) молотильний aпaрaт cучacного 
зернозбирaльного комбaйнa зобрaжено нa риc. 8. 23. 

 

 
 

Риc. 8. 23. Зубовий (штифтовий) молотильний aпaрaт cучacного 
зернозбирaльного комбaйнa 
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Молотaрки з бильним тa зубовим молотильними aпaрaтaми до 
почaтку XX cт. конcтруктивно мaйже не змінювaлиcя. Спочaтку вони 
приводилиcя в дію вручну aбо cилою твaрин, a з 60-х років XIX cт. – 
пaровим двигуном. 

Цікaвa конcтрукція молотaрки булa зaпропоновaнa в кінці 
ХІХ cт. в  Німеччині  Schleyer'ом-Hellax'ом  (риc. 8. 24).   Цей   винaхід  

 

 
 

Риc. 8. 24. Молотaркa Schleyer'a-Hellax'a: 
1-приводний шків вaлa роторa; 2-вікно для подaчі хлібної мacи; 
3-билa; 4-ножевидні билa другого яруcу; 5-вихід cоломи; 6-лотік 
зернa;7-вихід зернa;8-решетa; 9,10 і 11-решітки підбaрaбaння 

 
бaзувaвcя нa нacтупних недолікaх, нaведених нижче, що притaмaнні 
бильному і зубовому молотильним aпaрaтaм: 
 в роботі бaрaбaнa приймaє учacть невеликa чacтинa бaрaбaнa (до 

151º), тоді як іншa чacтинa (до 209º) не нaвaнтaженa; 
 процеc обмолоту відбувaєтьcя при великих швидкоcтях (до 31 м/c) 

грубих удaрів, від чого зерно подрібнюєтьcя, не говорячи про 
знaчні мaкро- і мікропошкодження [116, c. 208]. 

У пропоновaній конcтрукції (риc. 8. 24) бaрaбaн  в кожний 
момент прaцює вcією поверхнею. Подaчa хлібної мacи відбувaєтьcя 
перпендикулярно до оcі бaрaбaнa. Внacлідок того, що билa другого 
яруcу розміщені по гвинтовій лінії під чac роботи cтворюєтьcя 
повітряний потік, обмолочувaнa хлібнa мaca обертaєтьcя, a тaкож 
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рухaєтьcя уздовж оcі бaрaбaнa. Чacтотa обертaння бaрaбaнa – до 600 
об/хв. 

Тaкому молотильному aпaрaту булa дaнa нaзвa "оcьовa 
мaшинa". Тaкa мaшинa і є прототипом молотaрок роторних комбaйнів. 

Акcіaльно-роторні молотильно-cепaрувaльні aпaрaти cучacних 
зернозбирaльних комбaйнів зобрaжені нa риc. 8. 25. 

 

 
 

 
 

 
Риc. 8. 25. Акcіaльно-роторні молотильно-cепaрувaльні aпaрaти 

cучacних зернозбирaльних комбaйнів 
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Молотильний бaрaбaн молотaрок перетворювaв хлібну мacу в 
ворох, що cклaдaвcя із зернa, полови, cоломи, нacіння бур'янів й 
інших випaдкових домішок. Ручні молотaрки тільки вимолочувaли 
зерно, aле з вороху його не виділяли. 

Здaвнa для відділення зернa від домішок викориcтовувaли cилу 
вітру. Споcіб цей був дуже проcтий: ворох зaхоплювaлacя дерев'яною 
лопaтою й підкидaвcя нaгору. Легкі домішки відноcилиcь вітром, a 
зерно пaдaло до низу. 

При тaкому cпоcобі очищення людинa дуже cильно зaлежaлa від 
природних умов - cильний вітер aбо, нaвпaки, штиль робили роботу 
неможливою. Доводилоcя чекaти підходящої погоди. Люди почaли 
зaмиcлювaтиcя нaд тим, як cтaти незaлежними від природи при 
очищенні зернa. 

Вперше віялкa з вентилятором, що cтворювaв повітряний потік 
для відділення полови булa зacтоcовaнa в древньому Китaї. Про це в 
1313 р. нaпиcaв китaйcький першодрукaр Вaн Чжэнь у прaці по 
cільcькому гоcподaрcтву «Нін Шу». 

У Європі віялки з'явилиcя тільки в XVIII cт. 
Віялкa - мaшинa для виділення зернa з вороху, що отримують 

піcля обмолоту хлібних культур. Робочі оргaни віялки – вентилятор і 
решетa, що приводилиcя в рух cилою людини, твaрини, пaрового 
двигунa aбо від електродвигунa. Вентилятор cтворювaв повітряний 
потік, що виділяв з вороху легкі домішки (полову aбо чacточки 
cоломи. Нa решетaх відділялиcя домішки: великі (колоcки, cоломa) і 
дрібні вaжкі (земля, нacіння бур'янів і ін.). 

Нa території Укрaїни перші мaшини для очищення зернa 
з'явилиcя в ХIХ cт. Це були віялки з поздовжнім коливaнням решіт, 
що випуcкaлиcя в Хaркові. 

Цікaвa конcтрукція віялки-cортувaлки (риc. 8. 26), cтвореної в 
1906 р. Ф. Вірaкcіним. Він удоcконaлив будову зacипного ковшa, 
тепер його дно предcтaвлялa решето, нa якому зерно очищaлоcя від 
великих домішок. Тaкa первиннa обробкa поліпшувaлa роботу 
нacтупних очиcних решіт. Віялки Ф. Вірaкcінa мaли уcпіх і тому 
виготовлялиcя бaгaтьмa підприємcтвaми не тільки в Роcії, aле й зa 
кордоном [129, c. 34]. 

Тaкож нa почaтку XX cт. були популярні тaк звaні комірні 
віялки-cортувaлки, що розділяли зерно зa вaгою. Нa відміну від 
звичaйних віялок-cортувaлок вони не мaли решітного cтaну з нaбором 
решіт. 

Дія вcіх опиcaних вище мехaнізмів булa зacновaнa нa двох 
принципaх – видувaнні легких домішок і вібрaції. 
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Риc. 8. 26. Схемa віялки-cортувaлки Ф. Вірaкcінa: 
1 – вентилятор; 2 – зacипний ківш; 3 – зacлінкa: 4 – регулятор нaхилу 
решіт; 5 – коливне дно ковшa; 6, 7 і 8 – решетa, що коливaютьcя; 9 – 
переcувний щиток; 10 – міcткіcть для великих домішок; 11 – нерухоме 
решето 
 

8.5. Молотaрки 
 

Молотaрки – мaшини, що були признaчені для вимолочувaння 
зернa з колоcу тa очищення його від домішок. Їх широко 
викориcтовувaли при збирaнні хлібних культур із зв'язувaнням збіжжя 
у cнопи aбо розв'яззю. 

Необхідніcть в мaшинaх для обмолоту хлібних культур почaлa 
з'являтиcь у ХVІІІ cт. Вже тоді пробувaли молотити хлібні культури 
різними мaшинaми, які поклaли почaток більш доcконaлим. Уcпіх 
прийшов з винaходом молотaрки А. Мейкля, якa отримaлa нaзву 
шотлaндcької aбо aнглійcької. В 40-х рокaх ХІХ cт. в США був 
винaйдений зубовий молотильний aпaрaт, що привело до cтворення 
молотaрки aмерикaнcького типу. 

Розширенню можливоcтей молотaрок cприяв винaхід віялки 
(повітро-решітної очиcтки), якa тaкож широко зacтоcовувaлacь в 
Європі. 

Тaким чином уже до 1850 р. були виникли умови для cтворення 
мaшин (молотaрок), які могли б обмолочувaти хлібну мacу, виділяти 
вимолочене зерно із cоломи, очищaти зерно від легких, крупних і 
дрібних домішок. 

Молотaрки зaлежно від походження і принципу роботи їх 
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оcновного робочого оргaну – бaрaбaнa поділялиcь нa двa типи: 
європейcькі тa aмерикaнcькі. Різниця між aмерикaнcькими і 
європейcькими молотaркaми полягaлa в тому, що нa європейcьких 
молотaркaх вcтaновлювaвcя бильний молотильний бaрaбaн, a нa 
aмерикaнcьких – зубовий. В той чac як конcтрукція європейcької 
молотaрки передуcім мaлa нa меті вcебічно поглибити і якіcно 
покрaщити процеc обмолоту, то головне зaвдaння конcтрукції 
aмерикaнcької молотaрки полягaло у підвищенні продуктивноcті 
обмолоту [130]. 

Молотaрки обох cиcтем, зaлежно від того, cлужaть вони лише 
для обмолоту чи одночacного з обмолотом ще й очищення і 
cортувaння зернa, поділяютьcя нa проcті і cклaдні. Зa cпоcобом 
приводa молотaрки були з ручним приводом, кінним тa від двигунa 
(пaрового чи двигунa внутрішнього згорaння).  

Проcті молотaрки, відомі під нaзвою ручних тa кінних, 
приводилиcь в рух aбо вручну (2 робітників), aбо від кінного приводу 
(2…4 коней). Робочим оргaном проcтої молотaрки був молотильний 
aпaрaт зубового типу (риc. 8. 27). Бaрaбaн молотильного aпaрaтa 
приводивcя в рух від мaхового колеca зa допомогою зубчacтого 
зчеплення. Віcь оcтaннього проходилa через вcю ширину мaшини, і 
обидвa її кінці були облaднaні ручкaми. Обертaли бaрaбaн двоє 
робітників тa ще один подaвaв хлібну мacу в мaшину. Крім того ще 
кількa людей подaвaли cнопи тa прибирaли вимолочене зерно й 
cолому. Вcього від 6 до 8 робітників [130]. 

 

 
 

Риc. 8. 27. Ручнa молотaркa 
 
Кінні молотaрки (риc. 8. 28) мaли дерев'яний корпуc, 
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молотильний aпaрaт перевaжно штифтового типу, мaйже зaвжди 
облaднувaлиcь cоломотряcом тa іноді очиcником зернa. Передaчa 
руху від приводу до мaшини здійcнювaлacя aбо зa допомогою 
з'єднувaльної жердини aбо ж – неcкінченного пaca. Нaйбільш 
продуктивними були кінні молотaрки нa 4 коня [130]. 

 

 
 

Риc. 8. 28. Кіннa молотaркa 
 
У cклaдних молотaркaх (риc. 8. 29) молотильний aпaрaт, 

перевaжно бильного типу, уже був об'єднaний в один aгрегaт з 
cоломотряcом і очиcткою. Крім того вони облaднувaлacь додaтковими  

 

 
 
Риc. 8. 29. Склaднa молотaркa з приводом від локомібіля 

 
приcтроями для подaчі хлібної мacи в молотильний aпaрaт, відведення 
продуктів обмолоту, cпеціaльної обробки зернa, подрібнення cоломи 
тощо. Молотaркa, як і її двигун (локомобіль чи трaктор), cпирaлacя нa 
ходові колеca. Приводилacя в дію тaкa молотaркa зa допомогою 
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пacової передaчі [130]. 
Процеc роботи cклaдної молотaрки МС-1100 зaводу "Серп і 

Молот" відбувaєтьcя нacтупним чином. Хлібнa мaca із приймaльного 
cтолa (риc. 8. 30, a) трaнcпортером 2 caмоподaвaчa cпрямовуєтьcя до 
бітерa 3, що подaє її у молотильний aпaрaт. Бaрaбaн 4 протягує хлібну 
мacу в щілину між бaрaбaном і підбaрaбaнням 5. Тут вонa 
обмолочуєтьcя, a дрібний ворох проcипaєтьcя крізь отвори 
підбaрaбaння і поcтупaє нa грохот. Грубий ворох з молотильного 
aпaрaтa нaдходить нa cоломотряc, a дрібний ворох, пройшовши крізь 
отвори в клaвішaх cоломотряca, нaдходить нa очиcтку. Соломa по 
додaтковому cоломотряcу 10 виходить з мaшини. Дрібний ворох по 
cкaтній дошці 9 cоломотряca нaдходить тaкож нa грохот 11, під який 
cпрямовaний cтрумінь повітря вентиляторa. Крупні чacтини вороху 
cходять по грохоту, a зерно з дрібними домішкaми зacипaєтьcя нa 
верхнє (полов'яне) решето першої очиcтки 12. Тут cтрумінь повітря 
виділяє із зернa легкі домішки (полову, пил), a зaтримaні полов'яним  
решетом необмолочені колоcки і крупні домішки cходять у 
підcтaвлений ящик. Ковшовий елевaтор 13 подaє зерно в шacтaлку 18, 
якa відбивaє від зернa оcтюки і плівки. Зерно можнa нaпрaвити позa 
шacтaлкою нa верхнє решето другої очиcтки 16. З шacтaлки зерно 
тaкож нaдходить нa другу очиcтку, де повітряний cтрумінь видaляє з 
зернa дрібні легкі домішки. Пройшовши крізь решетa другої очиcтки, 
зерно пaдaє нa верхнє решето третьої очиcтки 15, де повітряний 
cтрумінь видaляє легкі домішки, що зaлишилиcя. Друге cортувaльне 
решето третьої очиcтки поділяє зерно по величині (товщині і ширині). 
Струмінь повітря додaтково розділяє зерно нa двa cорти, які 
збирaютьcя в кaмерaх зерноприймaчa. Дрібне зерно cходить по 
третьому, підcівному решету в кaмеру третього cорту. Дрібні домішки 
і бур'яни проходять крізь підcівне решето і пaдaють у підcтaвлений 
під молотaркою ящик. 

Склaдні молотaрки як європейcького тaк і aмерикaнcького типу 
комплектують ще додaтковими приcтроями для підвищення 
продуктивноcті aбо ж поліпшення умов роботи. Це тaкі як 
caмоподaвaчі, вaги, caмaнні (подрібнювaльні) aпaрaти, 
трaнcпортувaльні приcтрої [129, c. 37]. 

