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Введение
Ж ивотноводство является основной товарной отраслью сельского 

хозяйства Республики Беларусь. И менно на его долю  приходится около 
60 % стоимости всей произведенной сельскохозяйственной продукции, 
около 75 % выручки от реализации продукции и более 90 % экспорта 
продовольствия [1].

Н есмотря на значительный объем производства, остаю тся нере
ш енными многие вопросы, в первую очередь -  повышения качества и 
снижения себестоим ости  молочного сырья. Снижение себестоим ости  
молочного сырья и расхода кормов может быть достигнуто путем зам е
ны в рационах кормления части дорогостоящ их концентрированных 
кормов на высококачественные грубые и путем увеличения их поедае- 
мости животными за счет повышения качества приготовления и раздачи  
кормов. П ри этом наибольшего эффекта можно достичь при реализации 
технологии приготовления и раздачи кормов рациона в виде заранее сба 
лансированных кормосмесей в зависимости от продуктивности, массы и 
возраста животных. В мировой практике для осуществления этой техно
логии выпускаются многочисленные модели «кормоцехов на колесах», 
преимущ ественно мобильные; полуприцепные измельчители-смесители- 
раздатчики кормов. Разнообразие конструктивно-технологических схем  
этих машин обусловлено, прещде всего, различием физико-механических 
свойств кормов рациона и производственно-технологических условий их 
работы в различных регионах.

Ф изико-механические свойства кормов, условия их хранения и 
функционирования машин на фермах и комплексах республики сущ ест
венно отличаются от условий за рубежом.

П оэтом у сегодня актуален вопрос выбора конструктивно- 
технологической схемы измельчителя-смесителя-раздатчика кормов, 
обладаю щ ей широкими функционально-технологическими возм ож но
стями, наиболее адаптированной к условиям сельскохозяйственного 
производства республики.

Современный опыт интенсивного ведения молочного животновод
ства в странах Европы с применением рассмотренны х ранее технологий  
приготовления и раздачи кормов показывает, что на данном этапе разви
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тия молочного скотоводства республики, при ограниченности инвести
ций, предпочтительнее использование более просты х в эксплуатации, 
относительно недорогих многофункциональных раздатчиков-смесите- 
лей кормов. Внедрение этих машин в процесс производства молока в 
период перехода к интенсивным технологиям требует расширения их  
функционально-технологических возможностей, связанных в первую  
очередь с условиями эксплуатации. Вы бор смесителя-раздатчика для 
ферм КРС долж ен производиться с учетом поголовья и максимальной  
перспективной среднесуточной продуктивности животны х по группам, 
состава рационов кормления, способов  приготовления и раздачи кормов, 
способа  содержания животных, количества ж ивотноводческих помещ е
ний, ширины кормовых проходов и размеров въездных ворот, расстоя
ния от фермы до  зоны хранения и приготовления кормов, состояния  
подъездны х путей и дорож ного покрытия на территории фермы [2].

При этом определяю щ ими выбор конструктивно-технологических  
схемы машин являются состав рациона кормления, физико
механические свойства кормов и способы  их заготовки, хранения, при
готовления и раздачи, а также технологические показатели и условия  
функционирования.

В молочном скотоводстве республики традиционно применяются  
многокомпонентные рационы кормления на основе стебельчатых кор
мов. Заготавливаются они в рассыпном и в прессованном виде как с ис
пользованием традиционны х технологий, так и новых, прогрессивных  
технологий. В  последние годы широкое применение находит технология  
заготовки травяных кормов различной влажности в рулоны высокой 
плотности прессования -  15 0 -4 0 0  кг/м3, с индивидуальной обмоткой  
рулонов в стрейч-пленку. С применением этой технологии в 2012  году 
заготовлено около 300 тыс. тонн травяных кормов, а к 2015 году запла
нировано увеличить объемы их заготовки более чем в 4 раза -  довести  
до  1250 тыс. тонн [3]. Заготовленные в виде крупногабаритных тюков и 
рулонов, длинностебельны е корма различной влажности требую т и з
мельчения в процессе приготовления кормосмеси, при этом измельчение 
их без изменения структуры на 2 0 -2 5  % повышает продуктивность ж и
вотных, улучшает конверсию корма [4].

При выборе конструктивно-технологической схемы измельчителя- 
сме сите ля-раздатчика для условий молочного животноводства р есп уб
лики следует принимать во внимание, что более половины ферм и ком
плексов нуждается в реконструкции и техническом переоснащ ении. Это 
значит, что они не соответствуют требованиям стандартов по условиям  
хранения кормов, содержания животных, не благоустроены подъездные 
пути, дворовая территория и т. п.

