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Аннотация. Предложена методика определения технологических параметров для машинной реализации процессов 
приготовления и раздачи кормовой смеси на животноводческих комплексах для крупного рогатого скота. Предлагаемый 
метод определения оптимальных параметров соотношения количества технических средств для приготовления кормовой 
смеси и количества выполняемых операций кормления КРС многокомпонентными кормовыми смесями разработан 
с учетом зоотехнических требований и стандартов по содержанию животных. Представлен расчёт, учитывающий 
европейский, российский и американский опыт технологии организации процесса кормления КРС. Подразумевается 
наличие комплекса (фермы) круглогодичного содержания животных, где смонтирован бетонный кормовой стол в одной 
плоскости с местом проезда технических средств: трактора, агрегатируемого или самоходного миксера-раздатчика, 
а также вспомогательного технического средства (подталкивателя кормов) или замещающего его навесного оборудования 
на тракторе. Раздача кормовой смеси осуществляется на обе стороны. С учетом стратегии организации технологического 
процесса кормления КРС предлагаемая методика позволяет определить оптимальные параметры зданий животноводческих 
комплексов на этапе проектирования, а также количество и производительность используемых машин.
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Abstract. The authors propose a methodology for determining technological parameters for the machine implementation 
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the design stage, as well as the number and productivity of the machines used.

Key words: assessment of technological effi  ciency, cattle feeding, livestock breeding.

For citation: Kirsanov V.V., Pavkin D.Yu., Nikitin E.A., Dovlatov I.M. Methodology for optimizing the parameters 
of machine feeding of cattle // Agricultural Engineering, 2021; 1 (101): 10-14. (In Rus.). DOI: 10.26897/2687-1149-2021-1-10-14.

Введение. Наиболее распространенная методика ор-
ганизации технологического процесса кормления на со-
временных животноводческих комплексах предполагает 
монтаж бетонного кормового стола, который одновре-
менно является проездом для агрегатируемых и самоход-
ных (в том числе роботизированных) средств раздачи кор-
мовой смеси различной вместимости (от 1,5 до 40 м3), не-
посредственно к краю технологического проезда у ограж-
дения кормового стола [1-3].

Ввиду устремления животных к сортировке компо-
нентов кормовой смеси они совершают отбрасывающие 
движения, и часть корма попадает на место проезда мик-
сера-раздатчика [4].

Организация технологического процесса кормления 
на животноводческих комплексах подобными методами 
существенно упрощает процесс раздачи кормов машин-
ными агрегатами, однако это требует необходимости при-
влечения дополнительных трудозатрат или внедрения 
технических средств для выполнения операции подтал-
кивания кормовой смеси к краю ограждения кормового 
стола.

Современный мировой рынок предлагает множество 
решений, и одним из самых приемлемых является робот 
Delaval с рабочим органом шнекового типа, который по-
средствам циклических проездов по кормовому столу 
вдоль ограждения осуществляет подталкивание и тем са-
мым обеспечивает максимальную доступность кормовой 
смеси для животных [5, 6].

Одним из недостатков описанных технологических 
методов является отсутствие возможности при напольных 
кормовых столах осуществлять раздельное внесение жид-
ких кормовых добавок (патока/меласса или пивная дроби-
на), которые стимулируют поедание объемистых компо-
нентов и насыщают рацион животных углеводами и бел-
ками, формирующими на выходе низкую себестоимость 
молока [7, 8].

Применение механизированных средств, обеспечива-
ющих доступность кормовой смеси для животных на кор-
мовом столе, становится также причиной смешивания 
кормовой смеси с частицами грязи, попадающей с колес 
миксера-раздатчика и трактора [9, 10].

Цель исследования: разработать методику опти-
мизации вариантов технологического процесса кормле-
ния крупного рогатого скота на животноводческих ком-
плексах.

Материал и методы. Оптимизировать процесс корм-
ления на животноводческих комплексах можно за счёт 
продолжительности разового кормления (продолжитель-
ности раздачи корма). Зоотехническими нормами, пред-
усматривающими минимизацию стресс-факторов для 
животных, регламентируется период разового кормления 
до 20 мин. Показатель варьируется в зависимости от типа 
помещений на животноводческих комплексах (наличие 
сквозных проездов, длина кормового стола и др.).

Предлагаемый метод определения оптимальных па-
раметров соотношения количества технических средств 
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для приготовления кормовой смеси и количества выпол-
няемых операций кормления КРС многокомпонентными 
кормовыми смесями разработан с учетом зоотехнических 
требований и стандартов по содержанию животных.

Результаты и обсуждение. Для обслуживания кормо-
вого стола или кормушек рассмотрим четыре базовые тех-
нологии, применяемые на животноводческих комплексах:

1) дозирование, загрузка (самозагрузка) кормовых 
компонентов из хранилищ, смешивание в миксере-раз-
датчике, транспортировка к месту раздачи, раздача в по-
мещении на кормовой стол определенной половозрастной 
группе животных (с одним рационом), транспортировка 
без груза (холостой переезд) к хранилищу, обслуживание 
кормового стола подталкивателем корма;

2) дозирование, загрузка (самозагрузка) кормовых 
компонентов из хранилища, смешивание в кормомиксере, 
транспортировка к месту раздачи в помещении, раздача 
корма в кормушки (на фермах с привязным содержанием 
животных), переезд обратно к хранилищам, очистка кор-
мушек от остатков кормовой смеси после очередного цик-
ла скармливания;

3) дозирование, загрузка (самозагрузка) кормовых 
компонентов из хранилищ, смешивание в миксере-раздат-
чике, транспортировка к месту раздачи, разгрузка в про-
межуточный бункер-дозатор, выгрузка из промежуточно-
го бункера-дозатора в раздатчик-смеситель, перемещаю-
щийся по подвесной рельсе;

4) доставка из хранилищ кормовых компонентов 
в стационарный кормоцех, приготовление кормовой сме-
си в потоке, выгрузка в мобильный раздатчик, транспор-
тировка и раздача в помещение животным, обратный пе-
реезд под загрузку.

