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Животноводство – важнейшая отрасль агропромышленного комплекса, от состояния которой зависит продовольственная безопасность страны.  В структуре животноводства скотоводство является первой по значению отраслью, дающей самые ценные высокобелковые и калорийные продукты питания.

 Животноводство развивается не изолированно от земледелия, а вместе с ним. Между ними существуют тесные двухсторонние связи: растениеводство обеспечивает создание кормовой базы, а животноводство является основным источником ценных органических удобрений. Основу кормовой базы формирует полевое кормопроизводство, естественные кормовые угодья, побочные продукты и отходы пищевой промышленности,  комбикормовая промышленность.  Важнейшую роль играет  полевое кормопроизводство, т.к. оно располагает большими возможностями создания необходимого кормового рациона животным.

Главные проблемы отрасли животноводства:

- несовершенство системы управления генетическим потенциалом  животных, уровень использования которого в настоящее время не превышает 60%;

- высокая зависимость от импорта бычьего семени и молодняка крупного рогатого скота;

 - низкая производитель​ность труда  вследствие применения устаревших технологий и оборудования;

- большо​го физический и моральный износ всей производственной базы  животноводства;

- острый дефицит квалифи​цированных кадров.

Кроме того, технологические процессы животноводства отличаются высокой энергоемкостью и в структуре энергетиче​ских затрат на сельскохозяйственное производство достигают  20…25%. 

Структура энергозатрат по технологическим процессам для животноводческих ферм крупного рогатого скота молочного и мясного направления показывает, что значительную их часть (30…35%)  занимают процессы, связанные с доставкой и раздачей кормов. Также в связи с разукрупнением животноводческих предприятий в небольшие крестьянско-фермерские хозяйства, в которых сосредоточена основная доля поголовья КРС страны, использование в них существующей техники просто неприменимо, так как она в основном рассчитана на обслуживание большого поголовья. Следует отметить, что помещения для содержания животных зачастую непригодны для использования существующих кормораздающих устройств из-за узких или тупиковых кормовых проходов. Эти проблемы вынуждают хозяйства либо приобретать соответствующую современную технику, либо возвращаться к выполнению некоторых операций вручную. Так или иначе, это приводит к снижению эффективности производства молока и мяса КРС.

Важнейшим аспектом животноводства, определяющим эффективность всех остальных технологических решений, является правильная организация качественного кормления крупного рогатого скота. Корректно разработанный рацион кормления, соблюдение основных норм и правил позволяет улучшить общее состояние здоровья животных, повысить удои, обеспечить высокое качество мяса с оптимальным соотношением мясной и жировой тканей.

 Кормление и способ содержания животных в зимний и летний периоды оказывают  решающее влияние на технологию производства продукции скотоводства в целом. Каждый из этих составляющих в зависимости от принятого решения взаимосвязан с целым комплексом вспомогательных операций, обеспечивающих единый технологический процесс, и определяет направление развития кормовой базы.
В кормовой базе молочного и мясного скотоводства в последние годы произошли серьезные изменения: значительно сокращена заготовка сена, увеличено производство силоса и сенажа из подвяленных трав, практически прекращено выращивание корнеплодов, но расширяется производство плющеного зерна и зерносенажа. Изменение структуры рациона, повышение требований к его качественному составу, к точности дозирования компонентов, выдвинуло новые требования к технологии приготовления и раздачи кормов.

Рассматривая с технологической точки зрения вопрос кормления крупного рогатого скота, следует исходить из конкретной структуры кормов в рационе, необходимости их переработки перед скармливанием и степени нормирования при раздаче. Отсюда вытекает необходимость строительства кормоцехов и набор технических средств обеспечения кормления животных. Практически кормоцехи нужны только при использовании в больших объемах малопитательных или низкокачественных кормов, требующих предварительной подготовки к скармливанию и обогащения. Вo всех остальных случаях использование их приводит к дополнительным затратам на перевозку, перегрузку, смешивание, строительство и обслуживание специальных помещений, оборудование, электроэнергию, привлечение трудовых ресурсов. Эффективность же скармливания кормов в составе кормосмеси весьма проблематична. 

Другой не менее важный вопрос, связанный с совершенствованием технологической линии кормления скота, это приближение кормохранилищ непосредственно к местам обработки и скармливания кормов, блокирование их с коровниками. Достигается это путем строительства силосных и сенажных траншей под крышей, сенных сараев, корнеплодохранилищ в едином блоке с фермой. Такое решение особенно важно в зонах с суровыми климатическими условиями. Кроме того заслуживает внимания достаточно широко распространенная за рубежом технология самокормления крупного рогатого скота с использованием специального оборудования.
Современные направления кормления высокопродуктивных дойных коров предусматривают создание и совершенствование собственной кормовой базы и научно-обоснованной системы составления рационов и кормления животных. В комплекс этих направлений входит:

- внедрение силосного типа кормления с использованием консервантов;

-  заготовка качественного зерносенажа и консервированного зерна;

- применение современных показателей питательности, с обязательным учетом расщепляемости в рубце протеина (РРП) и нерасщепляемости в рубце протеина (НРП) для каждого кормового компонента и в рационе в целом;

- расчет рационов кормления с учетом фактической питательности кормов, целевой продуктивности и физиологического состояния животных;

- составление рецептуры комбикормов и кормовых добавок с учетом РПП и НРП используемых сырьевых компонентов;

- разработка и производство комбикормов, витаминно-минеральных премиксов и добавок с учетом конкретной кормовой базы хозяйства, производственных групп животных и зональных условий;

- использование для балансирования рационов инновационных продуктов с высоким уровнем «защищенного» протеина или жира, кормовых добавок, повышающих усвоение кормов, иммунитет и продуктивность животных;

- внедрение передовых приемов кормления.

1 СОСТОЯНИЕ МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО СКОТОВОДСТВА

Российская Федерация в настоящее время занимает 13-ю позицию среди стран, имеющих наибольшее количество крупного рогатого скота. 
По данным крупнейшего мирового исследовательского центра молочного производства IFCN   сегодня в мире ежегодно производится около 750 млн. тонн молока, из них около 638 млн. тонн (85%) - коровьего. В последние 30 лет мировое молочное производство стабильно увеличивается в среднем на 1…2% в год.

Самым крупным производителем молока является Индия, в которой годовое производство  достигло 110 млн. тонн. При этом львиная доля продукции потребляется внутри страны.  В последние годы производство молока в этой стране существенно выросло благодаря развитию кооперативов.

Однако в производстве коровьего молока лидируют Соединенные Штаты Америки, где при численности дойных коров в 9 млн. получают 95 млн. тонн молока. Третье занимает Китай (40 млн. тонн), а четвертое и пятое места разделили Пакистан и Россия, соответственно произведя в 2017 году 34,2 и 31,2 млн. тонн молока. Если рассматривать Евросоюз как единый молочный рынок, то он становится крупнейшим производителем молока в мире,  на долю которого приходится  150 млн. тонн в год.
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Рисунок  1.1  –  Мировое производство молока на душу населения, кг

Крупнейшим экспортером молока в мире является Новая Зеландия – на ее долю приходится 30,5% мирового рынка. За ней следует ЕС (22,7%). Третье место занимает Австралия (8,4%), четвертое – США (6,9%).

По данным Международной молочной федерации (IDF), потребление молока в мире на душу населения в 2010 году составило 104,7 кг и увеличилось до 105,3 кг в 2017 году (рис. 1.1).

Среднее ежегодное потребление молока на душу населения составляет примерно 105 килограммов. Больше всего молока потребляют в Азии – 39% от всего мирового производства, однако на душу населения там приходится всего 67 килограммов в год. На втором месте находятся европейские страны, потребляющие 29% молочной продукции. Третье место (13%) занимают страны Северной Америки.

