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А н н о т а ц и я . Рассмотрен производ-
ственный опыт эксплуатации подвесных 
роботизированных кормораздатчиков 
DeLaval RA 135 в К(Ф)Х «Лопотов А.Н.» 
Псковской области. Изучены недостат-
ки применяемой системы кормления. 
Предложена концептуальная модель 
роботизированной системы кормления 
КРС, включающей в себя колесные ро-
ботизированные кормораздатчики, авто-
матизированные бункеры-накопители и 
мобильный смеситель-раздатчик кормов 
для загрузки бункеров-накопителей и 
кормления животных на выгульно-кормо-
вых площадках. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : кормление КРС, 
роботизация, автоматическая система 
кормления, роботизированный кормо-
раздатчик. 

Постановка проблемы 
Развитие сельского хозяйства и, 

в частности, молочного скотовод-
ства идет по пути а в т о м а т и з а ц и и 
т е х н о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в , что 
обусловлено необходимостью повы-
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шения эффективности производства 
в условиях нехватки трудовых ре-
сурсов. Новшества позволяют более 
полно реализовывать генетический 
потенциал животных, рационально 
использовать корма, энергетические, 
финансовые и трудовые ресурсы, 
основные фонды и получать высоко-
качественную, экологически чистую 
продукцию [1]. Данные технологии, 
получившие первоначально широкое 
распространение в западных странах, 
в настоящее время активно применя-
ются и в России. Например, уже не 
являются редкостью молочные фер-
мы, на которых используются доиль-
ные роботы, роботы-пододвигатели 
кормов. В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ ведутся 
активные работы по созданию отече-
ственных прототипов роботизирован-
ных устройств, призванных заместить 
импортные аналоги [2, 3]. 

Однако необходимо отметить, что 
широко распространенные в запад-
ных странах автоматические систе-
мы кормления (АСК) [4-6] не нашли 
применения в России. Из открытых 
и с т о ч н и к о в известны е д и н и ч н ы е 
случаи внедрения данных систем в 
нашей стране. Наиболее функцио-
нальные технически сложные АСК, 
позволяющие полностью автомати-
зировать процесс приготовления и 
раздачи кормосмесей (Lely Vector, 
Jeantil Automatic Feeding, Triliet T30, 
Triliet T40 и др.), отличаются высокой 
стоимостью [7. 8]. Основной причи-
ной их использования на зарубежных 
фермах является снижение трудоем-
кости выполняемых работ и, соответ-
ственно, экономия на выплатах зара-
ботной платы [6]. Например, в Италии 
в 2018 г. оплата труда механизатора 
составляла 15 €/ч, и л и 105 € за смену 
7 ч [9]. 

В России при относительно не-
высоком уровне оплаты труда вне-

дрение дорогостоящих высокоавто-
матизированных систем не приводит 
к столь существенному снижению 
расходов , делая их п р и м е н е н и е 
экономически невыгодным. Одним 
из немногих хозяйств, где подобные 
с и с т е м ы п р и м е н я ю т с я , является 
К(Ф)Х «Лопотов А.Н.» в Псковской 
области [10] . Однако ввиду своей 
простоты принятая система корм-
ления обладает рядом недостат-
ков и требует совершенствования, 
что также подтверждается практи-
кой - с 2013 г. данная технология 
так и не была внедрена в других хо-
зяйствах. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я - разра-
ботка концептуального решения по 
роботизации процесса раздачи кор-
мосмесей крупному рогатому скоту 
на примере К(Ф)Х «Лопотов А.Н.» 
Псковской области с перспективой 
дальнейшего внедрения на отече-
ственных фермах и комплексах. 

Материалы 
и методы исследования 
К(Ф)Х «Лопотов А.Н.» (бывшая 

ферма «Дашенька») расположено в 
с. Ротово Печорского района Псков-
ской области. Общая численность 
стада 1007 животных, в том числе 
500 дойных коров. В 2013 г. была 
проведена реконструкция , в ходе 
которой два коровника были пере-
ведены с привязного содержания на 
беспривязное. При этом в каждом 
коровнике кормовые проезды, при-
способленные для работы мобильно-
го кормораздатчика, были заменены 
на один кормовой проход шириной 
2 м для перемещения подвесного 
роботизированного кормораздатчика 
DeLaval RA 135 (рис. 1). Такое реше-
ние позволило увеличить полезную 
площадь помещений и разместить в 
них дополнительно по 50 животных. 
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"30-150" - 76 гол. 
40,55 кг/(гол.*сут.) 

