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СОЗДАНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 
И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА 
КОРМОВ – ОСНОВА РАЗВИТИЯ ЖИВОТНОВОДСТВА

Обоснована необходимость реализации Системы технологий и машин для кормопроизводства, как 
необходимого фактора развития животноводства. Приводится анализ перспективных ресурсосберегающих 
групп технологий и машин, внедрение которых существенно повысит эффективность производства кормов 
и конкурентоспособность отечественной мясомолочной продукции. К этим группам технологий отнесе-
ны: коренное улучшение природных кормовых угодий; поверхностное улучшение сеяных сеноко-
сов и пастбищ и поддержание их продуктивного долголетия с применением комбинированных машин; 
ускоренное залужение природных кормовых угодий; производство кормовых культур на пахотных 
угодьях. Наиболее экономичными являются адаптивно-интегральные технологии биомелиорации сеяных 
сенокосов и пастбищ, обеспечивающие полосной подсев ценных бобовых трав в дернину обрабатыва-
емых угодий. При этом применяются комплексы комбинированных машин и орудий, обеспечивающие 
высокое качество обработки угодий, небольшие затраты энергии (не более 80…120 ГДж/га) и материаль-
ных средств (на 40…60% меньше по сравнению с применением традиционных машин и орудий). Пока-
зана актуальность разработки и использования при производстве кормов универсальных энергетических 
средств (УЭС), оснащенных сменными технологическими адаптерами для уборки кормовых культур. Ком-
плексы быстросъемных машин и адаптеров на базе универсальных мобильных энергетических средств 
УЭС-210/280 и УЭС-290/450 позволяют существенно, на 30…50%, сократить затраты ресурсов в результа-
те замены самоходных уборочных комбайнов мощностью от 150 до 330 кВт. Уборочные комплексы на ос-
нове УЭС, оснащенные различными сменными функциональными уборочными модулями и сменными 
адаптерами к ним, показали высокую эффективность при уборке различных видов сельскохозяйственных 
культур (зерна, кормов, сахарной свеклы, картофеля и др.). Ускоренное залужение природных кормовых 
угодий комплексами комбинированных машин и агрегатов на базе универсальных мобильных энергос-
редств позволяет повысить производительность труда в 3…5 раз, снизить расход горючего на 40…60%, 
металлоемкость операций – на 30…40%. При этом, в зависимости от почвенно-климатических условий, 
продуктивность восстановленных угодий повышается в 3…4 раза (при затратах антропогенной энергии 
не более 50…60 ГДж/га).

Ключевые слова: кормопроизводство, система технологий и машин, сенокосы и пастбища, кормо-
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Введение. Кормопроизводство является важ-
нейшей отраслью сельского хозяйства, научно-тех-
нический уровень развития которой определяет 
эффективность производства животноводческой 
продукции, обеспеченность населения страны вы-
сококачественными молочными и мясными продук-
тами [1].

Для производства кормов в России использу-
ется около 75% всех сельскохозяйственных уго-
дий. Однако из-за слабой материально-техниче-
ской базы, сокращения применения органических 
и минеральных удобрений, отсутствия пестицидов 
резко снизилась продуктивность естественных 
(0,6 т/га) и улучшенных сенокосов и кормовых уго-
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дий на пашне (1,2…1,5 т/га), что в 5…6 раз ниже, 
чем в странах ЕС.

Хозяйства обеспечены лугопастбищной тех-
никой в среднем на 5…10% и кормоуборочной – 
на 30…40% от потребности, что является основной 
причиной несвоевременного проведения механи-
зированных работ по улучшению лугов и пастбищ, 
растягивания сроков уборки кормовых культур, 
низкой эффективности применяемых технологий, 
низкого качества грубых и сочных кормов. Затраты 
труда на производство 1 т грубых и сочных кормов 
в 5…8 раз, а удельные затраты энергии на единицу 
животноводческой продукции в 3…5 раз превыша-
ют уровень передовых стран ЕС.

В себестоимости животноводческой продукции 
корма составляют до 70%, что обуславливает ее не-
конкурентоспособность: импорт мясной продукции 
составляет 65…70%, молочной – 61% [1].