В России этот показатель хотя и превышает среднемировой  более чем в 2 раза (около 250 килограммов в год на человека), однако  в 1990 году он находился на уровне сегодняшней Финляндии (350 кг). 
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Рисунок 1.2 –  Поголовье крупного рогатого скота Российской Федерации в хозяйствах всех категорий за период 1960…2017 годы 
Основная часть стада крупного рогатого скота в России - это скот молочных и молочно-мясных пород. Сокращение поголовья на протяжении ряда лет происходит именно за счет этой категории КРС. Общее поголовье крупного рогатого скота  по состоянию на 1 октября 2016 года в хозяйствах всех категорий насчитывало 19 456,1 тыс. голов, в том числе, поголовье коров составило 8 322,4 тыс. голов (рис. 1.2). 

В расчете на 100 жителей число дойных коров в стране сократилось с 12 в 1990 году до 5 в 2017 году (рис. 1.3). Чтобы достичь требуемого уровня производства молока в расчете на душу населения, годовая продуктивность имеющегося поголовья дойных коров должна быть не ниже 6500 кг, что в ближайшей перспективе не является реальным. Поэтому реализация этой проблемы будет осуществляться по двум направлениям:

- комплексный подход к повышению продуктивности коров;

- увеличение  поголовья высокопродуктивных дойных коров.
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Рисунок 1.3 –  Число дойных коров на 100 человек в РФ, голов

Между тем, в силу агроклиматической специфики, неравномерности развития уровня сельскохозяйственного производства и аграрной инфраструктуры существует существенные различия в условиях развития подотраслей молочного и мясного животноводства между субъектами Российской Федерации. В этой связи усилия органов государственной власти  должны быть направлены на устойчивое развитие отрасли путем создания экономических, технологических и социальных условий. 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 14 июля 2012 г. №717 «О Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013…2020 годы» разработаны основные направления развития подотраслей животноводства, установлены целевые значения индикаторов, характеризующих их развитие в целом по Российской Федерации и в разрезе субъектов. 
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Рисунок 1.4 – Индикатор целевой Госпрограммы по производству молока
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Рисунок 1.5 – Индикатор целевой Госпрограммы по поголовью крупного рогатого скота специализированных мясных пород

      Данные целевой Госпрограммы РФ по развитию молочного и мясного скотоводства на данный период приведены на рисунках  1.4 и 1.5.
Основное производство молока и мяса крупного рогатого скота сосредоточено в пяти федеральных округах Российской Федерации: Приволжском, Северо-Кавказском, Сибирском, Уральском и Центральном. Лидером по производству коровьего молока в России является  Приволжский федеральный округ, производящий около 4,5 млн. тонн ежегодно.
Сложившаяся  структура производства молока в январе-сентябре 2017 года представлена на рисунке 1.6.
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Рисунок 1.6 –  Распределение производства молока в стране по категориям хозяйств за период январь-сентябрь 2017 года

По имеющимся данным годовое производство молока в РФ должно составлять 50... 55 млн. тонн, что обеспечит полное удовлетворение потребности населения в молоке и молочных продуктах.

В ряде регионов страны, в том числе  в Ставропольском крае и Ростовской области сохраняется ситуация при которой лидирующее положение в молочном скотоводстве  занимает индивидуальный сектор, на долю которого приходится до 80% производимого молока.

В большинстве регионов страны про​изводство молока и говядины осуществляется по экстенсивным технологиям, стадо крупного рогатого скота отличается недостаточным генетическим потенциалом.  Увеличение объема производства молока за последние 50 лет в стране выполнялось в бесперспективном направлении, а именно, методом увеличения количества поголовья национального стада, а не повышением продуктивности коров. Так, в девяностые годы 20-го столетия в Европе на 1000 человек приходилось 34…40 голов крупного рогатого скота, а у нас этот показатель равнялся 85. В результате чего годовой максимальный уровень продуктивности коров на 1990 год не достигал и 3000 кг молока, тогда как зарубежные «буренки» давали более 6000 килограммов  молока в год. Это отражает главный дефект, который мешал и мешает развиваться отечественному молочному животноводству – отсутствие модернизации. При сохранении такой ситуации молочное скотоводство в России не может конкурировать с зарубежными производителями. 
В связи с наметившимся в последние годы активным переходом отечественного  животноводства на использование индустриальных технологий, на первое место выходит потребность в высокопродуктивном, хорошо приспособленном для таких технологий молочном скоте. Во всем мире непревзойденной по этим показателям считается голштинская порода скота, обладающая высокой молочной продуктивностью и хорошей приспособленностью к современным индустриальным условиям содержания и доения. В настоящее время средняя продуктивность голштинского скота США и Канады на 1000…1500 кг больше, чем черно-пестрых коров европейских стран и Австралии. Удои первотелок достигают 7500 кг с жирностью молока 3,7%.

Основная часть стада крупного рогатого скота в России - это скот молочных и молочно-мясных пород. Сокращение поголовья на протяжении ряда лет происходит именно за счет этой категории КРС. Общее поголовье крупного рогатого скота  в 2017 году в хозяйствах всех категорий насчитывало 19 456,1 тыс. голов, в том числе, поголовье коров составило 8 322,4 тыс. голов. В 2017 году по отношению к 2001 году общее поголовье КРС снизилось на 29,0% в основном за счет выбраковки низкопродуктивных коров. Наибольшее уменьшение численности коров отмечается сегодня в ЛХП. За прошедший год эта цифра достигла 154 тыс. голов.
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Рисунок 1.7 - Динамика поголовья крупного рогатого скота и дойных коров  в России за период 2010…2017 годы (тыс. голов)

Изменение общего поголовья скота и дойных коров в различных категориях хозяйств, представлено на рисунке 1.7. В пореформенный период доля общественного животноводства существенно снизилась. Сегодня в структуре производства молока в стране удельный вес хозяйств населения остается высоким и составляет 44%. В ряде регионов страны,  в том числе  на Ставрополье и Ростовской области,  этот показатель достигает 80 и более процентов. 
Данные целевой Госпрограммы РФ по развитию мясного скотоводства на 2013…2020 годы приведены в таблице 1.1.
Таблица  1.1 - Основные целевые индикаторы Госпрограммы РФ по развитию  мясного скотоводства

	Основные целевые индикаторы
	2012г. (база)
	2013г.
	2020г.
	2020г.к 2012г., %

	Подпрограмма “Развитие мясного скотоводства”

	Поголовье крупного рогатого скота специализированных мясных пород, тыс.голов
	1830
	1990
	3590
	196,2


Во многих административных решениях федерального и местного уровней делается упор на создание, так называемых, семейных ферм. В списки финансовой аренды (лизинга) включены: животноводческое оборудование, высокопродуктивные телки отечественных пород, фермы в целом.
В целом по стране сельскохозяйственные организации и крестьянские (фермерские) хозяйства продолжают наращивать объем производства молока. В 2017 году сохранилась положительная динамика по производству молока в сельхозорганизациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах. Общий прирост его в данной категории составил 447 тыс. тонн, что на 2,7% выше уровня 2015 года.

       Одним из факторов, сдерживающих рост производства молока в стране, является сокращение его объемов в личных подсобных хозяйствах, где оно снизилось на 519 тыс. тонн, или на 3,7%. В результате общий объем произведенного молока в 2017 году составил всего 31.2 млн. тонн, что на 0,2% ниже уровня 2015года и значительно ниже целевого показателя Госпрограммы.