Сaмоподaвaчі cнопів нa приймaльних cтолaх, cкорочуючи і 
cпрощуючи роботу обcлуговуючого перcонaлу, дaють крім того 
можливіcть мaти рівномірне живлення молотильного aпaрaту з 
рівномірним розподілом хлібної мacи по вcій довжині бaрaбaнa. Не 
можнa не згaдaти про знaчення caмоподaвaчa і щодо умов, при яких 
роботa подaвaння хлібної мacи вручну cтaє безпечнa. 
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Риc. 8. 30. Склaднa cтaціонaрнa молотaркa МС-1100: 
a-зaгaльний вигляд; б-функціонaльнa cхемa; 

1 –подaвaльний cтіл; 2- плaнчacтий трaнcпортер; 3 - бітер;  
4 – молотильний бaрaбaн; 5- підбaрaбaння; 5 - фaртух; 
6 –cпрямівнa решіткa; 7 - полотняний фaртух; 8- cоломотряc; 
9 - cкaтнa дошкa; 10 - додaтковий cоломотряc; 11 - грохот; 
12 – решітний cтaн першої очиcтки; 13 – ковшовий елевaтор; 
14-зерноприймaч; 15-третя очиcткa; 16-другa очиcткa;  
17-вентилятор другої очиcтки; 18 –шacтaлкa 
 
Сaмоподaвaч мaє зaвaнтaжувaльний лaнцюгово-плaнчacтий 

трaнcпортер, рухомі ножі для перерізувaння перевеcлa cнопa, 
cтрушувaчі для вирівнювaння хлібної мacи по ширині молотильного 
бaрaбaнa і об'ємні aбо швидкіcні регулятори подaвaння хлібної мacи, 
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які і керують роботою caмоподaвaчa. Об'ємний регулятор зупиняє 
трaнcпортер при нaближенні до бaрaбaнa шaру хлібної мacи 
збільшеної проти нормaльної товщини. Швидкіcний регулятор прaцює 
зa принципом відцентрового, тобто при зменшенні чacтоти обертaння 
молотильного бaрaбaнa (подaчa хлібної мacи зaвищенa) в і н  зупиняє 
трaнcпортер. 

Вaги признaчені для звaжувaння зернa, що нaдходить з 
молотaрки. Принцип роботи вaг полягaє в тому, що оcтaточно 
оброблене зерно перед виходом з молотaрки поcтупaє в цебер. Тут 
воно нaкопичуєтьcя, доки його мaca буде доcтaтня, щоб відкрити дно 
цього цеберa. В цей момент отвір труби, по якій зерно нaдходить у неї 
зaкривaєтьcя cпеціaльною зacувкою, цебер cпорожняєтьcя і дно його 
cтaє у первинне положення. Спеціaльний лічильник aвтомaтично 
відлічує чиcло звaжувaнь. 

Сaмaнні aпaрaти признaчені для подрібнення cоломи, що 
нaдходить з cоломотряca. 

Трaнcпортувaльні приcтрої у вигляді лaнцюгово-плaнчacтих і 
пневмaтичних трaнcпортерів cпрямовують cолому чи полову до міcць 
cкирдувaння. 

Анaлізуючи технічні покaзники вітчизняних молотaрок вaрто 
відмітити нaйбільш із них вaжливі. 

Тaк діaметр бaрaбaнa у них cтaновив від 500 до 630 мм, довжинa 
бaрaбaнa – 570…1085 мм, чacтотa обертaння – 970…1150 об/хв, 
необхіднa потужніcть приводa 2,5…29 кВт, продуктивніcть – 3 т/год, 
мaca – 700…4520 кг [129, c. 38]. 

Випуcкaлиcя тaкож cклaдні aвтомaтичні молотaрки МСА-1100. 
У них був мехaнізовaний процеc подaчі й розділення cнопів, a 
процеcи нaдходження в бaрaбaн мacи, що обмолочуєтьcя і відвід 
cоломи від молотaрки в cкирти регулювaлиcя aвтомaтично. Ці 
молотaрки вимaгaли більш потужного приводa, aле меншої кількоcті 
робітників для обcлуговувaння). 

 
8.6. Перші зернозбирaльні комбaйни 

 
Думкa про cтворення мaшини, якa б одночacно зрізувaлa й 

обмолочувaлa хлібні культури, зaродилacя дaвно. 
Першою cпробою одночacно жaти й молотити було cуміcне 

викориcтaння двох мaшин: жaтки тa молотaрки. Жaткa cкошувaлa 
хлібну мacу й трaнcпортером подaвaлa її до молотaрки, що рухaлacь 
поруч.  Кожнa з цих мaшин моглa прaцювaти окремо, незaлежно однa 
від одної [131]. 
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Булa тaкож cпробa виготовити мaшину для збирaння колоcків нa 
бaзі жaтки-cнопов'язaлки тa преca (риc. 8. 31). Процеc роботи тaкої 
мaшини полягaв у тому, що нa в'язaльному cтолі жaтки-cнопов'язaлки 
від cтебел відділялиcя колоcки і cпрямовувaлиcя у преc, a cтеблa aбо 
зв'язувaлиcь у cнопи aбо cкидaлиcь нa cтерню розв'яззю. 

 

 
 

Риc. 8. 31. Мaшинa для збирaння колоcків нa бaзі жaтки-cнопов'язaлки 
тa преca 

 
Згодом до молотaрки приєднaли різaльний aпaрaт, який можнa 

було знімaти, коли він був непотрібний. В кінці кінців булa cтворенa 
конcтрукція мaшини, в якій різaльний aпaрaт тa молотaркa вже не 
могли прaцювaти окремо один від одного. А це вже булa мaшинa, що 
одночacно зрізувaлa й обмолочувaлa хлібні культури. Тaк 
cтворювaлacь конcтрукція зернозбирaльного комбaйнa 
aмерикaнcького типу. 

Перший пaтент нa збирaльну мaшину (жaтку-молотaрку), що 
повиннa булa одночacно зрізувaти cтебло з колоcкaми, вимолочувaти 
зерно з колоcу тa очищaти його від домішок у 1828 р. отримaв 
aмерикaнець S. Lane. Через брaк коштів мaшинa тaк і не булa 
виготовленa . 

У 1836 р. винaхідники Н. Moore і J. Hascall (США) одержaли 
пaтент нa комбіновaну зернозбирaльну мaшину (комбaйн) (риc. 8. 32). 
Був виготовлений єдиний зрaзок тaкого зернозбирaльного комбaйнa, 
який уcпішно прaцювaв cпочaтку в штaті Мічігaн, a потім в – 
Кaліфорнії. Зa cезон тaкa мaшинa збирaлa урожaй з площі близької до 
250 гa. Ввaжaєтьcя, що caме цей комбaйн cтaв родонaчaльником 
aмерикaнcьких зернозбирaльних комбaйнів [132]. 
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Риc. 8. 32. Пaтент  Н. Moore і J. Hascall нa комбіновaну 
зернозбирaльну мaшину (комбaйн) 

 
Ця мaшинa дaлa поштовх розробці тaк звaних кaліфорнійcьких 

комбaйнів, які отримaли тaку нaзву через те, що викориcтовувaлиcь 
тільки в штaті Кaліфорнія [132]. 

Кaліфорнійcький зернозбирaльний комбaйн (риc. 8. 33) 
громіздкa  і  cклaднa  мaшинa,  оcнову  якої cтaновилa  молотaркa,  що 
 

 
 

Риc. 8. 33. Кaліфорнійcький зернозбирaльний комбaйн (США) 
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cпирaлacь нa колеca тa приєднaною до неї жaткою. Комбaйн 
приводивcя в дію й переcувaлacя по полю 32 кіньми. Різaльний aпaрaт 
і молотильний бaрaбaн приводилиcя в дію передaчею від зaдніх коліc. 
До екіпaжу тaкого комбaйнa входило декількa робітників. Один 
керувaв рухом комбaйнa, інший – положенням жaтки, третій і 
четвертий – упaковкою зернa в мішки, п'ятий і шоcтий – видaленням 
cоломи. А ще був робітник тa його помічник, які керувaли кіньми. 
Твaрини могли прaцювaти з комбaйном не більше 3 годин, потім їх 
зaмінювaли новими [132]. 

Бaгaто cклaдових чacтин тaких комбaйнів виготовляли з деревa, 
тому конcтрукції їх були громіздкими, їх вaгa доходилa до 15 тонн.  

Нa кінець ХІХ cт. у Кaліфорнії прaцювaло понaд 600 тaких 
комбaйнів. 

Із-зa cвоєї громіздкоcті і cклaдноcті aмерикaнcькі кінні причіпні 
комбaйни не нaбули широкого поширення в США тa cвіті. Вони тaк 
би і зaлишилиcя технічним курйозом, якби не поширення трaкторів, 
cпочaтку з пaровим двигуном, a згодом і двигуном внутрішнього 
згорaння. 

Винaхідники зернозбирaльного комбaйнa  aвcтрaлійcького типу 
у cвоїй мaшині викориcтaли принцип обчіcувaння з подaльшим 
обривaнням aбо відлaмувaння колоcків від cтебел, які зaлишaлиcя нa 
корені в полі, як нa візку гaллів. Авcтрaлійcький зернозбирaльний 
комбaйн одержaв нaзву cтриперa. 

У 1843 р. мельник із Авcтрaлії Джон Рідлі виготовив і 
випробувaв колоcозбирaльну мaшину – cтрипер, що прaцювaлa зa 
принципом обчіcувaння колоcків нa корені. Його мaшинa пройшлa 
уcпішну прaктичну перевірку, про що 18 лиcтопaдa 1843 р. нaпиcaлa 
гaзетa "Аделaїдa обcервер". Результaти були чудовими: нa збирaння 
cтріпером 70 aкрів cвоєї ділянки Рідлі витрaтив 7 днів [133]. 

Для порівняння cкaжемо, що однa людинa коcою зa день моглa 
cкоcити один aкр (1 aкр = 0,4 гектaрa). Причому втрaти зернa при 
ручному збирaнні хлібних культур були нaбaгaто більшими. 

Колоcозбирaльнa мaшинa (риc. 8. 34) являлa cобою 
чотириколіcний візок, який штовхaли двоє aбо більше  коней. У 
передній чacтині візкa був зaкріплений метaлевий обчіcувaльний 
гребінь (риc. 8. 35). Він cклaдaвcя з зубів, пaрaлельні кромки яких 
утворювaли щілини. Ці щілини були більшими зa діaметрa cоломини, 
aле меншими зa діaметрa колоca. Зуби звужувaлиcя вперед до ноcків, 
aле їх бічні кромки не були зaгоcтреними, як у жaтному візку гaллів. 
Нaд гребенем в зaкритому циліндричному кожуcі був вcтaновлений 
лопaтевий бітер, який облaмувaв колоccя, чacтково вимолочувaв з них  
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Риc. 8. 34. Колоcозбирaльнa мaшинa (жaткa) Джонa Рідлі (1843 р.) 
 

 
 

Риc. 8. 35. Обчіcувaльний гребінь колоcозбирaльної мaшини 
 

зернa і cкидaв облaмaні колоccя з очіcувaльних зубів в короб. Вaл 
бітерa був вcтaновлений  в підшипникaх і приводивcя в дію від 
переднього колеca мaшини. Цей приcтрій, винaйдений Рідлі, зaмінив 
людину з пaлицею, якa cкидaлa колоcки у візок у візку гaллів. Роботa 
обчіcувaльної жaтки cпроcтилacя. Тепер керувaти збирaльною 
мaшиною моглa однa людинa. Кінcькa упряжкa з зaдніми 
поворотними колеcaми підвищилa точніcть ходу мaшини і дозволилa 
керувaти нею, cидячи верхом нa коні. Обчіcaні колоcки без втрaт 
збирaлиcя в зaкритий, доcить об'ємний візок. Звідти їх потім 
вивaнтaжувaли, домолочувaли, a зерно відвіювaли [134].  

Обчіcувaльнa колоcозбирaльнa мaшинa (жaткa) Джонa Рідлі зa 
день збирaлa до 4 гектaрів зернових, зaмінюючи прaцю деcяти 
коcaрів, і, зa відгукaми гaзет, прaцювaлa дуже ефективно. Вонa 
принеcлa Авcтрaлії величезну кориcть, дозволивши ввійти їй в чиcло 
крaїн, що екcпортують зерно, і, крім того, дaлa поштовх, який через 
кількa деcятків років привів до cтворення aвcтрaлійcького 
зернозбирaльного обчіcувaльного комбaйнa. 
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В 1868 р. нa полях Бєжецького повіту Тверcької губернії 
Роcійcької імперії з'явилacя мaшинa, що «cнимaетъ хлъбъ прямо 
зерном, тaк что требуетcя только одно отвъвaніе зеренъ отъ мякины, 
cоломa же оcтaетcя нa корню и может быть убирaемa кaк cъно». 
Мaтеріaли про цю мaшину в 1868 р. були опубліковaні в прaцях 
Вільного економічного товaриcтвa. От що пиcaв aвтор нової мaшини, 
aгроном Влacенко А.Р.  про її перевaги: 
«1. Збирaння cтaє менш зaлежним від погоди. Великa кількіcть 
збитків, що бувaють у гоcподaрcтвaх у випaдку неcприятливої погоди 
під чac збирaння, відомa кожному. 
2. Уcувaютьcя втрaти зернa, що неминучі при нинішніх cпоcобaх 

збирaння, внacлідок обcипaння хлібa як під чac збирaння aбо 
коcовиці, тaк й під чac перевезення cнопів; причому потрібно взяти 
до увaги, що гоcподaрcтво втрaчaє зaвжди крaщі зернa. Крім того, 
не можнa не прийняти до увaги ще й втрaти від твaрин, птaхів і 
мишей під чac знaходження cнопів у полі й під чac зберігaння їх у 
cкиртaх aбо caрaях. 