В связи с этим особую актуальность приобрета-
ет проблема создания высокоэффективных ресур-
сосберегающих технологий и технических средств 
для производства кормов [2].

Цель работы – обоснование необходимости ре-
ализации Системы технологий и машин для кормо-
производства, как необходимого фактора развития 
животноводства.

Результаты и обсуждение. В перспектив-
ной Системе технологий и машин на период 
до 2020 года [3] предусмотрены высокоэкономич-
ные машинные технологии и высокопроизводи-
тельные технические средства нового поколения 
для улучшения природных и пахотных кормовых 
угодий в основных регионах страны, что может 
явиться гарантией производства дешевых объеми-
стых кормов с высокой протеиновой и энергети-
ческой питательностью, повысить рентабельность 
животноводческой продукции, заложить основу 
экономической и социальной стабилизации в АПК 
и в целом повысить продовольственную безопас-
ность России.

Система технологий и машин для кормо-
производства страны, как часть общей Системы 
технологий и машин для растениеводства, включа-
ет перспективные машинные технологии и новое 
поколение многофункциональных технических 
средств с активными и активно-пассивными рабо-
чими органами по следующим основным техноло-
гическим направлениям:

– поверхностное улучшение сеяных сенокосов 
и пастбищ и поддержание их продуктивного дол-
голетия с применением комбинированных машин, 
в том числе для высокоэкономичного полосного 
подсева ценных бобово-злаковых травосмесей 
в дернину при малых (6…12 ГДж/га) затратах ан-
тропогенной энергии, обеспечивающих экономию 
до 50% минеральных (азотных) удобрений и со-
кращение в 2,5…3 раза расхода семян трав, а так-
же с использованием автоматизированных средств 
локального дифференцированного применения 
оптимальных доз жидких комплексных и сухих 
минеральных удобрений и средств защиты расте-

ний с использованием систем глобального позици-
онирования (GPS, GLONASS и др.), а также обо-
рудования для огораживания культурных пастбищ 
и ухода за травостоем, комбинированных машин 
для подкашивания остатков травостоя и их утили-
зации;

– создание высокопродуктивных, высокопроте-
иновых сенокосов и пастбищ на выведенных из хо-
зяйственного оборота пахотных землях, которых 
к настоящему моменту уже насчитывается более 
40 млн га. В первую очередь необходимо провести 
улучшение на 10…12 млн га чистых угодий, сво-
бодных от древесной растительности (мелкой по-
росли и кустарника);

– крупномасштабное ускоренное залужение 
природных кормовых угодий комплексами ма-
шин и агрегатов на базе универсальных мобиль-
ных энергосредств и тракторов интегрального 
типа, которые выполняют за один проход все не-
обходимые технологические операции, такие как: 
дифференцированная обработка задернелой по-
чвы, ее выравнивание и уплотнение; внесение 
удобрений; полосной высев семян трав и травос-
месей; заделка и прикатывание посевов [4, 5, 6]. 
Применение технологии ускоренного залужения 
позволяет повысить производительность труда 
в 3…5 раза, снизить расход горючего на 40…60%, 
металлоемкость – на 30…40%. При этом, в за-
висимости от почвенно-климатических условий, 
продуктивность улучшенных угодий повышается 
в 2…2,5 раза (при затратах антропогенной энергии 
не более 50…60 ГДж/га);

– коренное улучшение природных кормовых уго-
дий на торфяно-болотных и дерново-подзолистых 
почвах с мощной дерниной, растительными и зем-
листыми кочками, мелким кустарником, а также 
на засоленных и солонцовых почвах в субарид-
ных регионах с применением комплексов комби-
нированных машин и орудий, обеспечивающих 
высокое качество мелиоративной обработки уго-
дий (в т.ч. на склонах), снижение затрат энергии 
(не более 80…120 ГДж/га) и материальных средств 
на 40…60% по сравнению с традиционными маши-
нами и орудиями [4];