По данным Минсельхоза РФ положительная динамика по производству молока наблюдается в 46 регионах страны, а отрицательная – в 38. Наибольшие приросты производства молока  получены в Воронежской, Кировской, Ленинградской областях и Удмурдской Республике. В Иркутской, Омской, Оренбургской, Орловской, Тверской областях, Республике Северная Осетия-Алания, Красноярском крае производство молока сократилось в сельхозпредприятиях, а в Республике Башкортостан – в хозяйствах населения. 
В истекшем  году производство молока в расчете на 1 корову молочного стада в сельскохозяйственных организациях увеличилось на 214 кг, в КФХ – на 125 кг, что связано с улучшением породного состава и повышением генетического потенциала животных.
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Рисунок  1.8 – Способы содержания и  технологии кормления  крупного рогатого скота  в России и в странах Европы и США

Мировая практика ведения животноводства показывает, что применяемые технологии на фермах КРС молочного и мясного направления в России, странах ЕС и США существенно отличается (рис. 1.8).

Анализ представленной информации показывает, что при сохранении применяемых способов содержания, кормления животных, а на молочных фермах и доения, мы никогда не обеспечим получение конкурентоспособной продукции в виде молока и мяса крупного рогатого скота.
Основными производителями оборудования для машинно-технологического обеспечения молочного и мясного скотоводства в настоящее время в России являются производственные объединения «Кургансельмаш», «Фемакс» (г.Москва), ООО «Гера» (г. Воронеж), «Строминская сельхозтехника» , ООО «АПК ПРОЕКТ», НПП «ОКБ ОСКОН» (г.Киров), ООА «Крестьянский дом» (г,Пермь), ОАО «Реммаш» (г.Глазов), ООО «Иж-Лайн) (г. Ижевск), ОАО «НОЭЗНО» (г.Новосибирск), ОАО «Вологодский машиностроительный завод» (г.Вологда).
2 КОРМА,  ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ И ПИТАТЕЛЬНАЯ ЦЕННОСТЬ

Корма -  продукты растительного, животного или минерального происхождения, используемые для кормления сельскохозяйственных животных.

Кормами называют специально приготовленные и используемые для кормления сельскохозяйственных животных продукты, содержащие питательные вещества в усваиваемой форме и не оказывающие вредного действия на здоровье животных и качество получаемой от них продукции.

Корма разделяются по энергетической ценности (рис. 2.1) на объемистые (в 1 кг массы содержится до 0,6 корм. ед.) и концентрированные (в 1 кг массы – более 0,6 корм. ед.).  
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Рисунок 2.1 – Классификация кормов
Для практических целей используется следующая классификация кормов:

 зеленые (трава пастбищ и зеленых подкормок);

 грубые (сено, солома, мякина, веточный и древесный корм);

 сочные (силос, сенаж, корнеплоды, клубнепло​ды, бахчевые и другие сочные плоды); 

концентрированные (зерно и семена, жмых, шрот и др.); 

животного происхождения (молоко цельное и обезжиренное, сыворотка, мясокостная и рыбная мука и др.); 

отходы технических производств (спиртового, сахарного, консервного пищевого, масложирового); 

пищевые отходы; 

мик​робиологического синтеза (дрожжи, микробный белок); 

минеральные и витаминные добавки;

 комбикорма.

Под питательностью понимают свойство корма удовлетворять разносторонние естественные потребности животных в пище. 

В зависимости от того, какие потребности организма животного и в ка​кой степени удовлетворяет корм, его питательность подразделяют на общую (энергетическую),  протеиновую, минеральную и вита​минную.

Чтобы оценить питательность корма, необходимо знать хими​ческий состав, калорийность и переваримость корма, а также использование (усвояемость) животными питательных веществ.

Основную часть веществ растительного (96...98 %) и животного (около 95 %) происхождения составляют углерод, водород, кисло​род и азот. Причем в растениях больше содержится кислорода, а в теле животных — азота, углерода и водорода.

Любой корм состоит из сухого вещества и воды. 
Сухое вещество. В сухом веществе различают минеральную (кальций, фосфор, маг​ний, калий, железо, медь и др.) и органическую части. 

Органическая часть корма состоит из веществ двух видов: азотистая  (сырой протеин) и безазотистая (сырой жир, сырая клетчатка, экстрактивные вещества).

Вода. Чем больше в корме воды, тем ниже его питательность. Содержание воды в кормах колеблется в широких пределах. Напри​мер, в зерновых, сене и соломе она составляет 14...15 %, в зеленых кормах — 60...85 %,а в корнеплодах — до 90 %.

Вода является основным растворителем и участником основных физиологических процессов, в ходе которых всосавшиеся из ки​шечника питательные вещества доставляются ко всем клеткам и тканям организма, а от них выносятся продукты жизнедеятельности. 

Минеральные вещества. Входя в состав всех клеток и тканей тела животных, минеральные вещества выполняют в организме важные физиологические функции. Они являются структурными элементами ряда ферментов и гормонов, некоторые из них активизируют их действие, составляют основу костной ткани, принимают участие в регуляции деятельности нервной и сердечно-сосудистой систем, белкового, углеводного, жирового и водного обмена.

В тканях животных обнаружено более 60 минеральных веществ. Их делят на две группы (рис. 2.2) — макроэлементы (кальций, фосфор, калий, натрий, магний, хлор, сера и др.) и микроэлементы (железо, медь, цинк, кобальт, марганец, йод и др.). 
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Рисунок 2.2 – Структура минеральных веществ

Белки имеют исключительно важное значение в жизни живого организма, являясь одним из основных элементов питания живот​ных и служащих источником «строительных материалов» для орга​низма. По сравнению с другими группами питательных веществ протеиновые соединения занимают особое место в кормлении ско​та и птицы, так как не могут быть заменены ни жирами, ни углево​дами.

Протеин корма служит источником белка тела животных. К белкам относятся антитела, выполняющие защитные функции, и фер​менты.

Основными составными частями белков корма, из которых орга​низм синтезирует белок своего тела, являются аминокислоты, пред​ставляющие собой конечные продукты распада белков корма в пи​щеварительном тракте сельскохозяйственных животных.

Аминокислоты делят на заменимые и незаменимые. 

К незаме​нимым (жизненно необходимым) аминокислотам относятся лизин, метионин, триптофан, гистидин, лейцин, изолейцин, фенилаланин, валин, аргинин, треонин. Первые три аминокислоты называют критическими. Они особенно нужны для свиней и птицы, так как в зерновых кормах их содержание ничтожно мало.

Примерное содержание белка в различных кормах, %: сено зла​ковых растений — 6...8, сено бобовых — 12...16, зерно злаковых — 8...12, зерно бобовых —20...30, корнеплоды — 0,5…1, жмых, шрот —30...40, корма животного происхождения— 50…70. 

Высо​кую биологическую ценность имеют белки животного происхожде​ния: рыбная, кровяная, мясная и мясо-костная мука, сыворотка, молоко. Хорошей биологической ценностью характеризуются бел​ки бобовых растений — люцерны, клевера, гороха, сои и др.

Витамины. Нормальная жизнедеятельность живого организма невозможна без витаминов. Отсутствие или недостаток их в кормах ведет к расстройству обмена веществ и заболеваниям, называемым авитаминозами.

Уровень некоторых витаминов в продукции животноводства — молоке, яйце, мясе, сливочном масле — находится в прямой зависимости от их количества в рационах. На содержание витаминов в кормах влияют различные факторы: вид и сорт растений, почва, климат, период вегетации и др.

Изучено более 20 витаминов. Разработаны методы выделения их в чистом виде, а также методы искусственного синтеза некоторых витаминов. По химической природе витамины делят на две группы: жирорастворимые и водорастворимые (рис. 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Структура витаминов
Переваримость корма определяют по разности между питательными веществами, принятыми с кормом и выделенными из орга​низма. Чем выше переваримость корма, тем больше его питательная ценность. 

Переваримость корма оценивают по коэффициенту переваримости, представляющему собой процентное отношение переваренных веществ к потребленным с кормом.
Оценка питательности кормов. Под общей питательностью корма понимают содержание в нем всех органических веществ или вели​чину вносимой с ним энергии. Энергетическую питательность кормов оценивают по содержанию в них кормовых единиц.