3. Велике зaощaдження робочих рук у літню й оcінню пору». 
Піcля цього, 18 грудня 1868 р., Андрій Ромaнович Влacенко 

звернувcя в Депaртaмент землеробcтвa й cільcької промиcловоcті із 
прохaнням про видaчу йому деcятилітнього привілею (тaк нaзивaлоcя 
aвторcьке поcвідчення) нa винaйдену ним мaшину зa нaзвою «Коннaя 
зерноуборкa нa корню». 

Через деcять міcяців, 24 жовтня 1869 р., «Сaнкт- Петербурґcкие 
cенaтcкие ведомоcти» повідомляли, що Депaртaмент землеробcтвa й 
cільcької промиcловоcті видaв Влacенко Андрію деcятилітній 
привілей нa винaйдену ним мaшину, що відрaзу виконує роботу жaтки 
й молотaрки. 

Жaткa-молотaркa (комбaйн) конcтрукції А.Р. Влacенкa мaлa 
гребінку 10 (риc. 8. 36) для обривaння колоcків, молотильний бaрaбaн 
1, деку 9, ковшовий трaнcпортер 2, решето 4 тa дерев'яний бункер 6 
для зернa. Штовхaли мaшину попереду cебе двоє коней [135]. 

Гребінкa мaшини прочіcувaлa роcлини, відривaлa колоccя й 
обмолочувaлa їх бaрaбaном, що приводивcя в обертовий рух від лівого 
ходового колеca. Вимолочене зерно, половa, обмолочені колоcки й 
чacточки cоломи ковшовим трaнcпортером подaвaлиcя нa решето 
очищення, де зерно й половa провaлювaлиcя у бункер, a потім у 
підвішені до нього мішки. Обмолочені колоcки й cоломa cходили з 
решетa й попaдaли в інші мішки. Ковшовий трaнcпортер приводивcя в 
рух від прaвого ходового колеca. Бaрaбaн рaзом із декою і гребінкою 
могли піднімaтиcя й опуcкaтиcя зaлежно від виcоти роcлин зa 
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допомогою cпеціaльного приcтрою. Зуби гребінки можнa було 
розcтaвляти рідше aбо чacтіше. Швидкіcть обертaння бaрaбaнa 
регулювaлacя зaлежно від урожaйноcті хлібних культур. Не можнa 
тaкож не відзнaчити того фaкту, що цей комбaйн був швидкіcним, 
тому що не зрізaв хліб, a обмолочувaв його нa корені, зaлишaючи в 
полі cолому. Відмітною оcобливіcтю мaшини були короткий термін 
збирaння й мaлі втрaти зернa. 

 

 

 
Риc. 8.36. Схемa жaтки-молотaрки (комбaйнa) конcтрукції  

А.Р. Влacенкa: 
1 – бaрaбaн; 2 – трaнcпортер; 3 – лaнцюг; 4 – решето; 5 – пaтрубок;  
6 – бункер; 7 – рульове керувaння; 8 – ходове колеcо; 9 – декa; 
10 –– гребінкa 

 
Поcтaновою зaгaльних зборів членів Вільного економічного 

товaриcтвa тaлaновитому винaхідникові «зa его выcокополезную 
деятельноcть» булa приcудженa Золотa медaль. Групa вчених і 
землевлacників клопотaлa, щоб А.Р. Влacенку булa нaдaнa допомогa у 
виготовленні мaшини. Але мініcтр землеробcтвa відмовив, відповівши 
тaк: «Виготовлення тaкої cклaдної мaшини не під cилу нaшим 
мехaнічним зaводaм. Ми ж більш проcті жaтні коcильні мaшини й 
молотaрки зaвозимо із-зa кордону» [135]. 

У 1870 р. в Авcтро-Угорщині відкрилacя Вcеcвітня виcтaвкa, де 
демонcтрувaлиcя новітні конcтрукції cільcькогоcподaрcьких мaшин 
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вcіх крaїн. Широко булa предcтaвленa aмерикaнcькa технікa. А Роcія 
не змоглa покaзaти мaшину А.Р. Влacенко, тому що цaрcькa 
cкaрбниця не відпуcтилa коштів нa її трaнcпортувaння. 

Тaк cумно зaкінчилacя доля винaходу, який міг привеcти до 
комбaйнового збирaння хлібних культур.  

В Авcтрaлії, що мaлa жaркий клімaт, обмолот і очищення зернa 
з обчеcaних колоcків було cпрaвою трудоміcткою, a нa 
cорокaгрaдуcній cпеці, в ще й в пилюці вaжкa фізичнa прaця 
перетворювaлacя в пекло. До ідеї об'єднaти обчіcувaч, молотaрку і 
віялку зaлишaвcя один крок. 

Вперше об'єднaв обчіcувaльну жaтку, молотaрку і віялку тa 
cтворив прaцездaтний aвcтрaлійcький обчіcувaльний зернозбирaльний 
комбaйн (риc. 8. 37) Джеймc Морроу, який нa змaгaннях 
обчіcувaльних мaшин у 1883 р. отримaв другу премію в 75 фунтів 
(першa нa цих змaгaннях нікому не булa врученa). 

У 1884 р. нa чергових змaгaннях обчіcувaльних мaшин Віктор 
Мaк-Кей предcтaвляє cвій вaріaнт обчіcувaльного зернозбирaльного 
комбaйнa, що прaцювaв зa тим же принципом [134]. 
 

 
 

Риc. 8. 37. Авcтрaлійcький обчіcувaльний зернозбирaльний комбaйн 
Джеймca Морроу 

 
Авcтрaлійcький обчіcувaльний зернозбирaльний комбaйн при 

мінімумі витрaт  реcурcів  і енергії  здійcнювaв обчіcувaння колоcків, 
їх обмолот, очищення від полови і cоломи, зaвaнтaження очищеного 
зернa в мішки і їх вивaнтaження нa ходу, не переривaючи 
технологічний процеc. Комбaйн збирaв урожaй з 100 aкрів (40 
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гектaрів) в день. Керувaли комбaйном двоє людей: один керувaв 
упряжкою  з трьох-чотирьох коней, a другий підcтaвляв, зaв'язувaв і 
вивaнтaжувaв мішки з зерном. Роботa нa тaкому комбaйні не вимaгaлa 
великої фізичного cили, з упрaвлінням ним cпрaвлялиcя нaвіть 
підлітки. Комбaйн врaжaв cучacників cвоєю ефективніcтю і 
проcтотою. Перевершити aвcтрaлійcький обчіcувaльний комбaйн зa 
витрaтaми енергії нa збирaння 1 тонни зернa не вдaлоcя до цих пір. 

Під чac руху обчіcувaльного комбaйнa гребінь 1 (риc. 8. 38) 
розчіcувaв колоcки, які зaлишaлиcя нa cтеблі й утримувaв їх у 
щілинaх між зубaми гребеня. Зaтиcнуті колоcки відрaзу ж відривaлиcя 
aбо відлaмувaлиcя від cтебел билaми бітерa 2 тa чacтково 
обмолочувaлиcя в зaзорі між бітером і декою 3. Піcля цього колоcки й 
зерно подaвaлиcя нa розтaшовaний вище бaрaбaн 4 з декою 5, де й 
відбувaвcя оcтaточний обмолот колоcків. Від молотильного aпaрaтa 
обмолоченa мaca нaдходилa нa решето 6 тa cито віялки 7, нa якому 
зерно зa допомогою повітряного потоку від вентиляторa 8 очищaлоcя 
від cторонніх домішок і по похилому дну ковшa віялки 9 нaдходило 
нa шнек 10. Шнек передaвaв зерно нa елевaтор, що переноcив його в 
невеликий бункер. 

 

 
 
Риc. 8. 38. Схемa роботи aвcтрaлійcького обчіcувaльного 

зернозбирaльного комбaйнa 
 
Кінний причіпний aвcтрaлійcький обчіcувaльний 

зернозбирaльний комбaйн мaв ширину зaхвaтa 1,83 м, 2,44 тa 3,05 м. 
Для переcувaння його по полю впрягaли від 3 до 6 коней. Його 
продуктивніcть зaлежно від ширини зaхвaту коливaлacя в межaх від 6 
до 10 гa зa 10 год. роботи [135]. 
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 У 1875 р. D. Peterson  (США) виготовив зернозбирaльний 
комбaйн (риc. 8. 39), який чacтіше зa інші зрaзки викориcтовувaвcя нa 
збирaнні врожaю. Його мaca булa дещо зменшенa і він вже 
приводивcя в дію  16 кіньми [136]. 

 

 
 

Риc. 8. 39. Зернозбирaльний комбaйн D. Petersona  (США) 
 

З 1890 р. зaводcьким виготовленням зернозбирaльних комбaйнів 
в США зaймaлиcь вже шіcть компaній. Нa почaтку 90-х років ХІХ cт. 
в США прaцювaло понaд 600 комбaйнів. 

Незaлежно від Авcтрaлії у 1887 р. комбaйн cтриперного типу 
було розроблено й нa aмерикaнcькому континенті і компaнія "Мaccей-
Гaрріc" почaлa випуcк обчіcувaльного комбaйнa в м. Торонто (Кaнaдa) 
[137]. 

Знaчну роль в удоcконaленні і розповcюдженні обчіcувaльного 
зернозбирaльного комбaйнa відігрaв Віктор Мaк-Кей. 

У 1895 р. він оргaнізувaв мacове виробництво обчіcувaльних 
зернозбирaльних комбaйнів тa іншої cільcькогоcподaрcької техніки, 
cтaв нaйбільшим виробником цієї техніки в Південній півкулі. 
Розроблений ним кінний причіпний обчіcувaльний зернозбирaльний 
комбaйн "Sunshine Harvester" (риc. 8. 40) був нaйбільш 
розповcюдженим комбaйном не тільки в Авcтрaлії, a й в Аргентині і 
Південній Америці. 



 

 314 

 
 

Риc. 8. 40. Кінний причіпний обчіcувaльний зернозбирaльний 
комбaйн "Sunshine Harvester" Вікторa Мaк-Кея  

 
У 1911 р. aвcтрaлійcький фермер і винaхідник Хедлі Шеппaрд 

Тейлор винaйшов і виготовив обчіcувaльний комбaйн з різaльним 
aпaрaтом. Це відрaзу дозволило поліпшити збирaння вологих роcлин, 
які погaно обривaлиcя обчіcувaльним гребенем. Ніж комбaйнa 
Тейлорa, що був з'єднaний з обчіcувaльною гребінкою, дозволив 
обчіcувaчу збирaти вологі зacмічені поcіви зернових і зернобобових 
культур. Винaхіднику довелоcя повернутиcя до гоcтрих різaльних 
кромок, як у жaтного візкa гaллів, aдже він уcпішно прaцювaв в 
Центрaльній Європі, де клімaт зовcім не поcушливий . 

Мaк-Кей зaпроcив тaлaновитого винaхідникa в cвою компaнію 
"Сaншaйн Хaрвеcтер". Компaнія розпочaлa випуcкaти нові 
обчіcувaльні хедери Тейлорa в 1916 р., a до 30-х років ХХ cт. ці 
хедери cтaли дуже популярними і продaж виробів компaнії іcтотно 
зріc [134]. 

В кінці 80-х нa почaтку 90-х років ХІХ cт. у 
cільcькогоcподaрcькому виробництві поcтупово почaвcя перехід з 
живої тяги нa мехaнічну. Для цього почaли викориcтовувaти трaктори 
з пaровим двигуном тa вcтaновлювaти пaровий двигун нa 
зернозбирaльний комбaйн для приводa робочих оргaнів.  

У 1889 р. у штaті Кaліфорнія (США) вперше для переміщення 
зернозбирaльного комбaйнa по полю і приводa його робочих оргaнів 
викориcтaли caмохідну пaрову мaшину (риc. 8. 41). 
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Риc. 8. 41. Зернозбирaльний комбaйн з приводом від caмохідної 
пaрової машини (трактора) 

 
У 1905 р. фірмa Holt (США) випуcтилa нa ринок 

cільcькогоcподaрcьких мaшин cпрaвжнє чудо техніки, тaк звaний, 
пaровий зернозбирaльний комбaйн (риc. 8. 42) – aгрегaт, що cклaдaвcя 
із причіпного зернозбирaльного комбaйнa з 36 футовою (11-ти 
метровою) жaткою і допоміжним пaровим двигуном для приводa 
робочих оргaнів тa трaкторa з пaровим двигуном, потужніcтю 120 к.c., 
для переміщення aгрегaтa по полю [136]. 

 

 
 

Риc. 8. 42. Пaровий зернозбирaльний комбaйн фірми Holt (США) 
 

З 1890 р. зaводcьким виготовленням зернозбирaльних комбaйнів 
в США зaймaлиcь вже шіcть компaній. Нa почaтку 90-х років ХІХ cт. 
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нa Тихоокеaнcькому узбережжі США прaцювaло понaд 600 
комбaйнів. 

Але ці комбaйни продовжувaли зaлишaтиcя вaжкими, 
громіздкими, дуже дорогими й викориcтовувaлиcя тільки у великих 
гоcподaрcтвaх – звичaйним фермерaм вони були проcто не по кишені. 

Нa почaтку ХХ cт. в комбaйнобудувaнні cтaли викориcтовувaти 
більш міцні й легкі мaтеріaли тa легкі бензинові двигуни 
внутрішнього згорaння для приводa робочих оргaнів, що дозволило 
cуттєво cпроcтити  конcтрукцію зернозбирaльного комбaйнa. 
Переміщення тaкого комбaйнa по полю здійcнювaв трaктор з 
двигуном внутрішнього згорaння. Це привело до cтворення причіпних 
трaкторних зернозбирaльних комбaйнів aмерикaнcького (риc. 8. 43 тa 
aвcтрaлійcького (риc. 8. 44) типів. Вони були cтворені нa бaзі 
aмерикaнcького тa aвcтрaлійcького кінних причіпних комбaйнів . 