– производство кормовых культур на пахот-
ных угодьях (многолетних и однолетних трав, 
зернобобовых, гороха, рапса, подсолнечника, 
сои, сорговых культур, кукурузы на зерно и си-
лос и других силосных культур) с применением 
универсальных комбинированных машин и агре-
гатов со сменными рабочими органами для диф-
ференцированной обработки почвы, универсаль-
ных пневмопосевных агрегатов точного высева, 
обеспечивающих оптимальное размещение в по-
чве семян, удобрений и средств защиты расте-
ний, комплексов машин для подкормки и ухода 
за зернофуражными, пропашными и другими 
культурами;

– производство высокосортных семян трав 
с применением комплексов машин для высоко-
качественной подготовки почвы к посеву (фрезы 
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для обработки почвы с выравниванием, плани-
ровкой и уплотнением; сеялки для дифференци-
рованного по глубине точного высева семян бобо-
вых и злаковых трав с заданной нормой высева; 
фрезерные культиваторы для междурядной об-
работки и ухода за семенниками трав; комбайны 
для высококачественной уборки мелкосемянных 
культур; машины и оборудование для предпосев-
ной и послеуборочной обработки семян кормовых 
культур (очистка, сушка, сортировка, расфасовка, 
упаковка);

– технологические процессы уборки кормов 
с применением высокопроизводительных кормо-
уборочных машин нового поколения, обеспечива-
ющих качественное плющение, мацерацию убира-
емых кормов и сепарацию частей растений с це-
лью ускорения влагоотдачи, дифференцированное 
(в зависимости от убираемой культуры) измельче-
ние стеблей и полное дробление зерна, ворошение, 
подбор провяленной массы и прессование сена 
и сенажа, внесение биологических и химических 
консервантов в растительную массу для консерви-
рования и хранения. Оптимальные сроки уборки 
растительной массы многолетних и однолетних 
трав – 5-8 дней, а кукурузы и других силосных 
культур – 12-15 дней, что позволяет сократить по-
левые потери в 3…5 раз, увеличить на 38…40% 
сбор переваримых питательных веществ, а также 
повысить энергетическую питательность кормов 
до 10…11 МДж ОЭ и содержание сырого протеина 
до 15…20% в 1 кг сухого вещества (кроме кукуру-
зы) [5];

– уборочно-транспортные и погрузочно-раз-
грузочные процессы с применением новых типов 
машин и оборудования рациональных конструкций 
и транспортных средств повышенной грузоподъем-
ности (10, 15, 20 и 30 т), а также уборочно-транс-
портных агрегатов на базе тракторов интегрально-
го типа и мобильных энергосредств для перевозки 
измельченной растительной массы: сенажа, силоса, 
зеленых кормов и др., что в целом обеспечивает 
снижение удельного расхода топлива на 35…40%, 
удельной материалоемкости технологических 
процессов и комплексов технических средств – 
на 20…30%;

– технологии заготовки сбалансированных 
по рациону энергонасыщенных кормов для различ-
ных зон страны в формованном виде путем бессвя-
зочного прессования сена повышенной влажности 
в малогабаритные тюки с последующим досушива-
нием их активным вентилированием или техноло-
гии получения белково-витаминного корма из трав 
в полевых условиях естественной сушки с содер-
жанием до 0,8 кормовых единиц в 1 кг сухого ве-
щества.

Наиболее устойчивыми и значительными, с точ-
ки зрения энергоресурсосбережения, являются сле-
дующие тенденции, подтвержденные мировой 
практикой развития полевых мобильных процессов 
и техники для производства сельскохозяйственной 
продукции, в том числе в кормопроизводстве:

– создание многоцелевых комбинированных 
машин с активными или активными в сочетании 
с пассивными рабочими органами, агрегатируе-
мыми с интегральными и реверсивными тракто-
рами и универсальными мобильными энергос-
редствами, которые обеспечивают выполнение 
за один проход агрегата нескольких технологиче-
ских операций и, сокращая количество проходов 
по полю, снижают уплотнение почвы, расход го-
рючего и значительно повышают производитель-
ность труда;

– минимизация обработки дернины сенокосов 
и пастбищ в сочетании с внесением небольших 
доз гербицидов и подсевом ценных видов бобово-
злаковых трав, что создает необходимые условия 
для их укоренения и развития, а также значитель-
ного сокращения материально-технических ре-
сурсов.