Анализ конструкций зарубежных и отечественных машин показы
вает, что основу их конструктивно-технологических схем  определяет
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расположение в бункере и вид рабочих органов для измельчения и см е
шивания. С учетом этих признаков машины условно разделяют на из- 
мельчители-смесители-раздатчики кормов:

•  с горизонтально расположенными рабочими органами: одно-, 
двух-, трех- и четырехвальные;

•  с вертикально расположенны ми рабочими органами: одно-, двух- 
и трехвальные;

•  с комбинированно, вертикально и горизонтально расположенны
ми рабочими органами;

•  со шнековыми рабочими органами;
•  с лопастными рабочими органами.
Горизонтальное располож ение рабочих органов положено в основу  

конструктивно-технологических схем машин с лопастными и шнековы
ми рабочими органами. И х конструктивно-технологические схемы  пока
заны на рисунках 11 и 12.

Измельчигели-смесители-раздатчики кормов с горизонтальным  
располож ением лопастных (мотовильных) рабочих органов (рисунок 11) 
имеют И -образны й бункер 1 с одновальным лопастным ротором 2 внут
ри. Слева от ротора 2 на параллельной с ним и бункером 1 горизонталь
ной оси  смонтирован выгрузной ш нек 3 длиной, равной длине ротора. 
П о концам лопастей последнего установлены гребенки 4, а с  внутренней  
стороны обечайки бункера -  ножи 5. При вращении ротора они проходят 
м еж ду пальцами гребенки 4.

1 -  бункер;
2 -  ротор;
3 -  шнек выгрузной;
4 -  нож;
5 -  гребенка
Рисунок И  — Конструктивно-технологическая 
схема измельчителей-смесителей-раздатчиков 
кормов с горизонтальным расположением 
лопастных (мотовильных) рабочих органов

Основным многофункциональным рабочим органом этих машин  
является лопастной ротор, который практически одновременно выпол
няет технологические операции измельчения и смешивания кормов- 
компонентов, а также параллельно, при необходимости, и выгрузку го
товой кормосмеси.

М ашины, работаю щ ие по данной конструктивно-технологической  
схеме, разрыхляют и путем протягивания лопастями ротора через ножи  
частично измельчают стебельчатые корма (кроме прессованны х) практи
чески лю бой влажности, не вызывая потерь сока и деструктуризации  
корма, а также смешивают все виды подготовленных кормов- 
компонентов рациона. При этом возможно приготовление кормосмесей
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на основе длинностебельны х кормов, так как, благодаря применению  
ротора больш ого диаметра, равного ширине бункера, исключается нама
тывание длинны х стеблей. Однако при попадании с кормом инородных 
предметов высока вероятность нарушения технологического процесса и 
выхода из строя машины.

М ировой опыт показывает, что использование рассмотренной кон
структивно-технологической схемы неэффективно для сухих кормов. 
П оэтом у она находит широкое применение в тех регионах, где основу 
рациона составляют сочные и высоковлажные корма-компоненты (си
лос, зеленая масса, корнеплоды и т. п.), а приготовленные кормосмеси  
имеют влажность более 60 %.

Так, в Европе, по данным фирмы «M A YER  M aschienenbau GmbH» 
[5], создание раздатчиков-смесителей лопастного типа (для влажного 
корма) велось в Ирландии.

В силу того, что в республике более 10 % скармливаемых стебель
чатых кормов заготавливается в виде крупногабаритных тюков повы
ш енной плотности и рулонов, смесители-раздатчики кормов на основе 
данной конструктивно-технологической схемы не находят широкого 
применения на молочно-товарных фермах и комплексах.

Наиболее универсальными, обеспечивающими высокое качество и 
надежность выполнения технологического процесса приготовления и раз
дачи кормов рациона на фермах КРС, являются смесители-раздатчики, в 
основу которых положены конструктивно-технологические схемы с ис
пользованием шнековых рабочих органов. Преимущ ество этих машин 
достигнуто, благодаря применению в технологических схемах шнеков с 
установленными по образую щ ей ножами и с другими конструктивными 
особенностями в совокупности с пространственным расположением их в 
бункерах различной конфигурации. Это позволило более эффективно ис
пользовать широкие функциональные возможности шнековых рабочих 
органов, так как подъем, перемещение, измельчение, смешивание и вы
грузка всех видов кормов, в том числе и стебельчатых, заготовленных в 
крупногабаритных тюках повышенной плотности и рулонах, осущ еств
ляются одним многофункциональным рабочим органом.