06:00 - 616,4 к г 
10:00-616,4 кг 
14:00-616,4 кг 
18:00-616,4 к г 
22:00-616.4 к г 

Всего - 3082 кг/сут. 

"30-150" - 73 гол. 
40,55 кг/(гол.*сут.) 

06:00 - 592 к г 
10:00 - 592 к г 
14:00-592 к г 
18:00-592 к г 
22:00-592 к г 

Всего - 2960 кг/сут. 

"Нетели 20-24" 
73 гол. 

34.75 кг/(гол.*сут.) 

11:00-2224 к г 

Всего - 2224 кг/сут. 

"0-30" - 85 гол. 
43,92 кг/(гол.*сут.) 

05:00 - 1866,5 кг 
13:00 - 1866,5 к г 

Всего - 3733 кг/сут. 

Р и с . 1 . В и д к о р о в н и к а п о с л е р е к о н с т р у к ц и и 

Применяемая в хозяйстве техно-
логия кормления, а также расположе-
ние групп животных, их численность, 
время начала кормления каждой 
группы и количество выдаваемого 
рациона за одно кормление и всего 
в сутки схематично представлены 
на рис. 2. Остальная часть стада 
содержится на выгульно-кормовых 
площадках, расположенных рядом с 
коровниками. 

Для приготовления кормосмесей 
и их раздачи животным, расположен-
ным на выгульно-кормовых площад-
ках, а также для загрузки готовых кор-
мосмесей во вмонтированный в стену 
коровника № 1 бункер-накопитель и 
робот через вмонтированный в стену 
коровника № 2 ленточный транспор-
тер (рис. 3) используется мобиль-
ный смеситель-раздатчик кормов 
DeLaval VM 12. Значения плотности 
готовых кормосмесей варьируются 
в пределах 216-324 кг/м3, при этом 
максимальная масса загружаемых 
кормосмесей составляет: 

Р и с . 2. П л а н к о р о в н и к о в № 1 (слева) и № 2 (справа): 
1 - кормовой проход; 2 - подвесной рельсовый путь; 
3 - бункер-накопитель (15 м3); 4 - ленточный транспортер; 
5 - доильный зал; 
6 - подвесной роботизированный кормораздатчик DeLaval RA135 (3,7 м3); 
7 - мобильный смеситель-раздатчик кормов DeLaval VM12 (12 м3) 

"30-1 ч г - 68 гол. 
40,5? т ' ( гол.*сут . ) 

06:0(г 551,5 к г 
10:01! 551,5 и г 
14:0' 551,5 к г 
18:0(1 551,5 к г 
22:00 551.5 к г 

"30-150" - 7 3 го.). 
40,55 кг/(гол.*сут.) 

06 :00 -592 кг 
10:00-592 кг 
14 :00-592 кг 
18 :00-592 кг 
22:00 - 592 к г 

Beer 2757.5 кг/сут. Всего - 2960 кг/сут. 

Р и с . 3 . Б у н к е р - н а к о п и т е л ь в к о р о в н и к е № 1 (слева) и л е н т о ч н ы й т р а н с п о р т е р в к о р о в н и к е № 2 (справа) 

"30-; ' - 65 гол. 
|гпл.*сут.) 

"30-150" - 60 гол. 
40,55 кг/(гол.*сут.) 

06:00-486 ,6 кг 
10:00-486,6 к г 
14:00 - 486,6 к г 
18:00-486,6 к г 
22:00-486 ,6 кг 

Всего - 2433 кг/сут. 

06:0С 
10:01 
14:01 
18:01! 
22:00 

Всего 

-27.2 к г 
"27.2 к г 
4 7 , 2 к г 
527,2 к г 
• П Л к г 

Реконструированные 

[ Техника и оборудование для села № 4 2024 
15 



ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АПК 
' ' I Ill пин IIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIII II 

• для мобильного СРК (вмести-
мость 12 м 3 ) -2594,4-3891,6 кг; 

• для бункера-накопителя (15 м 3 ) -
3243-4864,5 кг; 

• для робота DeLaval RA 135 
(3,7 м 3 ) -800-1200 кг. 