Для сравнительной оценки технологий, продолжи-
тельности выполнения циклов кормления, ресурсоемко-
сти технологии рассмотрим соответствующие суточные 
процессы.
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tòð  – продолжительность транспортировки компо-

нентов кормовой смеси от мест хранения до фермы, мин; 
tx.x. – продолжительность обратного проезда миксера-раз-
датчика от места выгрузки до мест хранения кормовой 
смеси, мин; nð – кратность циклов приготовления кормо-
вой смеси, мин; nñ – суточная кратность раздачи корма, 
раз/сутки; tï.ê.ö  – продолжительность цикла подталкивания 
корма на обеих сторонах кормового стола на животновод-
ческом комплексе, мин; nï.ê.ö  – число циклов подталкивания 
корма вдоль одной линии кормового стола, мин; kë – число 
кормовых линий в животноводческом комплексе, шт.
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tö – суточная продолжительность цикла третьей тех-
нологии; tâûãð – продолжительность выгрузки корма в на-
копительный бункер, мин; nð – количество промежуточ-
ных бункеров с соответствующими рационами корм-
ления, шт.; 3n á – количество циклов загрузки промежу-
точных бункеров, шт.; 3 t ê
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загрузки, мин; t ð.ê.ö  – продолжительность циклов раздачи 
кормовой смеси, мин; nð.ê.ö  – кратность циклов раздачи 
кормовой смеси, шт.
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где 
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t êö  – суточная продолжительность цикла приготовле-
ния кормовой смеси, мин; 

4
t êñö  – суточная продолжитель-

ность цикла раздачи кормовой смеси, мин; 3
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жительность загрузки накопительных бункеров дозаторов 
для концентрированных компонентов кормовой смеси; 
1tòð.ã – продолжительность транспортировки с грузом, 

включая досмешивание корма в миксере-раздатчике.
С целью обеспечения гигиены при кормлении живот-

ных с кормового стола в существующих технологиях, для 
исключения попадания загрязняющих остатков с колес 
технологических машин в зону кормления важно выдер-
живать санитарную зону между границами разброса кор-
ма и колеи трактора (миксера-раздатчика). С учетом этого 
значения общая ширина кормового проезда представле-
на как

 .32 2 ,b b b b  ê.ïð ê.òð ê.ñò ñ  5

где bê.ïð – ширина кормового проезда, м; bê.òð – ширина ко-
леи трактора или раздатчика-смесителя, м; bê.ñò – ширина 
кормового стола, м; .3bñ  – ширина санитарной зоны, м.

Определение ширины санитарной зоны должно отве-
чать условию:

 .3 , b b b ê.ñò ð.êñ  6

где bð.ê – дальность разброса кормовой смеси на кормовом 
столе от ограждения для животных, м;

 3b b b ð.ê ê.ñò.ñ.  7

Ширина кормового стола:

 , Vb
h


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ê

ê.ñò ï/ì
ê
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где V ï/ì
ê  – объем корма на одном погонном метре кормово-

го стола, м3; hï/ìê  – высота слоя корма, м;
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V
n

⋅ ⋅
= p . ./

  ρ
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где qp – масса суточного рациона кормления на одно жи-
вотное, кг; nк.м – число кормовых мест, располагаемых 
на одном погонном метре кормового стола; næê.ì – число 
животных в группе; ρк – плотность корма, кг/м3; nñ – су-
точная кратность раздачи корма, раз/сутки).
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Введем коэффициент nk
b


ï/ì
ê

ê.ñò

, учитывающий высоту 

слоя корма (k = 0,3…0,4), тогда

 .h k b ï/ì
ê ê.ñò  10

Используя формулы 8, 9 и 10, получим формулу для 
определения ширины кормового стола:
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С учетом формулы 11 определим ширину санитарной 
зоны:
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Параметры длины рабочего органа (шнека) подталки-
вателя должны отвечать условиям:

 ,l b l øí ð.ê ê.òð  13

где lê.òð – расстояние от ограждения кормового стола до ли-
нии колеи трактора или миксера-раздатчика.

Когда зона разброса корма bð.ê больше lê.òð, то величина 
b ð.ê определяется по формуле:

 .b b l  ð.ê ð.ê ê.òð  14

Тогда шнек-подталкиватель должен иметь сепариру-
ющую часть, которая отбросит часть корма, загрязнен-
ного колесами трактора и миксера-раздатчика, к центру 
кормового стола, чтобы он не попал в скармливаемую 
массу.

Длина сепарирующей части шнека:

 ,l b l  øí ð.ê ê.òð  15

где b ð.ê – сепарирующая часть шнека, отводящая загряз-
ненную часть корма.

Таким образом, с помощью предложенной авторами 
методики можно определить оптимальные параметры 
зданий животноводческих комплексов на этапе проекти-
рования, а также количество и производительность ис-
пользуемых машин.

Выводы

1. Предлагаемая методика расчёта позволяет опреде-
лить оптимальные параметры зданий животноводческих 
комплексов на этапе проектирования.

2. При выборе одной из рассмотренных стратегий ор-
ганизации технологического процесса кормления КРС 
предлагаемая методика позволяет определить количество 
и производительность используемых машин.
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