В измельчителях-смесителях-раздатчиках, в основу которых поло
жены конструктивно-технологические схемы  с горизонтальным распо
ложением шнековых рабочих органов (рисунок 12), используются один  
(рисунок 12 а, в) либо два (рисунок 12 б, г) основны х мощ ных горизон
тальных шнека 2 с противовстречным направлением витков, установ
ленных во впадинах нижней части U -образного бункера 1. На витках 
закреплены ножи 3 для измельчения кормов. В  средней части шнеков 
установлены лопасти с ножами для подачи кормосмеси в выгрузное, 
регулируемое посредством ш ибера, окно и далее на выгрузной цепочно
планчатый транспортер.
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1 -  бункер; 2 -  шнековый рабочий орган; 3 -  нож
Рисунок 12 -  Конструктивно-технологические схемы измельчителей- 

смесителей-раздатчиков кормов с горизонтальным расположением шнеко
вых рабочих органов

С целью повышения производительности и функционально- 
технологических показателей машин, работаю щ их по рассмотренной  
конструктивно-технологической схем е, в верхней части бункера 1 может  
быть дополнительно установлено два и более шнека 2 с ножами 3 (ри
сунок 12 в, г).

Практика показывает, что машины, в основу которых положена рас
смотренная конструктивно-технологическая схем а, неудовлетворитель
но выполняют технологический процесс при приготовлении кормов п о
вышенной влажности. Это объясняется тем, что встречно движ ущ иеся  
под воздействием шнеков потоки материала механически вдавливаются 
друг в друга, что под воздействием избыточного давления ведет к потере 
сока, влаги и питательных вещ еств корма.

П оэтом у данная конструктивно-технологическая схем а находит 
широкое применение в тех регионах, где основу рациона составляют  
корма-компоненты с низкой влажностью (сено, сенаж, концентраты  
и т. п.), а приготовленные кормосмеси имеют влажность менее 60  %.

П о данным фирмы «M A YER  M aschienenbau GmbH» [5], в Европе 
создание шнековых раздатчиков-смесителей горизонтального типа (для 
сухого корма) велось в Италии.

В скотоводстве Беларуси наиболее широкое распространение полу
чили смесители-раздатчики кормов на основе конструктивно
технологической схемы с горизонтальным расположением двух шнеко
вых рабочих органов.

Горизонтальные двухшнековые смесители-кормораздатчики хоро
шо измельчают рассыпные стебельчатые корма, а также подготовленные 
тюки и рулоны, качественно приготавливают полнорационную  кормо
смесь из различных компонентов: сена, силоса, сенажа, корнеплодов, 
комбикормов, минеральных добавок. Благодаря малой высоте и ширине, 
смесители-кормораздатчики широко используются при реконструкции  
типовых животноводческих помещ ений с узкими и низкими воротами и 
проездами.
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У  машин, функционирующ их на основе рассмотренны х конструк
тивно-технологических схем, нижняя часть бункера выполнена более  
узкой, что дает возможность использовать для колесного хода шины  
больш ого диаметра. И х применение снижает затраты топлива на транс
портирование за счет уменьш ения сопротивления машины перем ещ е
нию, позволяет эксплуатировать ее в более тяжелых дорож ны х услови
ях, повышает надежность колесного хода и машины в целом.

Отечественные и импортные машины, спроектированные на основе 
данной конструктивно-технологической схемы, имеют ряд недостатков, 
связанных с низкой надеж ностью  выполнения технологического про
цесса (при попадании камней и других инородны х примесей происходят  
заклинивание, поломка рабочих органов), с высокой степенью  деструк
туризации кормов (за счет перетирания, спрессовывания, сдавливания 
шнековыми рабочими органами).

Лишь некоторые горизонтальные модели могут работать с тюками  
и рулонами небольш их размеров (до 1,2 м), что не позволяет использо
вать их при подготовке к скармливанию грубых кормов, заготовленных с 
применением современны х технологий.

В се эти недостатки компенсируют измельчители-смесители- 
раздатчики кормов, в основу которых положена конструктивно
технологическая схема с вертикальным расположением шнековых рабо
чих органов (рисунок 13). В  их конструкции использую тся один (рису
нок 13а), два (рисунок 136) либо три (рисунок 13е) шнека 2 с ножами 3 по 
образую щ ей и лопастями в нижней части, вертикально установленные в 
конусообразном бункере 1, с двумя выдвижными противорезами, выгруз
ным окном, перекрываемым шибером и выгрузным устройством.

