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Проблему повышения эффективности выращивания молодняка КРС можно решить посредством разработки 
структурно-технологической и функциональной схем процесса автоматического приготовления и выдачи заменителя 
цельного молока (ЗЦМ) молодняку крупного рогатого скота с использованием роботизированных средств. Проведён анализ 
систем и устройств кормления КРС, в результате которого разработана структурно-технологическая схема функционирования 
системы кормления ЗЦМ и предложена функциональная схема системы автоматического приготовления и выдачи ЗЦМ 
с использованием роботизированных средств, которые позволяют сформировать рациональную технологию кормления 
молодняка КРС с достижением заданных технологических показателей, обеспечивающих повышение эффективности 
производства. Система позиционирования робота-раздатчика позволяет строго отслеживать и корректировать маршрут, 
а единая локальная система управления – контролировать процессы и вносить своевременно корректировки в режиме 
реального времени. Разработка и применение систем, в составе которых имеются мобильные роботы-раздатчики, 
позволит свести к минимуму использование ручного труда, повысит качество выполнения технологических операций 
и будет способствовать решению задач импортозамещения.
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The problem of increasing the effi  ciency of young cattle raising can be addressed by designing the structural, technological, 
and functional schemes of automatic milk replacer preparation and calf feeding with robotic devices. Following the survey 
results of current cattle feeding systems and devices, a structural and technological scheme for the operation of the milk replacer 
feeding system was developed and a functional diagram of the automatic system for preparation and feeding of milk replacers 
with the use of a robotic tool was proposed. These schemes are designed to develop a rational technology for calf feeding to 
achieve the preset technological parameters providing improved production effi  ciency. The positioning system of the feeding 
robot strictly monitors and adjusts its route, and an integrated local control system monitors the processes and makes timely 
adjustments in a real-time mode. The development and application of systems, which include mobile robotic feeding systems, will 
minimize the use of manual labor, improve the quality of technological operations, and help respond to the import substitution 
challenge.
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Введение. Развитие информационных технологий 
предоставляет возможность модернизации и разработки 
технологических машин на новом уровне. Компьютери-
зация и автоматизация технологических процессов позво-
ляет значительно повысить производительность и суще-
ственно сократить энергетические затраты на производ-
ство животноводческой продукции [1].

Первый период выращивания молодняка (до 4 ме-
сяцев), называемый молочным, является самым ответ-
ственным, так как в этот период роста проявляются ге-
нетически заложенные возможности животного. Главная 
задача этого периода – это соблюдение норм кормления. 
Нарушения в рационе приводят к снижению прироста 
живой массы, резистентности организма и появлению 
ряда заболеваний желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) 
[2, 3, 4].

Заменители цельного молока (ЗЦМ) представляют 
собой сложные кормовые смеси, содержащие в легкоус-
вояемой форме важнейшие питательные вещества: бел-
ки, жиры, углеводы, витамины, минеральные вещества. 
Сегодня хозяйствам предлагается широкий диапазон за-
менителей цельного молока российского производства, 
причем с 2017 по 2019 гг. наблюдается значительный рост 
производства на 35,8%.

Полноценное использование ЗЦМ при выращивании 
молодняка КРС – это применение порошкообразных пи-
тательных смесей, имеющих постоянный химический со-
став, которые гарантируют полноценность компонентов 
и соблюдение рецептуры. А так же строгое соблюдение 
норм приготовления и выдачи жидкой смеси животному 
в соответствии с его потребностями (возраст, продуктив-
ность и т.д.). Полноценное кормление ЗЦМ снижает риск 
заболеваемости болезнями ЖКТ молодняка, значительно 
уменьшает расходы на выпойку и повышает прибыль-
ность производства.

Наибольшие приросты живой массы теленка получа-
ют при использовании ЗЦМ с содержанием сырого про-
теина 22…24% и сырого жира от 15% [5]. Одним из ве-
дущих отечественных производителей является компания 
«МУСТАНГ ТЕХНОЛОГИИ КОРМЛЕНИЯ», предлагаю-
щая широкий ряд ЗЦМ для кормления телят от 3-х днев-
ного возраста, с показателями по сырому протеину от 14 
до 23%, содержанию сырого жира от 12 до 18% и обмен-
ной энергией от 13,6 до 17,8 МДж/кг.