В ходе посещения К(Ф)Х «Лопо-
тов А.Н.» были выявлены следующие 
недостатки применяемой технологии 
кормления: 

• при раздаче кормосмесей груп-
пам «Нетели 20-24» и «0-30» оператор 
мобильного СРК вынужден про-
стаивать, поскольку для кормления 
каждой из этих групп роботизиро-
ванному кормораздатчику требуется 
совершить 2-3 рабочих цикла, а его 
загрузка осуществляется напрямую 
из СРК через вмонтированный в сте-
ну ленточный транспортер; 

• программирование работы кор-
мораздатчика в коровнике № 2 за-
труднительно, поэтому его работа 
осуществляется преимущественно 
в ручном режиме, для чего требует-
ся задействовать дополнительный 
персонал; 

• для кормления животных (с 
04:00 до 24:00) требуется организо-
вывать две рабочие смены для опе-
раторов мобильного СРК. 

Таким образом, ввиду своей про-
стоты применяемая технология корм-
ления в хозяйстве характеризуется 
рядом технологических недостатков, 
что не позволяет в полной мере 
реализовать потенциал роботизи-
рованных кормораздатчиков и, сле-
довательно, требует дальнейшего 
совершенствования. 

Результаты исследований 
и обсуждение 
С целью устранения отмеченных 

недостатков предложена концепту-
альная модель системы кормления 
(рис. 4). Однако применительно к 
данному хозяйству целесообразно 
реализовывать не все предлагае-
мые решения. Например, внедрение 
колесных роботов не оправдано, 
поскольку в коровниках уже смонти-
рованы рельсовые пути для работы 
подвесных кормораздатчиков. Хозяй-
ство выбрано за основу, во-первых, 
для изучения п е р е д о в о г о опыта 
эксплуатации роботизированных 
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кормораздатчиков, во-вторых - для 
разработки концептуальной модели 
роботизированной системы кормле-
ния, адаптированной под условия на 
отечественных фермах. 

Проведенный анализ роботизиро-' 
ванных кормораздатчиков показал, 
что мировые производители начина-
ют отказываться от выпуска подвес-
ных моделей, отдавая предпочтение 
роботам колесного типа, для функ-
ционирования которых не требуется 
монтировать подвесные пути. Вопрос 
о том, какой из вариантов является 

более предпочтительным - обслужи-
вание каждого коровника отдельным 
роботом или обслуживание двух 
коровников одним роботом, а также 
решение задачи по определению 
оптимального объема робота тре-
буют проведения дополнительного 
исследования. 

Использование в предложенной 
системе мобильных СРК с дополни-
тельным транспортером, например, 
от компании Jeantil (рис. 5), позволя-
ет уменьшить количество потребного 
технологического оборудования и 

Р и с . 5 . М о б и л ь н ы й с м е с и т е л ь - р а з д а т ч и к к о р м о в J e a n t i l M W 1 2 
с д о п о л н и т е л ь н ы м т р а н с п о р т е р о м 

" Н е т е л и 20 -24" 
73 гол . 

34 ,75 к г / ( г о л . * с у т . ) 

11:00 - 2 2 2 4 к г 

Всего - 2224 к г / сут . 

" 0 - 3 0 " - 85 гол. 
43 ,92 к г / ( г о л . * с у т . ) 

0 5 : 0 0 - 1866,5 к г 
13:00 - 1866,5 к г 

Всего - 3733 к г / сут . 

Р и с . 4 . П р е д л а г а е м а я с и с т е м а к о р м л е н и я : 
1 - колесный роботизированный кормораздатчик; 2 - кормовой проход; 
3 - мобильный СРК с дополнительным транспортером; 4 - доильный зал; 
5 - бункер-накопитель 

" 3 0 - 1 5 0 " - 6 8 г о л . 
40 ,55 к г / ( г о л . * с у т . ) 

0 6 : 0 0 - 5 5 1 . 5 к г 
1 0 : 0 0 - 5 5 1 , 5 к г 
14:00 - 5 5 1 , 5 к г 
1 8 : 0 0 - 5 5 1 , 5 к г 
22 :011 -551 ,5 к г 

Всего - 2757 ,5 к г / с у т . 

" 3 0 - 1 5 0 " - 73 гол. 
40,55 к г / ( г о л . * е у т . ) 

0 6 : 0 0 - 5 9 2 к г 
10:00 - 592 к г 
1 4 : 0 0 - 5 9 2 к г 
18:00 - 592 к г 
22 :00 - 592 к г 

Всего - 2960 к г / сут . 

" 3 0 - 1 5 0 " - 7 3 гол, 
40,55 к г / ( г о л . * с у т . ) 

06:00 - 592 к г 
10:00 - 592 к г 
1 4 : 0 0 - 5 9 2 к г 
18:00 - 592 к г 
2 2 : 0 0 - 5 9 2 к г 

В с е ю - 2960 к г / сут . 