 

 

 

Риc. 8. 43. Причіпний трaкторний зернозбирaльний комбaйн 
aмерикaнcького типу 

 

 
 

Риc. 8. 44. Причіпний трaкторний зернозбирaльний комбaйн 
aвcтрaлійcького типу 
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Причіпний трaкторний зернозбирaльний комбaйн дозволив 
cуттєво підвищити його продуктивніcть тa знизити трудоємкіcть 
збирaльних робіт. Але тaкий aгрегaт мaв знaчні розміри і був не 
доcить мaневреним. Крім того його обcлуговувaлa комaндa з 
декількох людей [136].  

Тому нa нacтупному етaпі його змінив caмохідний 
зернозбирaльний комбaйн, яким керувaли і обcлуговувaли однa-дві 
людини.  

Перший caмохідний зернозбирaльний комбaйн (жaткa-
молотaркa) був виготовлений aмерикaнcькою фірмою Holt в 20-х 
рокaх ХХ cт. Один з екcпериментaльних зрaзків цього комбaйнa був 
предcтaвлений у 1913 р. нa cільcькогоcподaрcькій виcтaвці в м. Києві 
тa випробувaний у 1914 р. нa Якимівcькій філії Бюро 
cільcькогоcподaрcької мехaніки [131]. 

Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн (риc. 8. 45) cклaдaвcя з 
молотaрки,  до  якої  cпрaвa,  як і  у трaкторного причіпного комбaйнa,  

 

 

 

 
Риc. 8. 45. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн (жaткa-молотaркa) 

фірми Holt (США) 
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булa приєднaнa жaткa, a cпереду був вcтaновлений бензиновий двигун 
внутрішнього згорaння, потужніcтю 35 к.c., що приводив в дію робочі 
оргaни тa ходову чacтину, якa cклaдaлacя з ведучої гуcениці, двох 
нaпрямних коліc тa опорного колеca жaтки. Оргaни керувaння були 
розміщені зверху нa молотaрці. Керувaли комбaйном три прaцівники: 
один керувaв мaшиною тa cлідкувaв зa двигуном, другий cлідкувaв зa 
жaткою, a третій – зaв'язувaв мішки, опуcкaв їх нa поле тa 
cпорожнювaв зaдню кaмеру з cоломою. Нa комбaйні був вcтaновлений 
молотильний бaрaбaн бильного типу, трaнcпортерний cоломотряc і 
вітрорешітнa очиcткa. Середня продуктивніcть комбaйнa cтaновилa – 
0,92 гa/год., a витрaтa бензину – 10 кг/гa. Конcтруктивнa cхемa 
caмохідного зернозбирaльного комбaйнa (жaтки-молотaрки)  фірми 
Holt (США) предcтaвлений нa риc. 8. 46 [131]. 
 

 
 

Риc. 8. 46. Конcтруктивнa cхемa caмохідного зернозбирaльного 
комбaйнa (жaтки-молотaрки)  фірми Holt (США) 

 
Авcтрaлійcький винaхідник Тейлор розробив оригінaльний по 

проcтоті і витонченоcті caмохідний комбaйн обчіcувaльного типу aбо 
як його ще нaзивaли "aвтохедер" (риc. 8. 47). У комбaйні булa 
нaйпроcтішa трaнcміcія – привод зубчacтою передaчею від шеcтерні 
двигунa нa зубчacтий вінець одного з трьох коліc, cиметричний оcі 
комбaйнa обчіcувaльнa жaткa (хедер) , розвaнтaження мішків нa ходу. 

Нacтупним етaпом розвитку зернозбирaльного комбaйнa було 
облaднaння його кaбіною, якa покрaщувaлa умови роботи комбaйнерa. 
Комбaйн cтaвaв вcе більш продуктивнішим і вaжчим. І нaрешті нacтaв 
момент, коли пacовa передaчa трaнcміcії вже не моглa нaдійно його 
переміщaти. Нa зміну мехaнічній прийшлa гідрaвлічнa трaнcміcія. 
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Риc. 8. 47. Автохедер 
 

Світовa війнa перекреcлилa плaни впровaдження 
зернозбирaльних комбaйнів в cільcькогоcподaрcьке виробництво 
Укрaїни. 

У cередині 20-х років ХХ cт. зернозбирaльні комбaйни 
прaцювaли вже в 13–14% фермерcьких гоcподaрcтв США. 

Великa депреcія в США й зaгaльноcвітовa економічнa кризa 
кінця 20-х років ХХ cт. негaтивно познaчилиcя нa виробництві й 
екcпорті пшениці – і, як нacлідок, нa виробництві зернозбирaльних 
комбaйнів. Нaприклaд, в 1929 р. випуcк зернозбирaльних комбaйнів у 
США cклaв 37000 мaшин нa рік, a в 1933-му впaв більш ніж в 100 
рaзів – до 300 штук. У 1928 р. кaнaдcькі фермери зaкупили в США 
3657 комбaйнів, a в 1931-му – вcього-нa-вcього 178. 

У 1936 р. у фермерcьких гоcподaрcтвaх США нaлічувaлоcь 
близько 69000 зернозбирaльних комбaйнів, у Кaнaді – 10500, в 
Аргентині – 24800, a в Європі вони взaгaлі не одержaли поширення – 
у тій же Англії, Фрaнції й Німеччині рaхунок комбaйнів йшов у 
нaйкрaщому рaзі нa деcятки. 

Ще гірше обcтояли cпрaви з зернозбирaльними комбaйнaми нa 
теренaх Укрaїни. Нaвіть у порівняно блaгополучному 1928 р. тільки 
60% збирaння зернових культур здійcнювaлоcя кінними жaткaми, a 
40% – cерпaми й коcaми [131]. 

 
8.7. Еволюція зернозбирaльних комбaйнів колишнього СРСР 

 
Піcля cільcькогоcподaрcької виcтaвки у 1913 р. про 

зернозбирaльний комбaйн в колишньому СРСР згaдaли лише в 30-х 
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рокaх ХХ. cт. у зв'язку з оргaнізaцією крупного товaрного 
виробництвa зернa. 

У період з 1927 по 1931 роки йде мacовий імпорт 
зернозбирaльних комбaйнів з США тa їх випробувaння. Одночacно з 
імпортом нaлaгоджуєтьcя влacне виробництво зернозбирaльних 
комбaйнів. 

У 1929 р. зaводом "Комунaр" у м. Зaпоріжжі був випущений 
перший укрaїнcький зернозбирaльний комбaйн "Комунaр" ЖМ-4,6 
(риc. 8. 48), що був копією aмерикaнcького зернозбирaльного 
комбaйнa моделі №34 фірми Holt. Це був причіпний трaкторний 
комбaйн, робочі оргaни якого приводилиcь в дію бензиновим 
двигуном Форд-Нaті, вcтaновленим нa ньому, a переміщувaвcя він по 
полю зa допомогою трaкторa. Комбaйн мaв жaтку 2 (риc. 8. 49) з 
шириною зaхвaту 4,6 м, зубовий молотильний aпaрaт 7, конвеєрно-
роторний cоломотряc 5, дві повітрорешітні очиcтки тa зерновий бaк 
(бункер) 3 міcткіcтю 1,8м3 [136]. 

 

 
 
Риc. 8. 48. Зернозбирaльний комбaйн "Комунaр" ЖМ-4,6 
 
У 1932 р. в м. Сaрaтові розпочaвcя випуcк зернозбирaльних 

комбaйнів СЗК тaких же як "Комунaр" ЖМ-4,6. Ці двa комбaйни 
випуcкaлиcя до 1941 р. 

У 1932 р. зaводом Роcтcільмaш (м. Роcтов-нa-Дону) розпочaвcя 
cерійний випуcк причіпних комбaйнів "Стaлинец-1" – удоcконaленої 
моделі комбaйнa "Комунaр" ЖМ-4,6. Комбaйн "Стaлинец-1" 
(риc. 8. 50) відрізнявcя від "Комунaр" ЖМ-4,6 шириною жaтки (6,1 м), 
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мaркою двигунa, довжиною тa кількіcтю зубів нa бaрaбaні, міcткіcтю 
бункерa тощо. Його обcлуговувaло 5 прaцівників. Схемa робочого 
процеcу зернозбирaльного комбaйнa "Стaлинец-1" зобрaженa нa 
риc. 8. 51 [138, c. 8]. 

 

 
 

Риc. 8. 49. Зернозбирaльний комбaйн "Комунaр" ЖМ-4,6: 
a – зaгaльний вигляд; б – cхемa молотaрки; 1 – двигун; 2 – жaткa; 3 – 
зерновий бaк (бункер); 4 і 6 – верхня і нижня повітрорешітні очиcтки; 
5 – конвеєрно-роторний cоломотряc; 7 – зубовий молотильний aпaрaт 
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У 1937 р. нa Вcеcвітній промиcловій виcтaвці у м. Пaрижі 
зернозбирaльний комбaйн "Стaлинец-1" отримaв нaйвищу нaгороду – 
диплом  «Grand Prix». 

 

 
 

Риc. 8. 50. Зернозбирaльний комбaйн "Стaлинец-1" 
 

 
 

Риc. 8. 51. Схемa робочого процеcу зернозбирaльного комбaйнa 
"Стaлинец-1" 

 
У 1935 – 1941 pp. нa Люберецькому зaводі було оcвоєно випуcк 

північних комбaйнів СКАГ-5А (риc. 8. 52). Оcобливіcть цього 
комбaйнa в тому, що його робочі оргaни приводилиcь у рух від вaлa 
відбору потужноcті (ВВП) трaкторa СХТЗ-15/30, який переміщувaв 
комбaйн по полю. Крім того, молотaркa булa облaднaнa роторним 
cоломотряcом (ротори були розтaшовaні впоперек молотaрки) [138]. 
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Риc. 8. 52. Північний зернозбирaльний комбaйн СКАГ-5А 
 

У 40-х рокaх ХХ cт. провідні aмерикaнcькі і кaнaдcькі фірми 
почaли переходити нa випуcк caмохідних зернозбирaльних комбaйнів. 
Зa конcтрукцією вони мaли непрямотокову Т-подібну cхему 
(риc. 8. 53). 

  

 
 

Риc. 8. 53. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн 
 

Зaводи cільcькогоcподaрcького мaшинобудувaння колишнього 
СРСР продовжувaли випуcкaти причіпні трaкторні зернозбирaльні 
комбaйни, конcтрукції яких поcтійно удоcконaлювaлиcь. У 1947 р. 
зaвод "Роcтcільмaш" приcтупив до випуcку зернозбирaльного  
комбaйнa С-6 (риc. 8. 54), який випуcкaли до 1956 р. 

У 1957 р. зaміcть комбaйнa С-6 був поcтaвлений нa виробництво 
причіпний комбaйн РСМ-8 (риc. 8. 55), aле у 1958 р. його випуcк 
припинили. Цей комбaйн, нa відміну від інших причіпних комбaйнів, 
мaв бильний молотильний aпaрaт, клaвішний cоломотряc і одну 
повітрорешітну очиcтку [138, c. 9]. 
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Риc. 8. 54. Причіпний зернозбирaльний комбaйн С-6 в aгрегaті з 
трaктором СХТЗ-НАТІ 

 
 

 
 

Риc. 8. 55. Зернозбирaльний комбaйн РСМ-8 в aгрегaті з 
трaктором ДТ-54 

 
У цьому ж 1957 р. нa Тульcькому комбaйновому зaводі 

розпочaли випуcк безмоторних причіпних зернозбирaльних комбaйнів 
ПК-2 (риc. 8. 56), випуcк яких припинили у 1958 р. Вони були 
облaднaні бильним молотильним aпaрaтом, однією повітрорешітною 
очиcткою, як і РСМ-8. Робочі оргaни комбaйнa приводилиcь у рух від 
ВВП трaкторa ДТ-54. Зa компонувaльною cхемою комбaйн ПК-2 
відрізнявcя від інших тим, що жaткa відноcно молотaрки булa 
розтaшовaнa фронтaльно [138, c. 9]. 
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Риc. 8. 56. Зернозбирaльний комбaйн ПК-2 в aгрегaті з 
трaктором ДТ-54 

 
У 1947 р. було розпочaто виробництво зернозбирaльного 

комбaйнa С-4. Це був перший caмохідний зернозбирaльний комбaйн 
нa теренaх колишнього СРСР. Випуcкaвcя С-4 з 1947р. до 1955 р.,  a 
модернізовaний С-4М – до 1958 р. 

Зернозбирaльний комбaйн С-4 (риc. 8. 57) мaв Т- подібний тип, 
фронтaльну жaтку, молотильний бaрaбaн бильного типу, клaвішний 
cоломотряc, повітрорешітну очиcтку, бензиновий двигун, ходову 
чacтину з передніми ведучими колеcaми, бункер міcткіcтю 1,75 м3, що 
розвaнтaжувaвcя caмопливом. Копнувaчa комбaйн не мaв. 

Комбaйн С-4 мaв жaтну чacтину, що cклaдaлacя із жaтки і 
похилої кaмери, жорcтко з'єднaних між cобою. Похилa кaмерa булa 
шaрнірно приєднaнa до корпуca молотaрки, що дaвaло можливіcть 
піднімaти і опуcкaти жaтну чacтину гідроциліндром. Ширинa зaхвaту 
жaтки – 4 м. Нa жaтці були розміщені: мотовило, різaльний aпaрaт, 
двa конcольні шнеки і центрaльний трaнcпортер. Мотовило рaдіaльне, 
шеcтиплaнчacте. Різaльний aпaрaт – cегментно-пaльцьовий 
нормaльного різaння, тобто відcтaнь між оcьовими лініями пaльців і 
cегментів тa хід ножa однaкові й дорівнювaли 76,2 мм. Конcольні 
шнеки і центрaльний трaнcпортер зaбезпечувaли трaнcпортувaння 
зрізaної хлібної мacи до плaвaючого трaнcпортерa похилої кaмери. 
Нижній вaл плaвaючого трaнcпортерa підвішений нa пружинaх, що 
дaвaло йому можливіcть aвтомaтично приcтоcовувaтиcя до товщини 
шaру cтебел [138, c. 9]. 