Наиболее экономичными являются адаптивно-
интегральные технологии, основанные на примене-
нии комбинированных машин для биомелиорации 
сеяных сенокосов и пастбищ путем полосного под-
сева ценных бобовых трав в дернину существую-
щего травостоя [4, 5, 6]. Эти технологии обеспечи-
вают повышение содержания бобовых в травостое 
до 50…60% и его продуктивности в 1,8…2,2 раза, 
экономию до 50% семян и удобрений при мини-
мальных энергетических затратах. Например, толь-
ко в США применяется целый ряд лугопастбищных 
комбинированных машин («Бетинсон-Мерлое», 
«Ноу-Тилл», «Рэнджлэнд-Дрилл», «Пастче-Пле-
жер», а также машин с активными рабочими орга-
нами «Пауэр-Тилл», «Контроватор», «Ротасидер») 
для подсева бобовых и других трав в необработан-
ную дернину сенокосов и пастбищ.

Для решения задач, поставленных новой Систе-
мой технологий и машин, также предусматривается 
внедрение инновационной Системы универсаль-
ных мобильных энергосредств, обеспечивающей 
реализацию машинных технологий производства 
кормов и нового поколения комплексов машин, 
базирующихся на применении многофункциональ-
ных блочно-модульных комбинированных машин, 
быстросъемных адаптеров, с учетом вновь созда-
ваемых уборочно-транспортных комплексов грузо-
подъемностью 10, 15, 20 и 30 т для уборки, пере-
возки и выгрузки измельченных кормов и других 
сельскохозяйственных грузов [5].

В мировой и отечественной практике наблю-
дается все более широкое применение машин-
но-тракторных агрегатов с активными рабочими 
органами с использованием практически полной 
эксплуатационной мощности через фронталь-
ный и задний ВОМ, а также устойчивая тенден-
ция значительного повышения мощности само-
ходных уборочных комбайнов: свеклоуборочных 
и картофелеуборочных – до 300…400 л.с., зер-
ноуборочных – до 400…450 л.с., кормоубороч-
ных – до 500…780 л.с. Следует отметить, что доро-
гостоящие компоненты узкоспециализированных 
самоходных монокомбайнов (двигатель, гидро-
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трансмиссия, элементы силовых передач, электро-
ника) используются весьма ограниченное время 
в течение года (200-300 ч) и поэтому стоимость 
одного часа их работы значительно (в 4…6 раз) 
выше, чем у тракторов, имеющих годовую загруз-
ку 1100-1300 ч или УЭС (1200-1500 ч), что суще-
ственно снижает эффективность применения само-
ходной специализированной техники [7, 8].

Созданные в рамках Российско-белорусской про-
граммы комплексы быстросъемных машин и адап-
теров на базе универсальных мобильных энергети-
ческих средств УЭС-210/280 и УЭС-290/450 позво-
ляют существенно, на 30...50%, сократить затраты 
ресурсов в результате замены самоходных убороч-
ных комбайнов мощностью от 150 до 330 кВт. Убо-
рочные комплексы на основе УЭС, оснащенные 
различными сменными функциональными убороч-
ными модулями и сменными адаптерами к ним, по-
казали высокую эффективность при уборке различ-
ных видов сельскохозяйственных культур (зерна, 
кормов, сахарной свеклы, картофеля и др.) [7, 8, 9].