" 3 0 - 1 5 0 " - 65 гол . 
4(1.55 к т / ( г о л . * с у т . ) 

" 3 0 - 1 5 0 " - 6 0 гол. 
40,55 к г / ( г о л . * с у т . ) 

Всего - 2433 к г / сут . 

06 :00 
10:00 
14:00 
18:00 
22:00 

- 527,2 к г 
- 5 2 7 , 2 к г 
- 527 ,2 к г 
- 5 2 7 J к г 
- 527 ,2 к т 
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упростить процесс загрузки бунке-
ров-накопителей, что особенно акту-
ально для крупных животноводческих 
комплексов . В целом для России, 
8 отличие от е в р о п е й с к и х стран , 
характерно наличие большого коли-
1ества крупных хозяйств, в которых 
наблюдается высокая концентрация 
хивотных - 800-2000 коров и более 
И] . При этом в России на крупных 
ермах (агрохолдингах) произво -

дится 35-40 % всего объема молока 
П 2 ] . 

Установка бункеров-накопителей 
обеспечит возможность промежуточ-
ного хранения готовых кормосмесей 
м vix автоматическую загрузку в ро-
ботизированный кормораздатчик . 
Один бункер-накопитель можно ис-
к льзовать для работы с несколькими 
опционами кормления, например, 
п| и организации труда следующим 
п: адложенным способом: 

1. 04:00 - начало рабочей сме-
ifc Для кормления группы «0-30» 

ратор мобильного СРК готовит 
мосмесь и до 05:00 выгружает ее 

L /нкер-накопитель в коровнике № 2 
( >66,5 кг - один рейс « 30 мин). 

Согласно наблюдениям и прове-
д : !ным исследованиям, в среднем 
продолжительность одного рейса 
составляет 20-30 мин [13, 14]. 

2. П р и г о т о в л е н и е к о р м о с м е с и 
для раздачи группе «30-150» в 06:00 
и 10:00 (6731,5 кг - 2-3 рейса в зави-
симости от плотности кормосмесей 
« 60-90 мин): 

<"4314,5 кг кормосмеси загружа-
ется в бункер-накопитель(коровник 
№ 1 ) ; 

• 2 4 1 7 кг - в о с в о б о д и в ш и й с я 
бункер-накопитель (коровник № 2). 

3. Приготовление и раздача кор-
мосмесей животным на выгульно-
кормовых площадках. 

4. П р и г о т о в л е н и е к о р м о с м е с и 
для раздачи группе «Нетели 20-24» и 
выгрузка ее в бункер-накопитель до 
11:00 (2224 кг - один рейс » 30 мин). 

5. Приготорление кормосмеси для 
раздачи группе «0-30» и выгрузка ее 
в освободившийся бункер-накопи-
тель до 13:00 (1866,5 кг - один рейс 
* 30 мин); 

6. Заключительный этап - при-
готовление кормосмеси для раздачи 

группе «30-150» в 14:00, 18:00 и 22:00 
(10097 кг - 3-4 рейса » 90-120 мин). 
Коровник № 2 - 3625 кг, коровник 
№ 1 - 6472 кг (20-29,9 м3). Посколь-
ку бункер-накопитель не способен 
вместить такой объем кормосмеси, 
возможно несколько вариантов ре-
шения: 

• использовать бункер-накопитель 
большего объема; 

• выгрузить кормосмесь в бун-
кер-накопитель в коровнике № 1 ->• 
выгрузить 3625 кг кормосмеси в бун-
кер-накопитель в коровнике № 2 ^ 
оставшуюся кормосмесь выгрузить 
в бункер-накопитель в коровнике 
№ 1 после начала раздачи в 14:00. 
При необходимости возможно вре-
менное хранение кормосмеси в бун-
кере мобильного СРК для дальней-
шей ее загрузки в бункер-накопитель. 

Результаты сравнительной оценки 
п р е д л о ж е н н о й с и с т е м ы и систе -
мы типа Trioliet ТЗО с точки зрения 
требуемого технологического обо-
рудования на примере К(Ф)Х «Лопо-
тов А.Н.» представлены в виде таб-
лицы. Для сравнения в скобках при-
водятся значения для четырех ко-
ровников. 

Таким образом , предлагаемая 
концептуальная модель автомати-
ческой системы кормления по срав-
нению с зарубежными аналогами 

требует меньшего количества техно-
логического оборудования, причем 
эффект усиливается при увеличении 
количества коровников, оборудован-
ных такой системой. Кроме того, это 
позволяет полностью автоматизиро-
вать процесс раздачи кормосмесей 
и повысить его производительность, 
поскольку роботизированный кор-
мораздатчик загружается готовы-
ми к о р м о с м е с я м и , в результате 
продолжительность простоев мини-
мальна. 