1 -  бункер; 2 -  шнек; 3 -  нож; 4 -  противорез
Рисунок 13 -  Конструктивно-технологические схемы 

измельчителей-смесителей-раздатчиков кормов 
с вертикальным расположением рабочих органов

Данная конструктивно-технологическая схема находит широкое 
применение в тех регионах, где в рационах кормления одновременно  
используются корма с различным содержанием влаги (сено, сенаж, кон
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центраты, силос, зеленая масса, корнеплоды, свекловичный жом, кормо
вые добавки и т . п.).

П о данным фирмы «M A YER  M aschienenbau GmbH» [5], создание 
шнековых раздатчиков-смесителей вертикального типа (для лю бы х ви
дов кормов) велось в Центральной Европе.

М ашины на основе рассмотренной конструктивно-технологической  
схемы с достаточно высокой степенью  надеж ности выполняют техноло
гический процесс с кормами лю бой влажности, заготовленными в лю 
бом виде, прессованными в рулоны и тюки любы х размеров при плот
ности прессования 1 5 0 -4 0 0  кг/м3, практически не нарушая их структу
ры в процессе измельчения и смешивания. П ри этом необходимо отме
тить, что, благодаря обеспечению  больш их зазоров м еж ду стенкой бун
кера и рабочим органом за счет применения в качестве смеш ивающ его и 
измельчающего рабочего органа вертикального шнека, в сочетании с 
бункером, выполненным в виде усеченного конуса, попадание в корма 
инородны х включений не приводит к наруш ению технологического  
процесса и поломке машин.

Практика показывает, что применять измельчители-смесители- 
раздатчики с вертикальными рабочими органами целесообразно там, где 
в рационах кормления преобладают длинностебельны е корма различной  
влажности, заготовленные в прессованном виде, так как длинные стеб
ли не наматываются на шнек, диаметр которого у  нижнего основания  
достигает д о  2 м.

Благодаря этим преимущ ествам, машины с вертикальными шнека
ми в настоящее время пользуются повышенным спросом  производите
лей животноводческой продукции Западной Европы. Тенденция увели
чения спроса на эти машины обусловлена тем, что вертикальные кормо
смесители в расчете на 1 м 2 вместимости бункера деш евле горизонталь
ных, имеют меньше быстроизнаш ивающ ихся деталей, обладают доста
точно высокой эксплуатационной надеж ностью  [6].

Практика использования этих машин в условиях республики пока
зывает, что применение в качестве рабочих органов шнеков больш их  
диаметров ведет к увеличению  габаритных размеров машин и погрузоч
ной высоты, что ограничивает их возмож ности при необходим ости раз
дачи кормов в животноводческих помещ ениях с низкими и узкими  
въездными воротами.

Для уменьш ения габаритных размеров и погрузочной высоты м но
гие производители маш ин в ходовых устройствах используют колеса 
малого диаметра, а в целях лучшего распределения веса устанавливают
ся сдвоенны е колеса или тандемные оси  со всеми присущ ими им н едос
татками (увеличение сопротивления перекатыванию, снижение эксплуа
тационных характеристик и т. п.).
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С целью сохранения высоких эксплуатационных качеств машины за 
счет установки на ходовой тележке колес больш ого диаметра, отдельные 
производители смесителей-раздатчиков идут на услож нение конфигура
ции бункера, конструктивно-технологической схемы  машины.

Конструктивно-технологическая схема (рисунок 14), воплощенная  
немецкой фирмой «Б^аиШ апп» в смесителе-раздатчике «БоиЫ е-К » [7], 
предусматривает применение бункера 1 в виде ступенчатого усеченного  
конуса в совокупности с двумя коническими шнеками (один 3, большего  
диаметра, спереди, один 2, меньшего диаметра, сзади) в качестве рабо
чих органов с закрепленными по образую щ ей ножами 4 и двумя проти- 
ворезами 5 в нижней части, что позволяет при меньш их габаритных 
размерах машины сохранить вместимость бункера. Такая конструкция 
бункера позволяет использовать шины большого диаметра, которые обес
печивают высокие ходовые и эксплуатационные характеристики машины. 
Однако при этом усложнение конструкции бункера ведет к удорожанию  
смесителя-раздатчика и уменьш ению полезного объема бункера.

Более простое реш ение проблемы  уменьш ения габаритных разм е
ров машины при использовании шин большого диаметра предложила 
фирма «ТтюИеЪ) (Нидерланды) при осущ ествлении конструктивно- 
технологической схемы машины с двумя вертикальными шнеками, раз
местив колесную пару в ниш ах м еж ду шнеками.