 За кормовую единицу принята питательность 1 кг сухого (стандартного) овса, эквивалентная 1414 ккал (5920,4 кДж) энергии жироотложения или отложению в теле откормочного вола 750 г жира. Для науч​ных исследовании питательность рекомендуется оценивать в энер​гетических кормовых единицах (ЭКЕ), отражающих потребность животных в обменной энергии. В качестве 1 ЭКЕ принято 2500 кКал (10467 кДж) обменной энергии.
Норма кормления — это количество питательных веществ, необходимое для удовлетворения потребности животных с целью поддержания жизнедеятельности организма и получения намеченной продукции хорошего качества при сохранении здоровья.
На основе норм кормления животных составляют суточный рацион.
Рацион — это набор кормов, соответствующий по питательности определенной норме кормления и удовлетворяющий физиологическую потребность животного в питании с учетом его продуктивности. К рационам для сельскохозяйственных животных предъявляют следующие требования. По питательности они должны соответствовать нормам кормления и биологическим особенностям определенного вида животных; содержать вещества, благоприятно влияющие на пищеварение; быть разнообразными по ассортименту кормов и достаточными по объему. В рацион целесообразно включать корма по возможности дешевые и производимые в основном в хозяйстве.
Основу рационов жвачных животных составляют, как правило, силос, сенаж, сено и солома. Их значимость определяется не только наличием в них необходимых питательных веществ, но и для поддержания в норме процессов пищеварения.
 Зеленые и грубые корма.

К зеленым кормам относятся травы естественных и культурных сенокосов и пастбищ. Молодая трава, несмотря на большое содержание воды (70...80 %), характеризуется значительной питательностью. По энергетической питательности и содержанию протеина в сухом ве​ществе зеленая трава приближается к концентрированным кормам, а протеин ее отличается высокой биологической ценностью.

Зеленые корма содержат в большом коли​честве почти все необходимые для организма животного витамины и минеральные вещества.

Зеленый корм - основной источник корма в пастбищный пери​од. В кормовом рационе животных он занимают 26 % и более.

Состав зеленых кормов в зависимости от вида и фазы вегетации растений, %: воды 60...80, протеина 20...25, клетчатки 10... 18, жира 4…5, безазотистых экстрактивных веществ 35...50, минеральных веществ 9…11 в пересчете на сухое вещество. Зеленая трава по стоимости кормовой единицы дешевле других кормов.

Сено — важнейший корм и один из главных источников протеи​на, минеральных веществ и витаминов для крупного рогатого скота, овец, лошадей в зимний период. Сено получают естественным или искусственным высушиванием трав до влажности 14...17 %. В 1 кг сена I класса содержится 0,45...0,55 корм. ед., 65...80 г переваримого протеина, не менее 30 мг каротина.

Оптимальные сроки скашивания злаковых трав на сено — нача​ло колошения, бобовых — бутонизация, начало цветения. В этот период растения имеют большую облиственность и содержат мак​симальное количество питательных веществ и мало клетчатки.

Чтобы получить высокопитательное сено, уборку трав по каждо​му типу сенокосов следует начинать в оптимальные сроки и закан​чивать через 8...10 дней. Даже если сушка сена происходит при бла​гоприятных погодных условиях, общие потери питательных ве​ществ составляют 20...30 %, а при неблагоприятных достигают 40...50 % исходного содержания их в траве. Качественные показатели сена представлены в таблице 2.1.
Таблица 2.1 - Питательность сена в зависимости от класса качества, корм. ед. в 1 кг
	Корма
	Класс качества

	
	I
	II
	III
	н/кл

	Сено
	0,47
	0,42
	0,36
	0,28


Существует несколько способов сушки трав на сено:

1. заготовка рассыпного сена.

2. заготовка измельченного сена.

3. заготовка прессованного сена.

4. досушка трав методом активного вентилирования.

 Сочные корма.

К основным сочным кормам относятся: силос, сенаж и корнеклубнеплоды. 

 Силос - основной вид корма в зимних рационах для крупного рогатого скота и овец. преимуще​ства силоса - небольшие потери питательных веществ при его за​готовке – 15…20 % (для сравнения: у сена -   30 %) и возможность получения его в любую погоду.

Сущность силосования заключается в том, что изоляция корма от доступа воздуха прекращает развитие всех аэробных бактерий и плесневых грибков, а образующаяся в результате жизнедеятельнос​ти молочнокислых бактерий молочная кислота, подкисляя корм, подавляет анаэробные гнилостные, маслянокислые и другие про​цессы.

Условия силосования. Для получения силоса высокого качества необходимо соблюдать ряд условий. Прежде всего уборку зеленой массы надо проводить в оптимальные сроки. Кукурузу следует ска​шивать в конце фазы молочной спелости зерна и в фазе восковой спелости, викогорохово-овсяные смеси — в фазе восковой спелос​ти зерна в первых двух нижних ярусах бобов, подсолнечник — в пе​риод от начала до 50 %-ного цветения корзинок, многолетние зла​ковые травы — в фазе колошения. Скашивание трав в поздние фазы вегетации отрицательно сказывается на качестве силоса.

Влажность силосуемой массы должна быть оптимальной. Для силосования растений большинства видов оптимальной влажнос​тью считается 65...75 %. Силосование кормов повышенной влажно​сти (75...80 %) сопровождается большими потерями питательных веществ с вытекающим соком.

Измельчение силосуемой массы существенно влияет на качество корма, так как оно способствует выделению клеточного сока, кото​рый содержит сахара и питательные вещества, необходимые для нормальной жизнедеятельности молочнокислых бактерий. Основ​ная силосуемая масса должна быть измельчена на частицы разме​ром 2...4 см, а зеленая масса с высокой влажностью — 5...10 см (не более).

Основные требования, предъявляемые к качеству силоса, приведены в таблице 2.2.

Таблица 2.2 - Требования к качеству силоса из однолетних и многолетних  трав и силосных культур (кроме кукурузы)
	Показатели
	Характеристика корма по классам

	
	I
	II
	III

	                                                             Запах  
Содержание основных

составляющих корма, %
	приятный  фруктовый, квашеных овощей
	приятный  фруктовый, квашеных овощей
	допускается
слабый запах меда, свежеиспеченного ржаного хлеба, ук​сусной кислоты

	Массовая доля сухого вещества в си​лосе, %, не менее:
       из подсолнечника и топинамбура

       из   однолетних   свежескошенных трав

       из провяленных трав
	18

25

30
	5

20

30
	12
15
30

	Массовая доля сырого протеина в су​хом веществе силоса, %, не менее:
        из бобовых трав

        из бобово-злаковых трав и смесей     
        других растений с бобовыми

из злаковых трав, сорго, подсолнечника, других растений  и   их смесей
	14

12

10
	12

10

8
	10
8
8

	Каротин в сухом   веществе, мг/кг, не менее
	60
	40
	30

	Массовая  доля  сырой  золы  в сухом веществе силоса, %, не более:
        из подсолнечника, топинамбура

        из прочих растений
	13

11
	15

13
	17
15

	Концентрация водородных ионов (рН)
	3,9…4,3
	3,9…4,3
	3,8…4,5

	Массовая  доля   молочной  кислоты  в общем количестве (молочной, уксус​ной, масляной) кислот, %, не менее
	50