Первый (молочный) период выращивания теленка яв-
ляется очень трудоёмким и ресурсозатратным. Трудоём-
кость связана с низким уровнем автоматизации процесса 
кормления молодняка – ручного дозирования порошка 
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ЗЦМ. Ресурсозатратность выражена через превышение 
норм кормления ЗЦМ за счёт отсутствия средств точного 
дозирования в хозяйствах, или использование для выпой-
ки преимущественно цельного молока, что значительно 
дороже, чем кормление заменителем.

Для повышения эффективности кормления молод-
няка КРС необходимо разрабатывать и внедрять новые 
прогрессивные технологии, при этом обеспечивая их со-
вершенствование в дальнейшем в соответствии с улуч-
шением средств механизации и автоматизации процес-
сов [2].

Федеральной научно-технической программой разви-
тия сельского хозяйства на 2017-2025 гг. предусматрива-
ется повышение инновационной активности (удельный 
вес инновационной продукции к общему объёму продук-
ции) в сельском хозяйстве на 30%, что потребует увели-
чения затрат на научные исследования и инновационные 
разработки [6].

Цель исследования – разработка структурно-тех-
нологической и функциональной схем системы авто-
матического приготовления и выдачи ЗЦМ молодняку 
крупного рогатого скота с использованием робота-раз-
датчика.

Материал и методы. При решении проблемы повы-
шения эффективности выращивания молодняка КРС в мо-
лочный период необходимо разработать и внедрить авто-
матизированные и роботизированные системы кормления, 
минимизирующие применение ручного труда и повышаю-
щие качество кормления за счёт контроля всей технологии.

В основе данного исследования лежат методы библи-
ографического поиска и системного анализа. В задачу 
системного анализа входит установление структурных 
связей между элементами системы. Результатом является 
разработка эталонной модели функционирования систе-
мы кормления.

Управление системой «Животное-среда-машина» ха-
рактеризуется множеством взаимосвязей и взаимодей-
ствий. Структурно она состоит из отдельных этапов про-
цесса кормления, которые объединены информационны-
ми потоками через общую базу данных [7].

Схема контроля на каждом этапе процесса кормления 
показана на рисунке 1. Поэтапный контроль позволит вы-
явить проблемные моменты при выполнении отдельных 
процессов (дозирования, приготовления, раздачи и т.д.), 
вовремя устранить сбой или скорректировать его пара-
метры.

Parameters Process model 

 

Based on analysis 
and forecast 

Result 

Measurement, state 
estimation, data 

transfer 

Adjustment

Search 
for solutions 

Normal state

Data base 

Criteria, standards, 
regulations, deviation 

limits 

Adjustment of deviations, changing the standards, etc. 

Рис. 1. Схема контроля на каждом этапе процесса кормления
Fig.1. Control pattern at each feeding stage

Результаты и обсуждение. Отечественные и зару-
бежные производители оборудования для животновод-
ства предлагают различные установки для кормления 
телят. Наиболее технически современными являются 
импортные автоматизированные установки для при-
готовления и раздачи ЗЦМ, таких фирм как: Urban, 
Holm&Laue (Германия), DeLaval (Швеция) и др. Одна 
из таких установок это «Молочное такси» фирмы 
Holm&Laue, выполняющая функции приготовления, 
транспортировки и выдачи смеси ЗЦМ при индивиду-
альном и групповом содержании молодняка КРС, легко 
передвигающаяся благодаря электрическому приводу 
ходового механизма (рис. 2а). «Молочное такси» распоз-
наёт по радиометке номер секции и количество живот-
ных в ней, гарантируя этим точность порции (рис. 2б). 

Все данные о кормлении хранятся в памяти установки 
и доступны для чтения с внешних устройств (планшет, 
компьютер) [8].