Некоторые производители измельчителей-смесителей-раздатчиков  
предлагают реш ение проблемы уменьш ения габаритных размеров м а
шины при использовании шин больш ого диаметра посредством конст
руктивно-технологических схем с комбинированным расположением  
рабочих органов (рисунок 15), при этом в передней, конической, части 
комбинированного бункера 1 установлен вертикальный шнек 2 с ножами  
4 и выдвижной противорез 6, а во второй, Ц -образной, -  два горизон
тальных шнека 3 с ножами 5 и загрузочное окно 7.

1 -  бункер; 2 -  шнек меньшего 
диаметра; 3 -  шнек большего 

диаметра; 4 -  нож; 5 -  противорез

1 -  бункер; 2 -  шнек вертикальный; 3 -  шнек 
горизонтальный; 4 и 5 -  нож; 6 -  противорез; 

7 -  загрузочное окно
Рисунок 14 -  Конструктивно- Рисунок 15 -  Конструктивно

технологическая схема измельчителей- технологическая схема измельчителей- 
смесителей-раздатчиков кормов с смесителей-раздатчиков кормов с

вертикальным расположением рабочих комбинированным расположением 
органов различного диаметра рабочих органов
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Данная конструктивно-технологическая схема обладает всеми пре
имуществами и недостатками как схем с вертикальным расположением  
шнековых рабочих органов, так и схем с горизонтальным расположением.

При этом конструктивное усложнение бункера, привода рабочих ор
ганов приведет к снижению эксплуатационных характеристик, надеж но
сти выполнения технологического процесса и удорожанию машины.

Анализируя основны е конструктивно-технологические схемы м о
бильных технических средств для приготовления и раздачи кормов на 
фермах КРС, следует отметить, что преимущ ество отдается многофунк
циональным машинам, выполняющим законченный технологический  
цикл (измельчение, смешивание, раздача) приготовления кормов рацио
на в виде сбалансированных кормосмесей. При этом, как показывает 
практика, приоритет сохраняется за машинами с вертикальным распо
ложением шнековых рабочих органов. М ашины с двумя вертикальными 
шнеками находят все более широкое применение в животноводческой  
отрасли республики, благодаря высокой надеж ности и качеству выпол
нения технологического процесса.

С учетом выш еизложенного, для применения на молочно-товарных 
фермах и комплексах республики следует рекомендовать машины на 
основе конструктивно-технологической схемы  с двумя и более верти
кальными шнековыми рабочими органами.

Выводы
Использование многокомпонентных рационов кормления, внедрение 

прогрессивных технологий заготовки травяных кормов различной влаж
ности в прессованном виде потребуют применения на молочно-товарных 
фермах и комплексах республики широкого модельного ряда машин с 
вертикальным расположением двух и более шнековых рабочих органов, 
адаптированных к условиям производства животноводческой отрасли, 
обеспечивающ их приготовление (измельчение без их деструктуризации  
стебельчатых кормов (сена, соломы, силоса, сенажа), смешивание всех  
компонентов рациона), транспортирование и раздачу кормосмесей.
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Увеличение производства продукции животноводства в Республике 
Беларусь невозмож но без бесперебойной обеспеченности  высококачест
венными кормами. Это делает заготовку кормов с сохранением их био
логической и энергетической ценности одной из важнейш их задач кор
мопроизводства [1, с. 29].

Н аиболее эффективным способом  снижения потерь и повышения 
качества заготавливаемого корма является интенсификация процесса  
подкисления корма путем обработки его химическими или биологиче
скими консервантами. Кроме того, внесение консервантов позволяет 
повысить поедаемость кормов, снизить потери питательных и энерге
тических вещ еств, снизить огрехи в технологической цепочке заготовки. 
Добавление консервантов обеспечивает получение высококачественного 
силоса при лю бы х погодных условиях [2, с. 105; 3].

Однако эффективность применения консервантов зависит от каче
ства их внесения в измельченную растительную массу, которое опреде
ляется такими показателями, как отклонение от заданной дозы  и равно
мерность распределения консерванта в обрабатываемом корме [4]. В е
дущ ая роль в этом процессе принадлежит принятому сп особу  внесения.

В последние годы в Республике Беларусь для обеспечения своевре
менной заготовки высококачественных кормов происходит интенсивное 
насыщение парка кормоуборочной техники современны ми высокопро
изводительными кормоуборочными комбайнами отечественного и зару
беж ного производства [5].
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