	40

	20


	Массовая   доля   масляной    кислоты, %, не более
	0,1
	0,2
	0,3


Сенаж — это измельченный и законсервированный в герметических башнях или траншеях корм из трав, скошенных и провялен​ных до влажности 45…55 %.
При заготовке сенажа консервация корма обусловливается физиологической сухостью растений, характеризующейся отсутствием в них влаги, необходимой для жизнедеятельности большинства бактерий. Вследствие этого в сенаже образуется значительно мень​ше органических кислот, чем в силосе, и сохраняется большее коли​чество сахара.
Преимущества сенажа перед сеном и силосом следующие. Поте​ри питательных веществ при его заготовке составляют 6...10 %. Кро​ме того, полностью сохраняются цветы и листья, которые содержат большое количество ценных питательных веществ. При использо​вании сенажа значительно облегчается механизация заготовки и раздачи кормов. По вкусовым и питательным свойствам сенаж бли​же к зеленой массе, чем силос, и скот поедает его с большей охотой. Сенаж — пресный корм, рН 4,8...5,5. Благодаря относительно низ​кой влажности он не замерзает в зимнее время.
Чтобы получить высокопитательный сенаж, травы рекомендует​ся скащивать в более ранние фазы вегетации, чем при заготовке сена: бобовые — в начале бутонизации, злаковые — в период выхо​да в трубку, в начале колошения. Уборку трав следует заканчивать до начала цветения.
Сенаж приготовляют следующим образом. Травы скашивают и одновременно плющат (бобовые и бобово-злаковые травосмеси), провяливают, подбирают из валков с измельчением зеленой массы, грузят в транспортные средства, перевозят к башне или траншее, загружают, уплотняют и герметически закрывают. В прокосах траву оставляют при хорошей погоде не более чем на 4 ч. Обычно для провяливания зеленой массы до влажности 45...55 % при хорошей по​годе требуется 6...7 ч, при пасмурной погоде без осадков — около суток. В таблице 1.3 представлены качественные показатели силоса и сенажа.
Таблица 2.3 - Питательность силоса и сенажа в зависимости от класса качества, корм. ед. в 1 кг.  
	Корма
	Класс качества

	
	I
	II
	III
	н/кл

	Силос
	0,18
	0,16
	0,13
	0,09

	Сенаж
	0,32
	0,29
	0,25
	0,20


В ближайшей перспективе повышение сохранности питательных веществ будет обеспечено в основном за счет более широкого применения технологии заготовки прессованных кормов (сена, сенажа), которая предусматривает скашивание расти​тельной массы (с плющением или без него), ворошение, сгребание в валки, оборачивание валков, подбор их при влажности 22…24% с одновременным прессованием в тюки или рулоны, погрузкой в транспортные средства и до​ставкой к месту хранения. При прессовании общий сбор сена увеличивается на 25…30%, затраты труда сокращаются на 13…15, а себестоимость — на 21% по сравнению с заготовкой в рассыпном виде. При этом улучшается качество сена: содержание протеина увеличивается на 10…12%, каротина — в 2 раза благодаря сохранению листьев и соцветий.

Сохраняется тен​денция к более широкому использованию ворошилок и валкообразователей с увеличенной шириной захвата, образующих мощный валок, что обеспечи​вает оптимальную загрузку пресс-подборщиков и кормоуборочных комбай​нов.

Перспективным технологическим приемом заготовки сенажа, который получил широкое распространение в зарубежных странах и внедряется в сельскохозяйственное производство России, является упаковка провялен​ных до влажности 50…55% и спрессованных рулонов в высокоэластичную полимерную пленку — так называемый сенаж в упаковке.

Основные преимущества технологии заготовки «сенажа в упаковке»:

·  независимость от погодных условий;

·  низкие трудозатраты при 100% -м уровне механизации;

·  минимальные потери, связанные с уборкой, хранением и вскармлива​нием;

·  высокое качество корма, позволяющее снизить использование концен​тратов в рационе;

·  возможность упаковки, консервирования небольшой партии корма;

·  гибкость технологии.

Результаты эксплуатации комплекса машин по заготовке «сенажа в упа​ковке» показывают, что вложенные средства окупаются в течение двух-трех лет, а корм отличается высоким содержанием каротина, усвояемого протеи​на, кальция, фосфора. По обменной энергии он в 2 раза превосходит сенаж, заготовленный траншейным способом, а содержание уксусной кислоты в нем снижено в 1,5…2 раза.
Зерностержневая кормовая смесь (ЗСКС).  

По мнению ведущих отечественных и зарубежных специалистов ЗСКС является лучшим кормом для сельскохозяйственных животных, в том числе и  КРС. В 1 кг сухого вещества ее содержится 0,8 кормовых единиц или до 13,3 мДж обменной энергии.

Преимущества технологии приготовления зерностержневой кормосмеси заключаются в следующем:

– уборка выполняется в фазу молочно-восковой и восковой спелости зерна кукурузы, когда кормовая ценность его достигает наибольших значений. Это позволяет с единицы уборочной площади заготовить на 8…10% больше питательных веществ;

– полностью или частично в корм скоту используется стержень и обертка початка, содержащие значительное количество клетчатки переваримостью 48…52%,

– снижается значимость неравномерного созревания зерна в початках, поскольку в смеси успешно используются и зеленые и мелкие зерна;

– не требуется очистка вороха зерна от растительных примесей, отпадает необходимость дробления зерна кукурузы перед скармливанием его скоту;

– уборку начинают на 2…3 недели раньше, что позволяет увеличить сроки обработки почвы под полупар, создает условия для выполнения поукосных посевов, получения второго урожая кормовых культур;

– обеспечиваются условия для возделывания более урожайных сортов кукурузы позднего срока созревания;

– корм хранится в готовом к скармливанию виде длительное время сохраняя высокую питательную ценность, хорошо поедается и усваивается всеми видами домашнего скота.

Перечисленные преимущества столь весомы, что многие сходятся во мнении, что вся масса початков кукурузы, предназначенная на корм и заготавливаемая на местах, должна скармливаться скоту только в виде влажных зерностержневых и зерностержнеоберточных кормосмесей.

В 80-х годах зерностержневые кормосмеси в значительных объемах готовили и успешно использовали в ряде хозяйств юга России и Украины. были разработаны механизированные линии приготовления ЗСКС, основу которых составляли молотковые дробилки ИРМ-15м и ИРМ-50 разработки ВНИПТИМЭСХ производительностью соответственно до 12,5 и 40,0 т початков в час с установленной мощностью электродвигателя 55 и 110 кВт·ч. При этом в состав кормосмеси, помимо измельченного зерна кукурузы, входило, до 30% по массе, резка стержней. Однако с ростом стоимости энергоносителей, ликвидацией крупных животноводческих ферм приготовление зерностержневой кормосмеси практически прекратилось.

Нами подсчитано, что потребность единичного ЛПХ в зерностержневой кукурузной смеси в зимний период составляет от 4,2 до 7,6 тонн. Хранить названные объемы возможно в малообъемных приусадебных хранилищах или гибких упаковках (пакетах). Однако на сегодня нет проектов малообъемных хранилищ для ЗСКС, нет методики расчета их, нет и сколько-нибудь отработанной технологии приготовления ЗСКС в крестьянских приусадебных хозяйствах. Соответственно нет малогабаритных и эффективных измельчителей початков кукурузы должной производительности, нет данных об особенностях газо- влаго- и теплопереноса в массиве такого корма, определяющих характер течения микробиологических процессов в малообъемных хранилищах.

кукуруза является одной из ведущих зернофуражных культур юга России. Она обладает большим потенциалом урожайности, имеет высокие кормовые достоинства и широкий спектр использования.

Зерно кукурузы является высокоэнергетическим компонентом, содержащим необходимые питательные вещества в легкоусвояемой форме. согласно данных Международного исследовательского центра валовой сбор зерна кукурузы в мире составляет более 520 млн. тонн, две трети которого используется на корм скоту, треть – на продовольственные и технические цели.

Кукуруза теплолюбивое растение. Даже в условиях юга России созревшее зерно на период уборки имеет влажность 25…28% и требует досушки до кондиционной влажности в 14…15%. Высушивание зерна кукурузы на сушильных агрегатах с уборочной влажности до кондиционной требует на 30% больших затрат энергии, чем на его производство. Это, в связи с ростом стоимости энергоносителей, стало серьезным препятствием в рентабельности возделывания кукурузы на зерно.