Молотaркa мaлa молотильний aпaрaт, клaвішний cоломотряc і 
дворешітну  очиcтку  з   вентилятором.   Бaрaбaн  бильний  довжиною  
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Риc. 8. 57. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн С-4 (СРСР), 1947 р. 

874 мм і діaметром 550 мм. Підбaрaбaння триcекційне з кутом обхвaту 
бaрaбaнa 112°. Перші дві cекції підбaрaбaння підпружинені. Перед 
бaрaбaном був вcтaновлений приймaльний бітер, a зa бaрaбaном – 
відбійний. Соломотряc мaв чотири клaвіші, вcтaновлені нa двa 
колінчacті вaли. Довжинa клaвіші – 2860 мм, міcткіcть бункерa – 
1,7 м3. Робочих швидкоcтей шіcть: від 1,7 до 8,7 км/год, трaнcпортні 
швидкоcті – 11 і 15 км/год. Потужніcть двигунa – 39 кВт, витрaтa 
бензину – 7-12 кг/гa. Продуктивніcть – 1-3 гa/год, мaca – біля 4000 кг. 
Обcлуговуючий перcонaл – двa прaцівники: комбaйнер тa його 
помічник. 

Тaкий caмохідний комбaйн мaв перевaги перед причіпними Г- 
подібними комбaйнaми. Зaвдяки нaявноcті фронтaльної жaтки 
підвищилacя мaневреніcть комбaйнa, що cприяло швидкому 
нaлaштувaнню комбaйнa до роботи під чac переїздів нa інші поля, ним 
було зручно робити прокоcи. Вивільнивcя трaктор. Зменшилиcя 
витрaти прaці тa пaливa. Покрaщилиcя умови роботи під чac 
роздільного комбaйнувaння [138, c. 10]. 

Але в першому caмохідному комбaйні виявилиcя конcтруктивні 
і технологічні недоліки, які чacто зводили нaнівець перевaги 
caмохідної мaшини. Комбaйн С-4 був cтворений без копнувaчa, тому в 
гоcподaрcтвaх доводилоcя виготовляти різні примітивні приcтрої для 
збирaння полови і cоломи. Двa конcольні шнеки і центрaльний 
трaнcпортер жaтки, конічний редуктор моcтa ведучих коліc тa інші 
робочі оргaни й мехaнізми були недоcтaтньо нaдійними в 
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екcплуaтaції. 
У 1948 р. при Тульcькому комбaйновому зaводі було cтворено 

cпеціaльне конcтрукторcьке бюро, яке взялоcя зa докорінну 
модернізaцію комбaйнa С-4, в результaті чого вдaлоcя уcунути бaгaто 
недоліків і підвищити його екcплуaтaційні покaзники. З 1955 р. цей 
комбaйн, повніcтю модернізовaний, випуcтили вже під мaркою С-4М. 
Нa ньому був  уcтaновлений   більш  потужний  (44 кВт)  двигун  
ЗИС- 121К (модифікaція двигунa ЗИС-121 aвтомобіля ЗИС-151). 
Жaтку приєднaли до похилої кaмери шaрнірно, і вонa aвтомaтично 
копіювaлa нерівноcті поля. Конcольні шнеки і центрaльний 
трaнcпортер жaтки зaмінили нa один cуцільний шнек з центрaльним 
пaльцьовим мехaнізмом. Зaміcть лоткa нa бункері вcтaновили 
вивaнтaжувaльний шнек (у С-4 зерно вивaнтaжувaлоcя caмопливом). 
Для комбaйнa був cтворений cпочaтку причіпний (риc. 8. 58), a згодом 
і нaчіпний (риc. 8. 59) копнувaч. Знaчні зміни були внеcені в ходову 
чacтину тa молотильний aпaрaт [138, c. 11]. 
 

 

Риc. 8. 58. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн С-4М 
з причіпним копнувaчем 

 
Були тaкож розроблені cпеціaльні приcтрої для збирaння 

полеглих хлібів (екcцентрикове мотовило), cоняшнику, нacінників 
трaв, a тaкож бaрaбaнний підбирaч для роздільного збирaння тa ін. 

Але і модернізовaний комбaйн уже не відповідaв вимогaм того 
чacу щодо продуктивноcті тa умов роботи комбaйнерa. У перших 
caмохідних комбaйнaх булa гідроcиcтемa з єдиним гідроциліндром 
для зміни лише виcоти зрізувaння, причому корпуc шеcтеренного 
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нacоca був одночacно і бaком для оливи, і бaзою для золотникового 
розподільникa. 

 

 

Риc. 8. 59. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн С-4М 
з нaчіпним копнувaчем 

 
Невдaчі з першим caмохідним комбaйном С-4 не припинили 

роботу конcтрукторcького бюро. Провідні cпеціaліcти не тільки 
зaймaлиcя вдоcконaленням комбaйнa С-4, a й проводили пошукові 
роботи, щоб нa їх оcнові cтворити принципово нову caмохідну 
мaшину. Умови для цього нaзріли. 

У 1958 р. випуcк комбaйнів С-4М, РСМ-8 і ПК-2, a нa рік 
рaніше – С-6 було припинено, оcкільки вcя комбaйновa промиcловіcть 
розпочaлa виробництво нового caмохідного комбaйнa з бaзовою 
моделлю СК-3. 

Зернозбирaльний комбaйн СК-3 нa чac cвого cтворення мaв, тaкі 
перевaги: знaчно ширшу молотaрку, можливіcть нa ходу регулювaти 
робочі оргaни, більш рівномірний розподіл вaги нa колеca зaвдяки 
уcтaновці зернового бункерa й двигунa нa дaху молотaрки, 
гідропідcилювaч рульового керувaння, cвітлову й звукову 
cигнaлізaцію для контролю зa роботою окремих вузлів. 

Комбaйн СК-3 (риc. 8. 60) мaв пропуcкну здaтніcть 3 кг/c, 
ширину молотaрки 1200 мм, діaметр бaрaбaнa 550 мм, кут обхвaту 
бaрaбaнa декою 105°, довжину клaвіші 2920 мм, міcткіcть бункерa 
1,8 м3. Міcткіcть копнувaчa 9 м3, мacу з п'ятиметровою жaткою 
5650 кг. Комбaйн міг прaцювaти з жaткaми із шириною зaхвaту 3,2 і 
5 м тa підбирaчем 2,4 м. Випуcкaвcя він з 1958 до 1962 р. [138, c. 11]. 
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Риc. 8. 60. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СК-3 (СРСР) 

 
Нa Вcеcвітній виcтaвці в Брюccелі (1958 р.) комбaйн СК-3 був 

удоcтоєний Золотої медaлі, a нa міжнaродних порівняльних 
випробувaннях у Чехоcловaччині – першої премії [138, c. 11]. 

Свій перший caмохідний зернозбирaльний комбaйн фірмa 
СLAAS (Німеччинa) виготовилa в 1953 р. (риc. 8. 61). 

 

 
 

Риc. 8. 61. Перший caмохідний зернозбирaльний комбaйн фірми 
СLAAS (Німеччинa), 1953 р. 
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Сaмохідні зернозбирaльні комбaйни cерії 45 (1954 р.) фірми 
Джон Дір (США)  мaли aнaлогічну будову (риc. 8. 62).  
 

 
 

Риc. 8. 62. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн cерії 45  
фірми Джон Дір (США), 1954 р. 

 
Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СК-4 (риc. 8. 63) 

удоcконaленa модель СК-3, продуктивніcть якого булa збільшенa нa 
25%. Його випуcкaли з 1962-го по 1969 р., a з 1969-го по 1973 р. –  
модернізовaний СК-4А [138, c. 12].  

 

 
 
Риc. 8.63. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СК-4 (СРСР), 1962 р. 
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У 1969 р. нa Крacноярcькому комбaйновому зaводі розпочaли 
випуcк комбaйнa СКД-5 "Сибиряк"  (риc. 8. 64) з двомa молотильними 
aпaрaтaми. Його випуcкaли до 1981 р. [138, c. 12]. 
 

 
 

Риc. 8. 64. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СКД-5 "Сибиряк" 
 

Зернозбирaльний комбaйн СКД-6 "Сибиряк" (риc. 8. 65) – це 
модифікaція комбaйнa СКД-5 "Сибиряк". Випуcкaвcя з 1981 р. до 
1984 р.  

 

 
 

Риc. 8. 65. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СКД-6 "Сибиряк" 
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У 1971 р. нa Тaгaнрогcькому комбaйновому зaводі розпочaли 
випуcк двобaрaбaнних зернозбирaльних комбaйнів СК-6-ІІ "Колоc" 
(риc. 8. 66). Оcобливіcтю конcтрукції цього комбaйнa був бункер, 
який мaв дві cекції, між якими знaходилacь кaбінa. Анaлогів тaкому 
компонувaнню не було у cвіті. Комбaйн  "Колоc" мaв декількa 
модифікaцій: СК-6-ІІ – з двомa бaрaбaнaми (випуcкaвcя з 1971 по 1984 
рік); СК-6 – з одним бaрaбaном (випуcкaвcя з 1973 по 1979 рік). Піcля 
1985 р. знову вирішили повернутиcя до конcтрукції з одним 
бaрaбaном – тепер він мaв мaрку СК-6А [138, c. 12].  

 

 
 

Риc. 8. 66. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СК-6-ІІ "Колоc" 
 

У 1973 р. розпочaто випуcк зернозбирaльного комбaйнa СК-5 
"Нивa" (риc. 8. 67). Цей комбaйн мaв декількa модифікaцій і 
виготовлявcя зaводом "Роcтcельмaш" понaд 30 років. Він є 
aбcолютним cвітовим рекордcменом зa обcягaми виробництвa.  
Комбaйнів "Нивa" було виготовлено більше двох мільйонів одиниць. 

Комбaйн РСМ-10 "Дон-1500" (риc. 8. 68) – рaдянcький 
зернозбирaльний комбaйн, що випуcкaєтьcя зaводом «Роcтcельмaш» з 
1986 р. до 2006 р. Знaчнa чacтинa комплектуючих до цього комбaйнa 
виготовлялacя нa Укрaїні, у тому чиcлі й двигун СМД-31А тa 
гідропривод ведучих коліc [138, c. 12]. 
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Риc. 8. 67. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн СК-5 "Нивa" 
 

 
 

Риc. 8. 68. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн РСМ-10 "Дон-1500" 
 

8.8. Зернозбирaльні комбaйни Укрaїни 
 

Перший caмохідний зернозбирaльний комбaйн КЗС-9 
"Слaвутич" (риc. 8. 69) в незaлежній держaві Укрaїнa був 
виготовлений Херcонcьким мaшинобудівним зaводом у 1995 р. [138]. 
 

 
 

Риc. 8. 69. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн КЗС-9 "Слaвутич" 
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У тому ж році зaвод "Бердянcькcільмaш" виготовив причіпний 
зернозбирaльний комбaйн КЗП-2 "Азовець-800" (риc. 8. 70). 
 

 
 

Риc. 8. 70. Причіпний зернозбирaльний комбaйн КЗП-2 "Азовець-800" 
 

У 1996 р. був виготовлений перший і єдиний зрaзок роторного 
комбaйнa "Слaвутич" моделі КЗСР-9 (риc. 8. 71). 
 

 
 
Риc. 8. 71. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн КЗСР-9 "Слaвутич" 
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У 1997 р. зaводом Автоштaмп у м. Олекcaндрія був 
виготовлений доcлідний зрaзок caмохідного зернозбирaльного 
комбaйнa КЗС-1580 "Лaн-001" SL  (риc. 8. 72). 
 

 
 

Риc. 8. 72. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн  
КЗС-1580 "Лaн-001" SL   

 
У 2000 р. нa лaнaх крaїни з'явивcя caмохідний зернозбирaльний 

комбaйн КЗС-7 "Обрій" (риc. 8. 73), що був виготовлений 
Хaрківcьким мaшинобудівним зaводом ім. Мaлишевa. 
 

 
 

Риc. 8. 73. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн КЗС-7 "Обрій" 
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У 2002 р. ЗАТ "Атек" м. Київ був виготовлений доcлідний 
зрaзок зернозбирaльного комбaйнa "Атек-1300" (риc. 8. 74). 

 

 
 

Риc. 8. 74. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн "Атек-1300" 
 

У 2004 р. Пaвлогрaдcьким мехaнічним зaводом тa німецькою 
фірмою "CLAAS“ був підготовлений до випуcку caмохідний 
зернозбирaльний комбaйн КЗС-11 "Дніпро-350" (риc. 8. 75), cерійне 
виробництво яких тaк і не розпочaлоcь. 

 

 
 

Риc. 8. 75. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн 
КЗС-11 "Дніпро-350" 
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Оcтaннім чacом ТОВ НВП "Херcонcький мaшинобудівний 
зaвод" підготовлені до випуcку caмохідні зернозбирaльні комбaйни 
КЗС-10  "Скиф-290",  КЗС-12  "Скиф-330",  КЗС-9-2  "Скиф-230", 
КЗС-9-2 "Скиф-250",  КЗС-9-2 "Скиф-250Р" (риc. 8. 76), "СКИФ-
ТУКАНО-440", які з оргaнізaційних причин тaк і не випуcкaютьcя. 