Кормораздатчики с продольным 
транспортером имеют более про-
стую конструкцию по сравнению с 
устройствами со шнеками, они тех-
нологичнее в изготовлении и отлича-
ются меньшей стоимостью. Процесс 
приготовления к о р м о с м е с е й и их 
за грузка в бункеры-накопители по 
трудовым и энергетическим затратам 
сопоставимы с процессом наполне-
ния автоматизированных хранилищ 
для концентрированных кормов и 
бункеров-накопителей для основных 
компонентов рационов кормления. 
Последний случай может оказаться 
более трудо- и энергозатратным при 
удаленном расположении хранилищ 
к о р м о в от к о р о в н и к а , п о с к о л ь к у 
за один рейс погрузчик перевозит 
меньшее количество корма, чем мо-
бильный СРК. 

С р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з а п п а р а т н о - т е х н о л о г и ч е с к о й с т р у к т у р ы 
а в т о м а т и ч е с к и х с и с т е м к о р м л е н и я 

Trioliet ТЗО Предлагаемая система 

Оборудование Коли-
чество Оборудование Коли-

чество 

Бункеры-
накопители 

кукурузный силос 1(2) 

Бункеры-
накопители 2(4) Бункеры-

накопители 
травяной силос 1(2) Бункеры-

накопители 2(4) Бункеры-
накопители сенаж 1(2) 

Бункеры-
накопители 2(4) Бункеры-

накопители 

солома 1(2) 

Бункеры-
накопители 2(4) 

Всего 4(8) Всего 2(4) 

Робот-кормораздатчик 
со шнеком 

2(4) 
Робот-кормораздатчик 

с продольным 
транспортером 

2(4) 

Мобильный СРК 1 
Мобильный СРК 

с дополнительным 
транспортером 

1 

Автоматизированные хранилища 
для концентрированных кормов 

3-5 
(6-10) 

Дополнительно: возведение галереи для про-
езда роботов и размещения элементов АСК 
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Выводы 
1. Существующие на рынке техни-

чески сложные системы зарубежного 
производства, позволяющие полно-
стью автоматизировать процесс при-
готовления и раздачи кормосмесей 
на фермах КРС, имеют высокую сто-
имость, в связи с чем их применение 
на отечественных фермах оказывает-
ся неэффективным. 

2. Для повышения эффективности 
процессов, связанных с кормлени-
ем КРС, предложено использовать 
колесные роботизированные кормо-
раздатчики в сочетании с бункера-
ми-накопителями, предназначеными 
для промежуточного хранения и ав-
томатизированной загрузки готовых 
кормосмесей в кормораздатчик. При 
этом один бункер-накопитель может 
применяться для работы с нескольки-
ми рационами. 

3. Для приготовления кормосме-
сей, их загрузки в бункер-накопитель 
и кормления животных на выгульно-
кормовых площадках целесообразно 
применять мобильный смеситель-
раздатчик кормов с дополнительным 
транспортером. 

4. Дальнейшим направлением ис-
следования послужит моделирование 
работы роботизированного кормо-
раздатчика с целью определения его 
оптимального объема и наиболее 
п р е д п о ч т и т е л ь н о й с х е м ы работы 
(2 коровника - 2 робота или 2 коров-
ника - 1 робот). 
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Conceptual Solution for Robotizing 
the Process of Distributing Feed 
Mixtures on the Cattle Dairy FArm 
S.M. Mikhai l ichenko 
(RGAU-MSHA named after K.A. Timiryazev) 
A. I . Kupreenko 
(Bryansk State Agrarian University) 
D.Yu. Pavkin, E.A. N ik i t in , D.A. Blagov 
(FGBNU FN ATS VIM) 
S u m m a r y . The article deals with the 

practice of operating suspended robotic 
feed dispensers DeLaval RA 135 in the farm 
"Lopotov A.N." in the Pskov region. The dis-
advantages of the feeding system applied 
have been studied. A conceptual model of 
the robotic cattle feeding system is pro-
posed which includes wheeled robotic feed 
dispensers, automated storage bins and 
a mobile feed mixer-dispenser for loading 
storage bins and feeding animals at feed lots. 

K e y w o r d s : cattle feeding, robotization, 
automatic feeding system, robotic feed 
dispenser. 
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