Готовят кормосмесь из измельченных початков кукурузы убираемой в фазе восковой спелости зерна. Обертки початков рекомендуется удалять из-за частого поражения фузариозом, способным образовывать токсины негативно воздействующие на здоровье и продуктивность скота. Такой корм с 50% по массе содержанием стержней имеет высокое энергетическое содержание – до 13,3 МДж обменной энергии (ОЭ) в 1 кг сухого вещества.

В 80-х годах прошлого века ЗСКС в больших объемах готовили и успешно использовали в ряде хозяйств юга России и Украины под названием «карнаж». Отличием его можно считать уборку кукурузы молочно-восковой, восковой и начальной технической спелости с включением в его состав не более 20% оберток.

За пределами внимания остаются проблемы скоростной заготовки качественного приготовления, хранения и использования кормов в малых крестьянских, (фермерских) и личных подсобных хозяйствах, где сосредоточено на настоящее время большая часть поголовья скота.

Известные технологии поточной уборки кукурузы на ЗСКС и применявшиеся, для этих целей, высокопроизводительные и энергонасыщенные технические средства не могут быть использованы на уборке небольших площадей с закладкой корма в малогабаритные приусадебные хранилища.

Приготовление ограниченных объемов ЗСКС в реальных условиях крестьянских, (фермерских) и личных подсобных хозяйств требует качественного пересмотра содержания и последовательности выполнения ряда технологических операций, наличия производительных, надежных и неэнергоемких средств механизации, технических устройств, надежных в эксплуатации и недорогих приусадебных кормохранилищ.

На корм кукурузу убирают в одну из следующих фаз: фаза цветения; фаза молочной спелости зерна; молочно-восковой спелости; восковой спелости и, наконец, фаза полной спелости зерна.

Урожайность массы кукурузы и динамика влажности отдельных элементов ее по различным фазам спелости приведены в таблице 2.4, из которой видно, что содержание влаги уменьшается во всех частях растения по мере его созревания, а общая масса его возрастает до 4-й фазы спелости, затем на 5-й фазе растение засыхает и масса его падает в 1,5…3,0 раза.

Таблица 2.4 – Состояние кукурузы по фазам спелости

	Фаза

спелости
	Характеристика фазы


	Содержание влаги, %
	Урожайность массы, ц/га

	
	
	стебель
	лист
	зерно
	

	1
	Метелки растений в фазе цветения; в початках зерна еще нет. Массу убирают для подкормки животных
	92–94
	90–92
	–
	100–150

	2
	Количество зерна в початках достигает нормы. Питательность и масса зерна невелики. Убирают урожай на  ранний силос или ЗСКС.
	90–92
	88–90
	90–92
	150–200

	3
	Содержание большинства зерен имеет консистенцию молока, у остальных зерен – консистенция воска убирают на силос.
	80–90
	78–92
	70–82
	200–250

	4
	Большинство зерен имеет консистенцию воска. Убирают для силосования или получения зерностержневой 

кормосмеси.
	50–70
	60–70
	35–40
	250–300

	5
	Зерно полностью сформировалось, остальные органы начинают отмирать. Початки убирают на зерно, остальную массу - на силос низкой влажности
	До 50
	До 45
	До 15
	100–150


Наибольших размеров початки достигают к 4-й фазе: 85% из них имеют длину 16…25 см, 10…14% - меньше 16 см и остальные – больше 25 см. Массовая характеристика початка очищенного от оберточных листьев представлена в таблице 2.5.

Таблица 2.5 – Массовая характеристика початка по фазам       спелости

	Показатель
	Фаза

	
	2
	3
	4
	5

	Масса початка, г:     средняя

                                   максимальная

                                   минимальная
	200

250

60
	204

350

110
	210

355

83
	190

395

70

	Выход в % к массе: зерно

                                  стержень
	40–50

60–50
	55–65

45–35
	75–77

25–23
	81–83

19–17

	Влажность, % :        зерно

                                  стержень
	50–70

60–80
	35–45

50–60
	25–33

40–50
	15–20

16–25


Масса обертки в общей массе  неочищенного початка составляет 20…30% во 2-й и 3-ей фазах спелости, 15..20% - в 4-ой фазе и 5…10% к концу 5-й фазы.

Технологические схемы уборки, приготовления, хранения, и скармливания ЗСКС и используемое при этом оборудование представлены на рисунке 2.4.
В трех из пяти вариантов уборка зерна повышенной влажности выполнялась переоборудованным зерноуборочным комбайном «Claas Dominator» (СД-100 и СД-105) производства ФРГ.

В варианте II для полевой уборки кукурузы применялся дробильный адаптер, смонтированный на самоходной машине «New-Idea», выполненный по немецкому патенту.

В варианте III использовался прицепной дробильный адаптер «Pottinger Mex Spezial» изготовленный в Австрии.

В вариантах IV и V применялся измельчитель ИРТ-165 советского производства переоборудованный для измельчения початков и зерна кукурузы. В одном из вариантов (схема IV) измельчитель был оборудован переходным заустьем для приема дробленных початков из движущегося комбайна СД-100. Доизмельченная масса из дробильной камеры ИРТ-165 поступала в тракторный прицеп и отвозилась к хранилищу.

В другом варианте (схема V) измельчитель ИРТ-165 размещался рядом с хранилищем так, чтобы разгрузка транспортных средств осуществлялась непосредственно в бункер измельчителя. Измельченная масса ленточным транспортером TZ-20 подавалась в ГСХ.

Все рассмотренные варианты технологии обеспечивали существенную экономию, по сравнению с сушкой зерна на жидкотопливным сушильных агрегатах и рекомендовались к использованию.
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Рисунок 2.4 – Схемы уборки, приготовления, хранения и использования измельченных початков кукурузы по различным технологиям (варианты I - V ) [90]

I) а – комбайн «Claas Dominator» (СД-100) переоборудованный для приготовления ЗСКС; б – грузовой автомобиль; в – дробилка стационарная; г – силосохранилище шириной 20 м и высотой 5 м; д – фреза-погрузчик SM-15; е – оборудование BNE-2 для раздачи влажного корма.

II) а – измельчитель початков самоходный «New-Idea» IКР; б – прицеп тракторный; в – хранилище силосное; г – фреза-погрузчик; д – оборудование BNE-2;      е – дробилка погрузчик «Corn Blurr»; ж – силосная башня.

III) а – измельчитель початков прицепной «Pottinger Mex Spezial»; б – прицеп тракторный; в – силосохранилище; г – фреза-погрузчик; д – оборудование BNE-2. 

IV) а – комбайн СД-100 с узлом приготовления ЗСКС; б – измельчитель ИРТ- 165 с приводом от трактора мощностью 160 кВт; в – прицеп тракторный; г – силосохранилище; д – фреза-погрузчик; е – доизмельчитель стационарный.

V) а – комбайн СД-105; б – автомобиль грузовой; в – измельчитель ИРТ-165; г – транспортер; д – силосохранилище; е – фреза-погрузчик; ж – доизмельчитель стационарный.

По результатам выполненных  намии наблюдений сделано заключение о недопустимости уборки кукурузы на ЗСКС влажностью ниже 35%. При хранении корма пониженной влажности нарушаются процессы брожения, не образуется необходимое количество (1,5 …2,0%) молочной кислоты, наблюдается развитие гнилостных бактерий и появление плесени.

Корнеклубнеплоды делят на корнеплоды и клубнеплоды. К пер​вым относятся: кормовая, сахарная и полусахарная свекла, турнепс, морковь, брюква; ко вторым — картофель, земляная груша (топи​намбур). Корнеклубнеплоды входят в группу сочных кормов. В них содержится много воды             (70...90 %), мало протеина (1...2 %), около 1 % клетчатки и почти нет жира.