Другой вид оборудования для выпойки те-
лят – это автоматические станции. Urban КормоМА-
МА ALMA 100 обеспечивает индивидуальное корм-
ление до 100 телят с применением порошка ЗЦМ 
или цельного молока. Устройство считывает номер 
на ошейнике телёнка, и в соответствии с программой 
выпойки разрешает получить животному порцию сме-
си ЗЦМ или цельного молока, подготовленную в Кор-
моМАМЕ (рис. 3б) через станцию выпойки (рис. 3г). 
При этом учитываются индивидуальная скорость вы-
паивания, число посещений станции и количество вы-
питого молока или ЗЦМ животным. Здесь в качестве 
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особенности можно отметить, что комплект позволя-
ет выдавать одной группе телят два разных сорта по-
рошка ЗЦМ. В миксере смешивается два сорта ЗЦМ 

в любых соотношениях, что обеспечивает постепен-
ный полный перевод телят с одного сорта ЗЦМ на дру-
гой (рис. 3) [9].

 
а б

Рис. 2. «Молочное такси» фирмы Holm&Laue: 
а – электрический привод ходового механизма; б – распознавание по радиометке

Fig. 2. Milk taxi (Holm&Laue): 
а – the electric drive of a running gear; б – RFID object recognition

а б в г

Рис. 3. Комплект оборудования для выпойки телят Urban: 
а – ёмкость для цельного молока; б – кормоМАМА Alma Pro; 

в – установка с бункером для второго ЗЦМ; г – станция выпойки
Fig.3. Urban set of equipment for calf drinking: 

а – whole milk feed; б – CalfMom Alma Pro; 
в – a hopper extension for the second milk replacer (Urban Alma Pro Duo); г – a drinking station

Инновационную систему автоматического корм-
ления взрослых животных предлагает компания Lely 
(Нидерланды). Система «Умного» кормления Vector вы-
полняет в автоматическом режиме операции загрузки, 
смешивания и раздачи различных порций корма отдель-
ным группам животных. В её состав включён робот-кор-
мораздатчик, который является полностью автономной 
роботизированной системой. В качестве его особен-
ностей можно выделить антенну для связи с главным 
компьютером, адаптер для самостоятельного подклю-
чения к зарядному устройству, ультразвуковые датчи-
ки для безопасного движения внутри фермы. Система 
способна запомнить до 16 видов смесей, соответству-
ющих требуемым рационам конкретных коров и молод-
няка [1, 10, 11]. Она позволяет увеличить производи-
тельность труда на 10…15% и обеспечить равномерное 
и своевременное кормление коров определенными пор-
циями [12].

По результатам анализа разработана структурно-тех-
нологическая схема функционирования системы кормле-
ния ЗЦМ молодняка КРС (рис. 4). Схема имеет блочную 
структуру, в которой установлена взаимосвязь параметров 
и режимов работы оборудования, участвующего в про-
цессе приготовления и выдачи ЗЦМ, с физиологической 
потребностью животных, обусловленной их ростом и раз-
витием, что даст возможность максимально реализовать 
их генетический потенциал. Такая структура позволяет 
эффективно управлять процессом в автоматическом ре-
жиме, обеспечивая необходимую продуктивность живот-
ных при снижении трудоёмкости процесса и экономии 
ресурсов.

Структурно-технологическая схема включает ряд 
функций и программ: учёт и расчёт рациона ингредиентов 
состава смеси (блок «Склад кормов», блок «Расчёт рацио-
на»); контроль процессов дозирования (блок «Процесс до-
зирования») и смешивания (блок «Процесс смешивания»); 
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контроль соответствия параметров и режимов работы 
оборудования (блок «Диагностика систем») и качества 
приготовления смеси (блок «Контроль качества смеси»); 

процесс доставки (блок «Движение по маршруту») и вы-
дачи готовой смеси животным (блок «Автоматическая 
раздача корма»).

Operator panel START 
Automatic (timer)/manual mode 

Database Source data Feed storage 

Systems diagnostics Ration calculation Programme creation 

Dosing system control Preparation system control Distribution system control 

Charging 

Failure Normal operation 

Programme start-up 
Dosing 
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Washing 
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Automatic (timer)/manual 
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Mobile part
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Рис. 4. Структурно-технологическая схема функционирования системы кормления ЗЦМ молодняка КРС
Fig.4. Structural and technological scheme of the system for calf feeding with milk replacers
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«База данных» – «мозг» всей системы, в ней содер-
жится вся необходимая информация о состоянии про-
цессов, ресурсах, сбоях и др., которая структурируется 
и хранится с возможностью доступа специалиста. В бло-
ке «формирование программы» создаётся программа 
на основе физиологических потребностей животных, 
суточного прироста живой массы, наличия и расхода 
ингредиентов корма, рациона, задаются параметры и ре-
жимы работы оборудования для приготовления и разда-
чи ЗЦМ.