Выводы

Реализация современной Системы технологий 
и машин для кормопроизводства позволит суще-
ственно повысить эффективность производства 
кормов и конкурентоспособность отечественной 
мясомолочной продукции. Наиболее эффективны-
ми технологиями в кормопроизводстве являются 
адаптивно-интегральные технологии, основанные 
на применении комбинированных машин для био-
мелиорации сеяных сенокосов и пастбищ путем по-
лосного подсева ценных бобовых трав в дернину су-
ществующего травостоя. Эти технологии обеспечи-
вают повышение содержания бобовых в травостое 
до 50…60% и его продуктивности в 1,8…2,2 раза, 
экономию до 50% семян и удобрений при мини-
мальных энергетических затратах. Созданные ком-
плексы быстросъемных машин и адаптеров на базе 
универсальных мобильных энергетических средств 
позволяют существенно, на 30...50%, сократить за-
траты ресурсов в результате замены самоходных 
уборочных комбайнов. Комплексы для уборки кор-
мовых культур на основе универсальных энергос-
редств, оснащенные различными сменными функ-
циональными уборочными модулями и сменными 
адаптерами к ним, показали высокую эффектив-
ность при уборке различных видов сельскохозяй-
ственных культур (зерна, кормов, сахарной свеклы, 
картофеля и др.).
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The paper proves the necessity of making a system of technologies and machines for feed production as a nec-
essary factor in the development of livestock breeding. The authors analyze promising resource-saving groups of tech-
nologies and machines, the introduction of which will signifi cantly increase the effi ciency of feed production and the 
competitiveness of domestic meat and dairy products. These technological groups include: radical improvement of nat-
ural forage lands; surface improvement of artifi cial hayfi elds and pastures and maintaining their productive service life 
with the use of combined machines; accelerated grassing of natural forage lands; and growing forage crops on the arable 
land. The most economical are the adaptive-integral technologies of biological melioration of artifi cial hayfi elds and pas-
tures that provide striping of valuable leguminous grasses to the cultivated land sods. Combined machines and tools 
are used to ensure high quality of cultivation, low energy consumption (not more than 80…120 GJ/ha) and material 
resources (40…60% less as compared to traditional machines and tools). The paper proves the urgency of the develop-
ment and in forage production of universal energy sources (UES) equipped with interchangeable technological adapters 
for harvesting forage crops. The complexes of quick-detachable machines and adapters on the basis of universal mobile 
power units – UES-210/280 and UES-290/450 – allow to reduce signifi cantly the input costs by 30…50% due to the 
replacement of self-propelled harvesters with capacity from 150 to 330 kW. Harvesting complexes based on the UES 
and equipped with various interchangeable functional harvesting modules and replaceable adapters have shown high 
effi ciency in harvesting various types of crops (grain, feed, sugar beet, potatoes, etc.). Accelerated grassing of natural 
fodder lands by complexes of combined machines and units on the basis of universal mobile energy units allows in-
creasing labor productivity in 3…5 times, reducing fuel consumption by 40…60%, and metal consumption of opera-
tions by 30…40%. At the same time, depending on soil and climatic conditions, the productivity of the restored lands is 
increased in 3…4 times (at the expense of anthropogenic energy of less than 50…60 GJ/ha).

Key words: fodder production, system of technologies and machines, hayfi elds and pastures, forage lands, 
accelerated grassing, combined machine units, universal energy units.
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
НОРМИРОВАННОЙ ШКАЛЫ ТВЕРДОСТИ ПОЧВЫ

Основы земледельческой механики, созданные В.П. Горячкиным, базируются на объективных ха-
рактеристиках объекта исследования. Несмотря на многочисленные исследования физико-механических 
свойств почв, проведенные отечественными и зарубежными учеными, и созданные приборы, отличающиеся 
принципами силового воздействия, размерами и геометрической формой деформаторов, в настоящее время 
нет общепринятой методики и соответственно единой шкалы твердости почвы. Цель исследования заклю-
чается в обоснованном выборе методики оценки деформативных свойств почвы, инвариантной к средствам 
измерения и параметрам деформатора, позволяющей построить нормированную шкалу твердости почвы. 
Приведенная методика оценки твердости почвы основана на фундаментальных положениях теории упруго-
сти и теории подобия, инвариантна к средствам измерения и геометрическим размерам круглого плоского 
штампа. Относительная погрешность показателя твердости почвы, полученная в ходе экспериментальной 
проверки рассматриваемой методики, в условиях машиноиспытательных станций не превышала 3% и под-
твердила большую вариативную устойчивость показателя по сравнению с действующей методикой по ГОСТ 
20915-2011. Коэффициент вариации твердости находился в интервале 5,7…14,2%, что существенно меньше 
по сравнению с действующей методикой – 21,8…54,8%. Предлагаемая методика позволяет однозначно иден-
тифицировать механические свойства почвы, получать сопоставимые данные и рекомендуется в качестве 
научно-методической основы для формирования нормированной шкалы твердости почвы.

Ключевые слова: земледельческая механика, методика оценки физико-механических свойств по-
чвы, подобные состояния деформируемого слоя, шкала твердости почвы.