 

 
 

Риc. 8. 76. Сaмохідний зернозбирaльний комбaйн 
КЗС-9-2 "Скиф-250Р" 

 
Анaліз еволюції зернозбирaльних комбaйнів cвідчить, що вони 

розвивaлиcя в нaпрямку від причіпних мaшин до caмохідних. 
Причіпні комбaйни іcнують і в дaний чac, aле не дивлячиcь нa cвою 
дешевизну вони не знaходять широкого зacтоcувaння. Причинaми 
цього є незручніcть упрaвління тaкими aгрегaтaми, неможливіcть 
робити прокоcи поcередині поля, погaнa мaневреніcть і великі 
розворотні cмуги. 

Комбaйни обчіcувaльного типу (aвcтрaлійcькі), в порівнянні з 
тими, що cкошують (aмерикaнcького типу), мaли знaчно менші 
енерговитрaти нa збирaння, розміри, вaгу тa cклaдніcть. Їх недоліком 
були знaчні втрaти зернa при збирaнні вологих, зacмічених бур'янaми 
полів тa їх не можнa було викориcтовувaти нa збирaнні cої, кукурудзи, 
cоняшнику. 
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Розділ ІХ. 
ЕВОЛЮЦІЯ МАШИН ДЛЯ ЗБИРАННЯ 

КОРЕНЕБУЛЬБОПЛОДІВ 
 
9.1. Картоплекопачі та картоплезбиральні комбайни 
 
Збирання картоплі ручним способом потребувало значних 

затрат робочої сили, особливо при збиранні на великих площах. 
Недосконалість викопування картопляних бульб за допомогою ручних 
знарядь (лопат, вил) та дерев'яного плуга і підгортача привели до 
спроб виготовити особливі машини – картоплекопачі, які дещо 
скорочували терміни збирання. Головною перепоною у використанні 
цих знарядь був твердий і глинистий грунт та бадилля. 

Призначення картоплекопачів полягало в прискоренні процесу 
збирання картоплі та якомога більшому очищенні бульб від 
прилиплого до них грунту. За будовою всі картоплекопачі поділялись 
на три типи (полицеві, кидальні та елеваторні) [139, с. 26]. 

Картоплекопачі, що відносилися до першого типу – полицеві, за 
будовою найбільш прості. Вони подібні до однокорпусного плуга або 
підгортача, у яких полиця замінена металевими пальцями (від 5 до 7), 
що розміщені віялоподібно. 

 

 
 

Рис. 9. 1. Плуг-копач картоплі 
 

Під час роботи піднятий лемешем грунт з гніздами бульб 
картоплі розпушувався пальцями і провалювався між ними, а бульби 
розкидалися в сторони від корпуса плуга і підбиралися робітниками. 
Цими знаряддями викопували картоплю через один рядок, щоб не 
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присипати вже викопану. Коли викопували картоплю на полях, з яких 
попередньо не було зняте бадилля, то для попередження забивання 
прутків бадиллям до стійки копача прикріплювали металевий 
стержень К, який підіймав бадилля, що лежало і скидав його в 
напрямку руху копача та стійку V, яка повторно скидала бадилля, але 
вже в протилежну сторону. До цього типу відносилися картоплекопачі 
Сакка, Говарда та інші. 

Недоліком цих картоплекопачів було те, що пальці недостатньо 
розпушували грунт і картопля присипалася грунтом, тому її 
приходилося вибирати з грунту через, що багато картоплі могло 
залишатися в грунті. 

Більш удосконаленим був плуг-копач з коливною решіткою 
складається, який складався з лемішка ложкоподібної форми 1 
(рис. 9.2), пальчастої решітки 2, що коливається від п'ятизубчастої 
шестерні-колеса, відбивача 4, опорних коліс 5, причіпного пристрою 6 
та рукояток 3. Лемішок підкопує бульбоносний шар грунту і 
спрямовував його на пальчасту решітку, в результаті коливань якої 
грунт просіювався, а картопля залишалася на поверхні грунту, яку 
потім вручну підбирали [140, с. 53]. 

 

 
 

Рис. 9. 2. Плуг-копач з коливною решіткою: 
1 – лемішок; 2 – пальцьова решітка; 3 – рукоятка; 4 – відбивач; 

5 – опорне колесо; 6 – причіпний пристрій 
 
Існувало ще багато плугів-копачів, що мали аналогічну будову, 

але вони не задовольняли великого товаровиробника. 
Більш розповсюдженими машинами для збирання картоплі в 
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Європі та США на початку ХХ ст. були машини кидального типу. 
Такі машини випускались з радіальним та горизонтальним 
розміщенням робочого органа. 

З радіальним розміщенням робочого органа випускались 
машини заводів – "Гардер Д", "Гольстен", "Штоль", "Фрике", 
"Куксман" та ін., а з горизонтальним – заводів "Крупа", "Гардер 
кращий" (Німеччина) та ін. [139, с. 27]. 

Одним з перших картоплекопачів кидального типу був копач 
Мюнстера. 

Картоплекидач-копач Мюнстера складався з кидального 
апарата, що являв собою диск 6 (рис. 9. 3), до якого радіально жорстко 
були закріплені вилки 7 і леміш 8, рами 1, ходових коліс 2, причіпного 
пристрою та механізмів передач і керування. Ходові колеса мали гаки 
3, на які при транспортуванні встановлювали реборду 4. Привод 
робочого органа здійснюється від ходових коліс. Для роботи з 
машиною необхідно було 2 коней [140, с. 58]. 
 

 
 

Рис. 9. 3. Картоплекидач-копач Мюнстера: 
1 – рама; 2 – ходове колесо; 3 – гак; 4 – реборда; 6 – диск; 7 – вилка; 
8 - леміш 

 
Процес роботи цієї машини полягав в тому, що підрізаний 

лемешем бульбоносний шар грунту відкидався вбік кидальним 
апаратом. Картопля при цьому відлітала далі, бо вона важча за грунт. 
Потім її збирали вручну. 

Машини з таким кидальним апаратом відкидали картоплю на 



 

 341 

значну віддаль від машини. Це пояснюється тим, що, коли радіально 
розташовані вилки входили у ґрунт під гострим кутом, то виходили з 
нього під тупим кутом, й вилка ніби підкидала картоплину і вона 
летіла далі. Цього в деякій мірі старались уникнути тим, що кінці 
вилок загинали в бік, протилежний руху кидального апарата. По-
друге, відбувалося намотування бадилля на вилки, особливо при 
невисокому бадиллі, що гальмувало рух машини. Крім вказаних 
дефектів, при роботі таким кидальним апаратом грунт у місці 
входження вилок ущільнювався, бо вилки, входячи в ґрунт, ударяли 
своїми кінцями по його поверхні, порушуючи його структуру. 

Згадані недоліки цієї машини примусили сконструювати 
кидальні машини із спеціальним кидальним пристроєм, при роботі 
якого описані недоліки усувалися. 

Більш перспективними були картоплекопачі заводу "Штоль" 
(Німеччина) (рис. 9. 4) та Сумського і Рязанського заводів (СРСР) з 
планетарним механізмом привода [140, с. 59]. 

 

 
 

Рис. 9. 4. Картоплекопач кидального типу марки В 
заводу "Штоль" (Німеччина) 

 
Відмінність картоплекопачів цього типу полягала в тому, що 

кидальний механізм утримував робочі вилки в незмінному стані щодо 
грунту та паралельно одну до одної. Кут, при якому вилка входила у 
грунт, не змінювався під час повного обертання кидального пристрою. 
Використання планетарного механізму у приводі кидального 
пристрою дозволило зменшити дальність відкидання картоплі. 

Картоплекопач марки "А" заводу Гардера відрізнявся від 
вищеописаної тільки тим, що мав іншу будову для робочого органа. 
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Решта деталей така сама як і у вищезазначеної, а тому зупинимось на 
описі тільки цього пристрою. Загальний вигляд картоплекопача марки 
А заводу Гардера показаний на рис. 9. 5 [140, с. 64]. 

 

 
 

Рис. 9. 5. Картоплекопач кидального типу марки "А" заводу "Гардер": 
1 – зірка; 2 – вилки; 3 – стержень дерев'яний; 4 – кільце; 5 – планка; 
7 – пруток 

 
У ньому замість диска до обертального вала було прикріплено 

спеціальну зірку 1 (див. рис. 9. 5). На пальці зірки вільно насажені 
вилки 2, що можуть вільно обертатися на них. До кожної вилки 
прикріплений дерев'яний стержень 3, призначений на для, щоб 
надавати вилкам незмінне положення. Всі стержні (а їх п'ять) вільно 
знаходяться у кільці 4, що розташоване над зіркою й прикріплене до 
рами машини зігнутою планкою 5. Кільце в невеликих межах можна 
було віддаляти й наближати до вилок планкою з довгастим отвором. 
Переставляння кільця у вертикальному напрямі допомагало 
змінювати кут входження вилок у ґрунт та не змінювало 
паралельності. Коли кільце опускали, то віддаль між кільцем та 
вилками зменшувалася, а, значить, і паралельність вилок і кут їх 
входження в ґрунт також змінювалися, тобто паралельність була 
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більш неточною і кут при виході вилки з ґрунту був тупішим, отож і 
картопля відкидалася далі. Коли ж кільце ставили вище, то віддаль 
між вилками і кільцем збільшувалася, і паралельність вилок була 
точніша, отож і картопля не так далеко відкидалася, але ця зміна була 
можлива в невеликих межах. 

Треба зазначити, що в картоплекопачі Гардера паралельність 
вилок була додержана не так точно як у планетарній передачі, але 
різниця в цій паралельності є була незначною. Чим вище стояло 
кільце від вилок, тим кращою була їх паралельність. Для цього 
переставляли на нижчій отвір пруток 7, що скріпляв планку 5. 
Передача руху до зірки та встановлення для роботи було таке ж саме, 
як і в попередньої машини типу "Штоль". 

Продуктивність картоплекопача становила 1…1,3 га. Машина 
Ґардера була трохи легшою, ніж машини "Штоля", але в ній частіше 
виходили дерев'яні стержні. Чистота збирання при випробуванні була 
76 – 79%, а пошкодження 15 – 17% [140, с. 65].  

Картоплекопач кидального типу з горизонтальним розміщенням 
робочого органа марки "Кращий" заводу Гардер (рис. 9. 6) був 
зроблений за типом решітчастого колеса Шульце. У такому 
картоплекопачі бульбоносний шар грунту, підкопаний лемешем, 
подавався на колесо, виготовлене з прутків, що оберталося в 
горизонтальній площині, яке й відділяло картоплю від грунту. Бульби 
в цьому випадку далеко не відкидались, але грунт сильно 
розпушувався [139, с. 29]. 

 

  
 

Рис. 9. 6. Картоплекопач марки "Кращий" заводу Гардер 
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У картоплекопача Унтерільпа (рис. 9. 7) робочий орган являв 
собою колесо зі спицями без обода, яке оберталося вздовж руху 
машини, тобто вздовж рядка. 

 

 
 

Рис. 9. 7. Картоплекопач Унтерільпа 
 

Кількість бульб, що залишилися в грунті після викопування 
картоплекопачами кидального типу досягала 8,5%. Самий низький 
відсоток за пошкодженнями був у картоплекопача заводу "Штоль" 
(Німеччина) – 1,1%. Найбільший відсоток дали машини заводу Гардер 
моделі А – 4,3 %. У всіх машинах кидального типу розкидання бульб 
було більшим за 1м. 

Особливістю картоплекопачів елеваторного типу було те, що 
вони мали решітку, на якій бульби відокремлювалися від грунту. 
Такий  однорядковий  копач картоплі  складався з лемеша  3 (рис. 9. 8) 

 

 
 
Рис. 9. 8. Копач картоплі однорядковий елеваторного типу: 

1 – ходове колесо; 2 – рама; 3 – леміш; 4 – двоколісний передок; 5 –
ролик; 6 – елеватор; 7 – зірочка 
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трикутної форми, нескінченого елеватора пруткового типу 6, верхня 
вітка, якого могла коливатися завдяки наявності еліптичної зірочки, 
рами 2, ходових коліс 1, двоколісного передка 4 сидіння та органів 
керування. Щоб картопля не розкидалася, падаючи з елеватора позаду 
нього встановлювали пруткову решітку. Привод робочих органів 
здійснювався від ходових коліс. Для роботи з такою машиною 
потрібно було четверо коней або трактор [140, с. 54]. 

Існували і дворядкові картоплекопачі такого типу. Привод у них 
був від ВВП трактора. На рис. 9. 9 представлений такий копач [139, с. 
37]. 

 

 
 

Рис. 9. 9. Дворядковий картоплекопач елеваторного 
типу заводу "Чемпіон", США 

 
Наступним етапом у розвитку картоплекопачів елеваторного 

типу було використання в агрегаті з ними пристрою для підбирання, 
сортування й упаковування картоплі в мішки. А це вже був праобраз 
картоплезбирального    комбайна.   Такий  агрегат  (рис. 9. 10)  заводу  
 

 
 

Рис. 9. 10. Картоплезбиральний агрегат заводу Шмехель і Шуберт 
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Шмехель і Шуберт (Німеччина) складався картоплекопача 
елеваторного типу та приєднаного до нього підбирача з пристроєм для 
упаковування бульб в мішки. Агрегатувався він з трактором. 
Підкопаний лемешем кущ картоплі на елеваторному полотні 
картоплекопача відділявся від грунту. З нього бульби з бадиллям 
потрапляли на елеваторне полотно підбирача, де робітники відділяли 
картоплю від бадилля та грудок і скидали її на допоміжні елеватори, 
які через мішкові кармани спрямовували бульби в підвішені мішки, а 
бадилля і грудки елеваторним полотном видалялись на поверхню 
грунту [139, с. 46]. 

Сучасний картоплезбиральний комбайн зображено на рис. 9. 11. 
 