При несоответствии оптимальным режимам и пара-
метрам вносятся изменения или сообщается специалисту 

(блок «Панель оператора»). Специалист (оператор) может 
осуществлять контроль и управление в ручном режиме 
всеми процессами, что позволяет своевременно вносить 
корректировки в любой момент. Необходимость блока 
«учёт параметров животного» обусловлена регулярным 
контролем возраста и живой массы каждого животного, 
это позволит дать оценку соответствия применяемой тех-
нологии кормления в соответствии с заданными показа-
телями.

На рисунке 5 представлена функциональная схема 
системы автоматического приготовления и выдачи ЗЦМ 
с использованием роботизированного средства.

 
System for component storing and dosing

Central control system

Feeding robot

Рис. 5. Функциональная схема системы автоматического приготовления и выдачи ЗЦМ с роботом-раздатчиком: 
1 – источник питания (аккумуляторная батарея); 2 – беспроводный модуль связи; 

3 – система управления роботом-раздатчиком; 4 – электропривод рабочих органов; 5 – электропривод колес; 
6 – система управления зарядкой; 7 – система управления хранением и дозированием компонентов; 

8 – электропривод рабочих органов системы хранения и дозирования; 9 – центральная система управления; 
10 – панель оператора; 11 – хранилище базы данных; 12 – силовая сеть; 13 – управляющая сеть; 

14 – антенна; 15 – разъём подзарядки робота-раздатчика
Fig. 5. Functional scheme of an automatic system of milk replacer preparation and distribution with a feeding robot: 

1 – a power source (accumulator); 2 – a wireless communication module; 3 – a feeding robot control system; 
4 – an electric driver of work tools; 5 – an electric driver of wheels; 6 – a charging control system; 

7 – a component storing and dosing control system; 8 – an electric driver of work tools of the storing and dosing system; 
9 – a central control system; 10 – an operator panel; 11 – a database depository; 12 – a power main; 13 – a control network; 

14 – an antenna; 15 – a charging connector of feeding robot

Система состоит из трёх элементов (рис. 5): робо-
та-раздатчика и системы хранения и дозирования компо-
нентов, управляемых центральным блоком управления 
с помощью беспроводного модуля связи 2 и антенны 14. 
Питание всех узлов робота-раздатчика осуществляется 
от аккумуляторной батареи 1, которая заряжается через 
разъёмный узел подзарядки 15. Основным источником 
энергии для всей системы служит силовая сеть 12 фермы. 

Робот-раздатчик и система хранения и дозирования ком-
понентов имеют собственные системы управления 3 
и 7 соответственно, в которые передаются сформирован-
ные программы от центральной системы управления 9, 
связанной с панелью оператора 10 и блоком базы дан-
ных 11. Системы управления 3 и 7 отвечают за выпол-
нение программы управления всеми рабочими органами 
процессов приготовления и раздачи ЗЦМ (4, 5, 6, 8).
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Таким образом, роботы-раздатчики приготовления 
и выдачи ЗЦМ снижают количество обслуживающего 
персонала; обеспечивают график кормления в соответ-
ствии с физиологической потребностью животных и со-
блюдение рецептуры при экономии ресурсов. Возможно 
использование двух и более роботов-раздатчиков с одним 
стационарным комплектом оборудования для дозирова-
ния компонентов. Наличие системы позиционирования 
робота-раздатчика позволяет отслеживать и корректиро-
вать маршрут, а единая локальная система управления по-
зволяет контролировать процессы и вносить своевремен-
но корректировки в режиме реального времени.

Выводы

1. Разработка и применение автоматизированных си-
стем, включающих мобильные роботы-раздатчики, по-
зволит свести к минимуму использование ручного труда, 
повысит качество выполнения технологических операций 
и будет способствовать решению задач импортозамещения.

2. Предложенные структурно-технологическая и функ-
циональная схемы позволят сформировать рациональную 
технологию кормления молодняка КРС с достижением за-
данных технологических показателей, обеспечивающих 
повышение эффективности производства.
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