В сухом веществе корнеклубнеплодов преобладают легкопереваримые углеводы (крахмал и сахар). Энергетическая питательность 1 кг сухого вещества корнеклубнеплодов и 1 кг концентратов при​близительно одинакова.

Из всех видов используемых в нашей стране кормовых корне​плодов наибольшая доля приходится на кормовую свеклу. В ней со​держится в среднем 12 % сухого вещества (пределы изменения 7...25 %). Кормовая свекла  — один из основных углеводистых кор​мов в рационах крупного рогатого скота, овец и частично свиней.

Концентрированные корма.

Группа концентрированных кормов представлена в основном зерновыми кормами. Они обладают высокой питательностью (1…1,34 корм.ед. в 1 кг корма).

Зерновые корма делят на 2 группы:

1. богатые углеводами (овес, ячмень, рожь, кукуруза).

2. богатые протеином (бобовые культуры – горох,  люпин, вика, соя).

Соя содержит до 30 … 45 % протеина и поэтому считается наиболее высокопитательным кормом.
Гранулированные корма.

Наиболее совершенными способами прессования являются гранулирование и брикетирование кормов, позволяющие получить высокую степень уплотнения.

Гранулированием (от латинского слова granulare – превращать в зернышки) называется процесс превращения сыпучего или тестообразного материала в твердые тела, имеющие шаровую или цилиндрическую форму определенного размера. 

Преимущества гранулирования кормов:

1. Создание вида корма с определенными физико-механическими свойствами (объемная масса, сыпучесть, исключение сводообразования).

2. Высокая питательная ценность.

3. Открываются большие возможности автоматизация процесса раздачи кормов.

4. Сокращаются расходы кормов в результате снижения потерь мучнистой части комбикорма при транспортировке и раздаче.

5. Отсутствие  самосортирования (расслоения) отдельных компонентов.

6. Лучшая сохранность питательных веществ, витаминов и антибиотиков за счет уменьшения поверхности соприкосновения продукта с внешней средой и снижения гигроскопичности.

7. Сокращение площадей складирования.

Гранулы должны соответствовать целому  ряду требований или качественных показателей:

	запах             -
	соответствовать набору доброкачественных ингредиентов, без плесенного, гнилостного запаха или запаха распада;

	цвет               -  
	соответствовать  цвету  рассыпного  комбикорма  или  быть  несколько темнее;

	влажность     -
	не более  14,5 %;

	крошимость  -
	не более 5 %. 


Требования к технологии гранулирования.

1. В состав гранул должны входить все питательные вещества, витамины, антибиотики и микроэлементы.

2. Все компоненты, входящие в кормовую смесь, должны быть тщательно перемешаны, так как все гранулы должны иметь одинаковый состав.

3. В процессе гранулирования не должно быть потерь питательных веществ кормовой смеси.

4. Поверхность гранул должна быть гладкой, блестящей (рис. 2.5).
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	Рисунок  2.5– Гранулы из   витаминной травяной муки




Существует два способа гранулирования кормов:    окатыванием и  прессованием.

В зависимости от влажности исходных материалов способ прессования, в свою очередь, подразделяют на влажный и сухой.

Гранулирование производят в основном на прессах с кольцевыми матрицами. Во время прессования гранулы нагреваются и для их охлаждения применяют охладительные колонки.

Технологический процесс гранулирования кормов сухим способом состоит из 3-х основных, последовательно осуществляемых операций: кондиционирование сырья, прессование и охлаждение.

Корма животного происхождения.

К кормам животного происхождения относятся молочные, мясные и рыбные корма, которые характеризуются высоким содержанием протеина и витаминов группы В.

Заменитель цельного молока (ЗЦМ) представляет собой смесь высо​кокачественных продуктов — сухого и свежего обезжиренного моло​ка, сухой молочной сыворотки, животных и кулинарных жиров, вита​минных, минеральных и вкусовых добавок. Состав ЗЦМ: 80 % сухого обезжиренного молока, 15 % растительной саломассы (гидрогенизированный растительный жир) и 5 % фосфатидного концентрата.

Рыбная мука — один из лучших белковых кормов, содержащий до        60 % протеина. Этот продукт получают из пищевой рыбы и рыб​ных отходов. Рыбную муку скармливают молодняку сельскохозяй​ственных животных, свиньям и птице, используют для приготовле​ния комбикормов, в качестве добавок к рационам, балансирующих их по белку и минеральным веществам.

Мясную и мясо-костную муку производят из туш и внутренних органов животных, непригодных для питания человека, и используют для приготовления кормов. Содержание протеина 30...60 %.

Кормовые дрожжи — ценный белково-витаминный корм, отлич​ный компонент комбикорма. Кормовые дрожжи выпускают пред​приятия мясоперерабатывающей и сульфатно-целлюлозной про​мышленности, а также спиртовые заводы из отходов в виде сухого продукта (8...10 % влаги).

Пищевые отходы (остатки предприятий общественного питания и домашней кухни). В среднем 5...6 кг отходов соответствуют 1 корм. ед. Пищевые отходы (в смеси с другими кормами) следует максимально использовать для откор​ма свиней в сельскохозяйственных предприятиях, расположенных вокруг крупных городов и промышленных центров. Перед скарм​ливанием пищевые отходы обеззараживают, т. е. пропаривают, и освобождают от посторонних предметов.

Минеральные подкормки и витаминные препараты.

Минеральные подкормки. К ним относятся поваренная соль, ра​кушки, костная мука, кормовой фосфат, известняки, сапропель (озерный ил), фосфорно-кальциевые подкормки, трикальцийфосфат, преципитат кормовой и др. Промышленность выпускает спе​циальные брикеты, состоящие в основном из поваренной соли с до​бавкой необходимых микроэлементов.

Витаминные препараты. Для удовлетворения потребностей жи​вотных в витаминах в состав комбикормов вводят концентраты витамина А и каротина. Рыбий жир получают из печени трески, добав​ляя концентраты витаминов А и D. Кормовые дрожжи, содержащие витамины D2 и группы В, вырабатывают при облучении ультрафио​летовыми лучами дрожжевой суспензии.

 Комбинированные и кормовые добавки.

Комбикорм представляет собой сложную однородную смесь кормовых средств (зерно, отруби, кор​ма животного происхождения, минеральные добавки и др.). Сме​шивание их и введение в рацион биологически полноценных премиксов и добавок позволяет повысить эффективность использова​ния естественных кормов.

Комбикорма подразделяют на 4 основные группы (рис. 2.6).
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Рисунок 2.6 -  Группы комбинированных кормов

Балансирующие кормовые добавки (БВД, БМВД, карбамидный концентрат и др.) представляют собой однородные смеси измельченных до нужной степени высокобелковых кормо​вых средств и микродобавок. Их используют главным образом для приготовления комбикормов на основе зернофуража. БВД и БМВД вводят в состав зерновой смеси в количестве 10...30 % ее массы.
Премиксы — смеси измельченных до нужной степени круп​ности различных веществ (минеральных кормов, аминокислот ви​таминов, антибиотиков и др.) и наполнителя, используемые для обогащения комбикормов и белково-витаминных добавок.
Балансирующие кормовые добавки (БВД, БМВД, карбамидный концентрат и др.) представляют собой однородные смеси измельченных до нужной степени высокобелковых кормо​вых средств и микродобавок. Их используют главным образом для приготовления комбикормов на основе зернофуража. БВД и БМВД вводят в состав зерновой смеси в количестве 10...30 % ее массы.
Премиксы — смеси измельченных до нужной степени круп​ности различных веществ (минеральных кормов, аминокислот ви​таминов, антибиотиков и др.) и наполнителя, используемые для обогащения комбикормов и белково-витаминных добавок.
Контрольные вопросы

1. Какие питательные вещества входят в состав кормов?

2. Каково значение белков, минеральных веществ и витаминов?

 3. Дайте классификацию кормов?