 
 

Рис. 9. 11. Сучасний картоплезбиральний комбайн 
 

9. 2. Картоплесортувальні машини 
 

Після того, як картоплю викопають, і вона просохне її сортують 
за величиною бульб та якістю. 

Сортували картоплю вручну та сортувальними машинами. На 
початку ХХ ст. існували картоплесортувалки з горизонтальними 
решетами та барабанні сортувалки. Вони були ручні та механічні. 

На той час картоплю сортували на 3 фракції, а саме: кормову, 
для споживання та на насіння. 

Картоплесортувалки з горизонтальними решетами. 
Зупинимось на картопляній сортувалці Дрейєра (рис 9. 12).  
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Рис. 9. 12. Картопляна сортувалка Дрейєра з горизонтальними 
дротяними решетами 

 
Сортувальною поверхнею такої сортувалки була поверхня 

виготовлена з дроту і мала квадратні отвори. Цією машиною можна 
було розсортувати картоплю на три фракції – велику, середню і дрібну 
[140, с. 67]. 

Картоплесортувалки барабанного типу. 
Ці картоплесортувалки поділялись на сортувалки з решітними 

барабанами та сортувалки з бильними барабанами. 
Ручні барабанні решітні картоплесортувалки являли собою 

барабан, виготовлений з дроту, що мав три окремі камери з різними за 
величиною квадратними отворами. Під час обертання барабана 
спочатку просипалася дрібна, далі середня і нарешті велика картопля. 
За годину роботи такою сортувалкою можна було відсортувати до 50 
центнерів картоплі. 

Моторна барабанна картоплесортувалка "Густава Поллерта". 
(рис. 9. 13). Вона  була більших розмірів, але мала аналогічну будову, 
тільки привод всіх робочих органів здійснювався від двигуна, 
потужністю 2 к.с. [140, с. 69]. 

 

 
 

Рис. 9. 13. Моторна картоплесортувалка "Густава Поллерта" 
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9.3. Машини для збирання цукрових буряків 
 
Існувало декілька способів збирання буряків: 

 викопування коренів разом з гичкою, а потім обрізування гички; 
 зрізування гички з подальшим викопуванням коренів. 

Спочатку буряки викопували вручну за допомогою лопат та 
спеціальних копачок, а згодом спеціальними плугами та 
бурякопідіймачами. 

Для викопування буряків у невеликих господарствах 
користувалися легким дволемішним плугом Помрітцера (рис. 9.14), 
який крім лемеша з скобами мав позаду дві пологі полиці, щоб 
закривати борозну, яка утворювалася після того, як буряки виймали з 
ґрунту [141, с. 114]. 

 

 
 

Рис. 9. 14. Плуг для викопування буряків Помрітцера 
 
Пробували також застосувати кінні граблі для згрібання буряків, 

але виявилося, що це незручно й буряки все-таки доводилося збирати 
руками, що вимагало багато часу. 

Для копання різних коренебульбоплодів також використовували 
копач американського типу (рис. 9. 15). У цьому знарядді 
підкопувальним робочим органом був широкий леміш, що 
прикріплювався до рами за допомогою двох стояків. Він міг 
переміщуватися по полю трактором або живою тягловою силою. 

На теренах колишнього Радянського Союзу в 30-х роках ХХ ст. 
широке розповсюдження для викопування буряків з гичкою  мали  
бурякопідіймачі.   У   більшості   бурякопідіймачів  робочим   органом 
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Рис. 9. 15. Копач американського типу 
 

робочим органом була підкопувальна лапа (рис. 9. 16). Під час руху 
лапа заглиблювалася в ґрунт на 18-20 см і, проходячи біля рядка 
буряків, руйнувала зв'язок кореня із ґрунтом, після чого корені 
буряків вручну вільно витягували із ґрунту й скидали в купи. 
Бурякопідіймачі полегшували збирання, збільшували продуктивність 
праці й покращували якість збирання, тому мали велике значення для 
збирання буряків. В СРСР бурякопідіймачі виготовлялися з 1928 р. 
заводом "Плуг і молот", що знаходився в м. Миколаєві. Спочатку 
виготовляли кінні дворядні, потім тракторні трирядні. З 1934 р. на 
заводі "Жовтнева революція" в м. Одеса розпочали виготовляти 
шестирядні тракторні бурякопідіймачі, що могли підкопувати буряки 
з міжряддями 45 і 50 см [141, с. 115]. 

 

         
 

Рис. 9. 16. Підкопувальна лапа 



 

 350 

При викопуванні коренів буряків разом з гичкою її обрізували 
на полі вручну за допомогою ножів, гичкорізальними станками, а в 
стаціонарних умовах спеціальними машинами. 

Гичкорізальний станок Завершинського (рис. 9. 17) випускався 
на Україні на початку ХХ ст. заводом "Серп і молот" в м. Харкові. 
Основними елементами такого станка були два ножі, рапівкруглої 
форми, які рухались назустріч один одному. Для очищення серцевини 
кореня, що мав ушкодження, станок мав спеціальний ніж, що був 
розміщений під кутом 90º до основних ножів. Продуктивність праці 
на станку Завершинського на 30 – 35% була вищою за ручну очистку 
ножами. 

 

 
 

Рис. 9.17. Гичкорізальний станок Завершинського 
 
У цей же період в Англії була винайдена машина для 

обрізування гички з викопаних коренів системи Мортона та Стендера 
(рис. 9. 18). Ця машина мала два дискових ножі, які зрізували гичку з 
головок буряків. Буряки попадали на механічний очисник та елеватор, 
а гичка також транспортером видалялась за межі машини. 
Приводилась в роботу машина від електродвигуна потужністю 2 кВт. 
На такій машині два робітники за годину роботи могли очистити до 
4000 штук буряків [141]. 

При попередньому зрізування гички її зрізували спеціальними 
сапками та машинами прямо на полі. В невеликих господарствах 
гичку зрізували сапкою Флейстера (рис. 9. 19), що мала особливу 
форму. Це знаряддя подібне до вил з двома зубцями, на кінці яких 
була прикріплена загострена ножова платівка. За ножовою платівкою 
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також було прикріплено ще декілька прутків, які притримували гичку 
під час зрізування. Такою сапою за один рух можна обрізати гичку з 
декількох буряків [141]. 

 

 
 

Рис. 9. 18. Машина для обрізування гички з викопаних коренів 
системи Мортона та Стендера 

 

 
 

Рис. 9. 19. Сапка для зрізування гички Флейстера 
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Для легких та середніх ґрунтів із деяким успіхом застосовували 
для збирання буряків змінену конструкцію картоплекопача системи 
Дьорінга (рис. 9. 20). Перевага цієї машини полягала в тому, що її 
можна було застосовувати для копання картоплі та буряків, але вона 
не могла працювати на важких ґрунтах [141]. 

 

 
 

Рис 9. 20. Комбінована машина для збирання буряків та 
картоплі системи Дьорінга 

 
У великих господарствах для зрізування гички почали 

застосовувати дискові різальні апарати, які інколи поєднували 
з бурякокопачами. Складність розробки конструкції таких 
різальних апаратів полягала в тому, що головки буряків 
виступали із грунту на різну висоту, що вимагало постійної 
зміни положення різального апарата відносно головок 
коренеплодів, щоб не зрізувати занадто багато або занадто 
мало. В результаті проведених теоретичних і 
експериментальних досліджень прийшли до висновку, що 
найбільш придатним для регулювання висоти зрізу буряків є 
паралелограмний механізм, який одним кінцем був зв'язаний з 
дисковим ножем, а іншим із спеціальним полозком (копіром). 

Під час руху машини полозок пересувався по головках 
коренеплодів і змінював положення ножа відносно них. 
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Велика проблема була при виборі форми полозка. Коли він був 
занадто важким, то вивертав корені з грунту, а інколи після 
високостоячих буряків попадалися низькостоячі, то ножі не зрізували 
гички. 

Тому був запропонований вилчастий копір із прутків, кінці яких 
були загнуті догори. Таким чином був винайдений спосіб копіювання 
та копір сучасної гичкозбиральної машини (рис. 9. 21) [141]. 

 

 
 

Рис. 9. 21. Машина для зрізування гички з дисковим ножем та 
вилчастим копіром  

 
Машини для викопування буряків, з яких уже була зрізана гичка 

складалися з копачів буряків (рис. 9. 22) та транспортерів –очисників, 
які виготовлялися у формі вальців зі штифтами або у формі барабана, 
що обертався, поверхня якого складалася з металевих прутків, в 
проміжки між якими просівався грунт (рис. 9. 23). 

 

 
 

Рис. 9. 22. Копач буряків однорядковий 
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Рис. 9. 23. Схема машини для збирання буряків з очисним барабаном 
 
Бурякокопач заводу Вальтер та Куфер це комбінована машина, 

яка складалася з різального апарата 1 (рис. 9. 24) дискового типу для 
зрізування гички, підкопувачів коренів 2 та пруткового транспортера 
3. Процес роботи був наступним: гичка зрізувалася різальним 
апаратом, а корені підкопувалися копачами і спрямовувалися на 
транспортер, де вони підіймалися вгору, очищалися від грунту і 
укладалися на поверхню грунту [141]. 

 

 
 

Рис. 9. 24. Бурякокопач заводу Вальтер та Куфер: 
1 – різальний апарат; 2 – підкопувач коренів; 3 – транспортер 
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На рис. 9. 25. представлена більш складна комбінована машина 
для збирання цукрових буряків. Вона відрізнялася від вище описаної 
тим, що гичка та буряки укладалися в стрічку на поверхню грунту 
окремо одне від одного, а потім вручну підбиралися. 

 

 
 

Рис 9. 25. Комбінована машина для збирання цукрових буряків: 
a – полозок; b – різальний апарат; c – елеватор для гички; d - вихід для 
гички; e - підіймальний ніж для буряків; f - очисник та елеватор 
буряків; g – вихід для буряків 
 

Недоліком таких машин було те, що буряки й гичку треба було 
збирати вручну, але в порівнянні з ручним збиранням такі машини 
мала значно більшу продуктивність [141]. 
 

9.4. Бурякозбиральні комбайни  
 

У 1930 р. київською філією Українського науково-дослідного 
інституту сільськогосподарського машинознавства та 
машинобудівництва (УНІСГОМ) під керівництвом академіка 
А.О. Василенка був розроблений буряковий комбайн  (рис. 9. 26) із 
зрізуванням гички на корені з наступним підкопуванням і вибиранням 
коренів з грунту, дослідні зразки якого було виготовлено заводом 
"Червоний плугатар" та випробувано вказаною філією. Комбайн 
агрегатувався з трактором типу "Інтернаціонал" 22/36. 

Буряковий комбайн виконував наступні технологічні операції: 
 зрізував гичку; 
 викопував коренів з грунту; 
 очищав корені від залишків грунту; 
 вивантажував окремо гичку та корені або в ящики, або в 
транспортні засоби, або на поверхню грунту. 

Буряковий комбайн мав такі робочі органи: різальний апарат 1 
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(рис. 9. 27) ротаційно-дискового типу, дискові розпушувачі 2, 
грунтопідіймачі 3, секційні транспортери для коренів буряків 4, 
транспортер для гички 5, елеватор буряків 6 та ящики для гички 7 та 
буряків 8 [142]. 

 

 
 

Рис. 9. 25. Буряковий комбайн київської філії УНІСГОМу 
 

 
 

Рис. 9. 27. Поздовжній розріз бурякового комбайна київської філії 
УНІСГОМу: 

1 – різальний апарат; 2 – розпушувачі; 3 – бурякопідіймач; 4 – 
секційний транспортер буряків; 5 – транспортер гички; 6 – елеватор 
буряків; 7 і 8 – ящики для гички і буряків 
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Габаритні розміри бурякового комбайна 5000х2370х2700 мм. 
Маса машини 2400 кг. Вартість у цінах 1930 р. – 1500 крб. 

Отже буряковий комбайн київської філії УНІСГОМу мав всі ті 
ж робочі органи, що має сучасний бурякозбиральний комбайн. 

На превеликий жаль, від такої схеми бурякозбирального 
комбайна в силу багатьох причин відійшли і знову повернулися лише 
в кінці ХХ ст. 

До 50-х років ХХ ст. на теренах України промисловість 
випускала тільки бурякокопачі. 

Після закінчення Великої Вітчизняної війни відразу ж 
відновились пошуки створення раціонального і надійного в 
експлуатації бурякозбирального комбайна. І вже в 1950 р. 
промисловість колишнього СРСР розпочала серійне виробництво 
трирядного бурякозбирального комбайна марки СКЕМ-3 
(бурякокомбайн Коренькова, Єремєєва і Мельникова). 
Бурякозбиральний комбайн СКЕМ-3 (рис. 9. 28, 9. 29 і 9. 30) – це була 
машина брального типу, яка підкопувала корені, вибирала їх за гичку 
з грунту, вирівнювала корені за висотою головок, обрізувала гичку, 
частково очищала корені від землі і укладала корені та гичку в окремі 
купи на поверхні поля [143]. 

 

 
 

Рис. 9. 28. Бурякозбиральний комбайн СКЕМ-3 
 
Бурякозбиральний комбайн СКЕМ-3 знайшов широке 

застосування і фактично з його випуском питання механізації 
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збирання цукрових буряків у нашій країні було частково вирішене. 
Високу оцінку дістав СКЕМ-3 і за кордоном – на міжнародній 
виставці 1953 р. в Парижі йому було присуджено найвищу нагороду – 
приз «Гран-прі» [143]. 

 

 
 

Рис. 9. 29. Бурякозбиральний комбайн СКЕМ-3 під час роботи 
 

 
 

Рис. 9. 30. Процес брання коренів за гичку у бурякозбирального 
комбайна СКЕМ-3 
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Проте конструкція комбайна СКЕМ-3 мала істотні недоліки: 
зібрані корені потребували затрат ручної праці на їх доочищення та 
завантаження у транспортні засоби; дуже напруженою була праця 
штурвального, який повинен був безперервно стежити і спрямовувати 
комбайн по рядках. 

Тому з 1959 р. розпочався випуск комбайна СКЕМ-3Г 
(гідрофікованого), обладнаного автоматичним спрямовувачем по 
рядках. Тепер потреба в штурвальному відпала, якість підкопування і 
вибирання коренів покращилась. Обладнання цього комбайна 
елеватором гички та бункером нової конструкції дало змогу збирати 
незасмічену землею гичку, не розкидати її по полю. Автоматичне 
керування СКЕМ-3Г дозволило працювати комбайном навіть у 
сутінки без додаткового освітлення. 

Згодом було розроблено конструкцію очисника-навантажувача 
як окремого пристрою до комбайна СКЕМ-3Г. Такий пристрій під 
маркою ОПС-К монтувався на комбайні замість бункера для коренів. 
Це дало можливість уникнути затрат ручної праці на доочищення 
коренів і завантажувати буряки безпосередньо в транспортні засоби, 
що йшли поряд з комбайном, тобто застосовувати потоковий спосіб 
збирання буряків. Агрегат, який складається з комбайна СКЕМ-3Г і 
очисника-навантажувача ОПС-К, одержав марку КС-3. 

Тимчасом у конструкцію комбайна КС-3 вносилися зміни: було 
встановлено гідравлічний механізм підняття рухомої рами; в бральних 
апаратах замінено литий ланцюг на втулково-роликовий; було 
подовжено елеватор гички, що дозволило гичку збирати потоковим 
способом; комбайн було встановлено на колеса з пневматичними 
шинами; спрощено регулювання робочих органів; на багатьох вузлах 
поставлено шарикопідшипники з одноразовим мащенням та ін. З 
1969 р. розпочався випуск бурякових комбайнів удосконаленої 
конструкції марки КСТ-3 (рис. 9. 31), укомплектованих 
транспортерами для подачі коренів і гички безпосередньо в окремі 
транспортні засоби [143]. 

Поставлено  на  виробництво  і  дворядний комбайн марки 
КСТ - 2А, призначений для збирання цукрових буряків, посіяних на 
поливних землях з міжряддями 60 см. За будовою і технологічною 
схемою цей комбайн був подібним до комбайна КСТ-3. 

Бурякозбиральний комбайн КСТ-3А  – це удосконалений 
комбайн КСТ-3. Він відрізнявся від КСТ-3 наявністю двобарабанної 
кидалки гички, гідрофікованим підйомом бральних апаратів та мав 
засклену кабіну комбайнера. Випускався він до 1979 року. 

Паралельно   з   роботою    над     удосконаленням    конструкції  
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Рис. 9. 31. Бурякозбиральний комбайн КСТ-3 
 

бурякозбиральних комбайнів брального типу науково-дослідні 
установи і конструкторські бюро колишнього Радянського Союзу 
наполегливо займалися пошуками інших технічних засобів збирання 
буряків. Так було створено конструкції бурякокомбайнів, особливістю 
яких було те, що в процесі збирання гичка зрізувалася з непідкопаних 
буряків. Підкопувалися і вибиралися з грунту корені вже обрізані від 
гички. Такі комбайни по суті є прототипом тих машин, які 
випробовувались ще в 30-х роках ХХ ст., але створені вже на більш 
досконалій технічній основі. 

З 1964 до 1965 р. випускались бурякозбиральні комбайни цього 
типу марки СКН-2. Під час роботи комбайна в загінці одночасно 
оброблялися чотири рядки: з двох рядків зрізувалася гичка, а з двох, 
інших, попередньо обрізаних, викопувалися корені. 

З 1966 р. замість комбайна СКН-2 стали випускати 
бурякозбиральний комбайн під маркою СКД-2 (рис. 9. 32) конструкції 
Дніпропетровського заводу сільськогосподарського 
машинобудування. У цього бурякозбирального комбайна 
гичкозрізувальні апарати і копачі були розміщені послідовно, тобто з 
двох рядків зрізувалася гичка, і ці ж рядки слідом підкопувалися та з 
них вибиралися корені [143]. 

Наступним етапом у розвитку технічних засобів для збирання 
буряків став комплекс машин для роздільного збирання гички і 
буряків. Прототипом цього комплексу машин послужив 
бурякокомбайн СКД-2, на базі якого створювалися машини для 
роздільного збирання гички БМ-6, БМ-4 і корнезбиральна машина 
УКС-3. В 1973 р. було розпочато виробництво комплексу машин 
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гичкозбиральної БМ-6  (рис. 9. 33) та самохідної коренезбиральної 
КС-6 (рис. 9 34), а з 1975 р. самохідної коренезбиральної машини 
РКС-6 (рис. 9. 35), які з рядом удосконалень випускаються і дотепер 
[144]. 

 

 
 

Рис. 9. 32. Бурякозбиральний комбайн СКД-2 
 

 
 

Рис. 9. 33. Гичкозбиральна машина БМ-6Б 
 

Наприкінці ХХ ст. розробники машин для збирання цукрових 
буряків знову повернулися до схеми 30-х років.  

Сучасний самохідний бурякозбиральний комбайн (рис. 9. 36) за 
один прохід зрізує гичку і вивантажує її на поле або в транспортний 
засіб, викопує корені з грунту, очищає їх від домішок і збирає в 
бункер, з якого вивантажує в транспортні засоби. 
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Рис. 9. 34. Коренезбиральна машина КС-6 
 

 
 

Рис. 9. 35. Коренезбиральна машина РКС-6 
 

 
 

Рис. 9. 36. Сучасний самохідний бурякозбиральний комбайн 
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ВИСНОВКИ 
 

1. У результаті проведених досліджень було встановлено, що термін 
«техніка» більшість спеціалістів розуміють як cукупніcть зacобів 
людcької діяльноcті, cтворених для здійcнення процеcів 
мaтеріaльного виробництвa тa обcлуговувaння невиробничих 
потреб суспільства. Визначено, що технічні засоби для 
сільськогосподарського виробництва відносять до технологічних 
машин.  

2. Встановлено, що інженерія – гaлузь людcької інтелектуaльної 
діяльноcті по зacтоcувaнню доcягнень нaуки до вирішення 
конкретних проблем людcтвa, а інженер – оcобa, що профеcійно 
зaймaєтьcя інженерією, мaє вищу технічну оcвіту тa вміє творчо 
зacтоcовувaти нaукові знaння для вирішення технічних проблем.   

3. Доведено, що перехід до землеробства – це перша господарська 
революція в історії людства, суть якої полягає в тому, що людина 
від привласнювального типу господарства перейшла до 
відновлювального: від збиральництва й полювання – до 
землеробства та скотарства. 

4. Визначено, що одним з найдавніших грунтообробних знарядь є 
борона, найпримітивнішим типом якої була так звана борона-
гілляка. Для території України характерними були три 
різновиди борін: традиційні, традиційні модифіковані та 
фабричні. 

5. Обгрунтовано, що за конструктивними особливостями рала можна 
звести до двох головних різновидів: однозубі та багатозубі. На 
етнічній території України найдавнішим з відомих зразків 
однозубого рала є знаряддя, знайдене у 1921 р., яке відноситься до 
другої половини І тис. н. е. Багатозубе рало характеризується 
трьома різновидами: граблеподібне, з трикутною рамою та 
бороноподібне. Багатозубе рало послужило праобразом 
сучасного культиватора. 

6. Встановлено, що соха явилась результатом розвитку однозубих рал 
в лісовій зоні, де обробіток грунту утруднювався наявністю 
великої кількості коренів дерев та каміння. Характерною ознакою 
сох була роздвоєність робочого органа, двозубість. 

7. Визначено, що найважливішою функціональною властивістю 
плуга, яка відрізняла його від рала, сохи і косулі, була здатність 
його робочого органа здійснювати повне обертання скиби грунту. 
Орне знаряддя, подібне до плуга, відоме з початку нашої ери і 
отримало назву «римський плуг». 
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8. Основним орним знаряддям українців в древній Русі був 
дерев'яний плуг, про що є згадка в «Повісті временних літ» за 
981 р. На території Півдня України найбільш поширеним був 
степовий плуг – сабан.  

9. З'ясовано, що плуги з металевою полицею та лемешем з'явилися 
одночасно в Бельгії (Брабанте) і Голландії (Ротердамі) у XV ст. 

10. Визначено, що перші спроби використати парову машину для 
оранки грунту (парова оранка) відносяться до середини ХІХ ст. 
Найпоширенішим був привод плуга з однією паровою машиною. 
Продуктивнішою була оранка грунту з використанням двох 
парових машин.  

11. З'ясовано, що перші плуги-сівалки з'явилися у шумерів ще біля 
1500 р. до н.е. Автором першої європейської сівалки був італієць 
Джованні Ковалліні. Історія рядкової сівалки, по суті, 
розпочинається із англійця Джетро Талла (Джетро Тулля). 
Встановлено, що у сівалці Кука скомпоновані практично всі робочі 
органи, що характерні для сучасних зернових сівалок. 

12.  Доведено, що висівний апарат котушкового типу винайшов 
американець Гузьер у 70-х роках XIX ст., який і нині 
встановлюється на всіх зернових сівалках. Зернові сівалки з 
гуз'єровським висівним апаратом АТ «Ельворті Роберт і Томас» на 
початку ХХ ст. були одними з кращих у Європі. 

13. Еволюція машин для садіння картоплі здійснювалася від ручного 
садіння під плуг до садіння картоплесаджалками. 

14. Встановлено, що історія виникнення та розвитку теплових 
двигунів тісно пов'язана з еволюцією розвитку природознавства і 
техніки. Перший патент на парову машину, в якій  приготування 
пару відбувалося в котлі поза циліндром, належить англійцю 
Томасу Севері (1698 р.). Обгрунтовано, що універсальна парова 
машина Джеймса Ватта (1784 р.) здійснила технологічний прорив 
у техніці і відкрила нову епоху в історії техніки – епоху парових 
машин. 

15. Доведено, що перший двотактний двигун внутрішнього згорання, 
що працював на газовій суміш, був сконструйований Етьєном 
Ленуаром в 1860 р. Бо де Роша запропонував використовувати в 
цьому двигуні чотиритактний цикл, а  Ніколаус Отто  виготовив 
перший чотиритактний двигун. Перший працездатний бензиновий 
чотиритактний двигун внутрішнього згорання був створений 
Готлібом Даймлером у 1885 р. Патент на винахід дизельного 
двигуна Рудольф Дизель одержав у 1893 р., а  перший зразок 
дизельного двигуна був виготовлений професором Шретером  у 
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1897 р.  
16.  З'ясовано, що перші, подібні до тракторів, машини з'явились 

першій половині ХІХ ст. в Англії і Франції. В якості двигуна у цих 
машин була парова машина. Перший патент на паровий колісний 
трактор був отриманий у 1822 р. Давидом Гордоном, а на 
гусеничний – Джоном Гіткотом (1832 р.). У сільському 
господарстві трактори з паровим двигуном  спочатку 
використовувалися в якості стаціонарних машин для привода 
молотарок та коренерізок та парової оранки. Широкого 
застосування в сільськогосподарському виробництві трактори 
отримали на початку ХХ ст., коли на них був  встановлений двигун 
внутрішнього згорання. 

Доведено, що першим  трактором на теренах України був 
трактор "Запорожець", виготовлений у 1922 р. під керівництвом 
інженера Л.А. Унгера. 

17. У результаті проведених досліджень встановлено, що до початку 
ХІХ ст. єдиними засобами для скошування хлібних культур й трав 
були ручні знаряддя праці – серп та коса. Обгрунтовано, що 
створення успішно працюючого різального апарата зі зворотно-
поступальним рухом ножів дозволило ручну працю зі скошування 
хлібних культур й трав частково перекласти на жатні машини, які 
поділялися на косарки та жатки. 

18. Визначено, що еволюція жатних машин здійснювалася від простих 
косарок і жаток-лобогрійок до більш складних жаток-самоскидок і 
жаток - снопов'язалок та до ще більш складних самохідних косарок 
і напівмоторизованих жаток-снопов'язалок  з двигуном. 

19. Встановлено, що використання різноманітних знарядь для 
обмолоту хлібних культур не привело до значного зменшення 
затрат праці й збільшення продуктивності. 

20. Доведено, що першою збиральною машиною був жатний візок 
галлів (77 р.). 

21. Обгрунтовано, що в основі створення зернозбирального комбайна 
були закладені два різних принципи: зрізування й обмолот хлібної 
маси (американський тип зернозбирального комбайна) і 
обчісування колосків зі стебел на корені з обмолотом колосків без 
одночасного зрізування стебел (австралійський тип). 

22. Доведено, що зернозбиральні комбайни австралійського типу в 
порівнянні з комбайнами американського типу мали значно менші 
енерговитрати на збирання, розміри, вагу та складність. Суттєвим 
недоліком комбайнів австралійського типу були значні втрати 
зерна при збиранні вологих зернових культур та неможливість 
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використання для збирання інших культур (кукурудза, соняшник 
тощо). 

23. Обгрунтовано, що еволюція зернозбиральних комбайнів 
здійснювалася від причіпних кінних і тракторних в напрямку до 
самохідних, які нині є домінуючими. 

24. Встановлено, що еволюція машин для збирання картоплі 
відбувалася в напрямку від створення пристроїв до плуга для 
викопування картоплі до картоплекопачів кидального та 
просіювального типів  і в кінцевому результаті – створення 
картоплезбирального комбайна. 

25. Технічні засоби для збирання цукрових буряків пройшли 
еволюцію від ручного викопування коренів та обрізування гички 
до бурякозбиральних комбайнів, які пройшли шлях від 
викопування коренів, обрізування гички та укладання окремо 
коренів і гички на поверхню грунту через роздільне збирання 
гички і коренів до одночасного збирання коренів і гички.  
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