 4. Как определяется переваримость корма?

5. Какова разница между нормой кормления и рационом?

6. В чем заключаются достоинства зеленых кормов?

7. Каково значение зерновых кормов и комбикормов?

 8. Что относится к кормам животного происхождения?

 9. Роль и значение комбинированных кормов и кормовых добавок?

3 КОРМЛЕНИЕ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
         Основными кормами для крупного рогатого скота является силос, сенаж, сено. При организации кормления этих животных особое внимание следует уделять максимальному потреблению сухого вещества высококачественных грубых и сочных кормов, поскольку они являются важным источником энергии и питательных веществ.

 Особенно важно применять сено и сенаж при организации кормлении крупного рогатого скота в зимний период. Зимой также необходимо включать в рацион скота до 35…40 % концентрированных кормов.

 При применении прогрессивной технологии содержания и организации кормления крупного рогатого скота, сенаж и силос включают в так называемый кормовой стол в течение всего года, так как именно эти виды корма являются основными поставщиками каротина для скота.

При пастбищном содержании силос и сенаж дается скоту 7…8 месяцев в год

Сено. От количества и качества сена зависит продуктивность и обеспеченность коровы. В нем  содержатся все нужные питательные вещества. Качество сена зависит от нескольких факторов: от видов и роста растений, от условий хранения и его сушки. Если при хранении сено сохранило зеленый оттенок и приятный аромат – сено в хорошем питательном состоянии. Большое количество витаминов хранится в листьях у злаковых и бобовых растений.

Основные потери питательных веществ при сушке трав затрагивают углеводную составляющую растений, особенно легкорастворимые углеводы. В сухом веществе сена обычно содержится от 1 до 20 % сахара.

Также при сушке трав изменяется и белковая часть. После скашивания в растениях начинается протеолиз в результате которого образуются аминокислоты. Лучшее переваривание питательных веществ и наиболее интенсивный синтез составных частей молока достигается при включении в рационы сена, содержащего в сухом веществе 17…20 % сырой клетчатки.
Анализируя статистические данные заготовки различных видов кормов, следует отметить, что наиболее распространенная технология заготовки кормов в рассыпном виде в последние десятилетия вытесняется заготовкой кормов в прессованном виде.

Распространенной технологией заготовки стебельчатых кормов с минимальными потерями урожая является прессование в рулоны и крупногабаритные тюки. Такая технология по сравнению с заготовкой стебельчатых кормов в копнах обеспечивает снижение общих затрат на 35%, а труда на 39%. При этом значительно повышается полнота сбора урожая, что позволяет с каждого гектара сеяных трав получать дополнительно 200…250 кг корма. 

      Силосованные корма. Силосование – это основной способ хранения зеленых кормов. Себестоимость силоса невысока, но питательность сравнима с зеленым кормом. Силос можно получить из кукурузы, корне- и клубнеплодов, луговой травы, кормовой капусты, картофеля. Зеленую массу трамбуют в траншеях, а через 3…4 дня накрывают пленкой и землей. Хороший, правильно приготовленный силос пахнет как моченое яблоко и имеет темно-зеленый цвет.

Включение силоса в процесс организации кормления скота возбуждает аппетит животных и способствует лучшему использованию питательных веществ. Процессы пищеварения в рубце и обмен веществ зависят от качества силоса, сочетания его в рационе с другими кормами.

Силос богат органическими кислотами. Для их утилизации в организме требуется значительное количество сахара. Питательные вещества рациона, включающего силос, лучше используются при включении в рацион скота свеклы.

  Сенаж.  Технологический процесс приготовления сенажа очень похож на приготовление силоса. Но при этом зеленый корм провяливается и закладывается в траншею в течение одного дня.

Продуктивность животных находится в полной зависимости от состояния в хозяйстве кормовой базы. Корма играют решающую роль не только как основной источник продуктивности животных, но и в значительной степени характеризуют эффективность производства отрасли, так как более 50 % затрат ложится именно на кормление.

    Высокая молочная продуктивность коров обусловлена прежде всего их генетическим потенциалом. На Северном Кавказе и в стране в основном разводятся чистопородные стада высокопродуктивных пород, но молочная продуктивность коров во многих хозяйствах не имеет вы​соких показателей. Главной причиной низкой продуктивности жи​вотных и высоких затрат кормов является или недостаточный уро​вень, или несбалансированное кормление, так как полное проявление генетического потенциала, особенно высо​ко​про​дуктивных коров, зависит от того насколько организм обеспечен питательными и биологически активными веществами. Не​до​статочное или несбалансированное кормление не только не позволяет достичь максимальных надоев – оно также уменьшает количество жира и белка за лактацию, ухудшает воспроизводство, является причиной вынужденной выбраковки, что наносит значительный экономический ущерб молочному скотоводству.

С целью полной механизации процесса раздачи кормов многими учеными нашей страны еще в 70…80-х годах установлена эффективность скармливания кормов в виде полнорационных кормовых смесей, что в последние годы подтверждают исследования российских и зарубежных ученых:

– в кормосмеситель загружаются объемистые корма, часть зерновой смеси и в виде измельченной равномерно смешанной кормосмеси рацион раздается животным. В результате увеличиваются поедаемость и усвояемость кормов и, как следствие, продуктивность коров до 12%;

– сокращается кратность кормления животных;

– обеспечивается полная механизация раздачи кормов;

– обеспечивается возможность нормированного скармливания кормов, в том числе и различных микродобавок.

В настоящее время  в нашей стране и за рубежом получили распространение две технологии кормления: раздельное скармливание каждого из компонентов рациона и кормление кормосмесями.

При использовании кормосмесей значительно возрастает поедаемость корма. Возможность измельчения и смешивания отдельных компонентов позволяет улучшить вкусовые качества кормосмеси и сбалансировать рацион кормления. Стало возможным составлять целевой рацион для отдельных групп животных (на крупных фермах).

Осуществление загрузки, перемешивания и раздачи кормов за один технологический прием при малой потребной мощности дает возможность существенно экономить трудозатраты.

Переход на кормление кормосмесями позволяет полностью механизировать раздачу кормов и повысить продуктивность животных за счет лучшей их усвояемости.

Вместо традиционного способа заготовки сенажа и силоса предлагается  использовать  консервацию сырья в полимерной упаковке. Данная технология была разработана в Западной Европе около 20 лет назад и с тех пор получила широкое распространение в мире, зарекомендовав себя как экономически эффективная, надежная и обеспечивающая стабильно высокие результаты.

Существует несколько разновидностей данной технологии: 

- заготовка сенажа и травяного силоса путем прессования исходного материала рулонными или тюковыми пресс-подборщиками и последующей индивидуальной обмоткой пленкой; 

- упаковка рулонов в полимерный рукав соответствующего диаметра и длиной до 45…60 м; 

- прием, прессование и упаковка измельченной сенажной или силосной массы в полимерный рукав диаметром от 2,2 до 3,6 м и длиной до 100 м с помощью специализированного пресс-упаковщика.

Каждый из этих способов имеет свою сферу применения, технические, технологические и эксплуатационные особенности, но в одном они схожи: обеспечение высокого качества получаемого корма, практически 100% уровень механизации технологического процесса, что является  неоспоримыми экономическими преимуществами по сравнению с традиционными способами заготовки.

Приемлем этот метод и для малых ферм, подсобных и фермерских хозяйств.

Перспективным технологическим приемом заготовки сенажа, который получил широкое распространение в зарубежных странах и внедряется в сельскохозяйственное производство России, является упаковка провялен​ных до влажности 50…55% и спрессованных рулонов в высокоэластичную полимерную пленку — так называемый «сенаж в упаковке».

Основные преимущества технологии заготовки «сенажа в упаковке»:

-  низкая зависимость от погодных условий;

-  низкие затраты труда;

- минимальные потери, связанные с уборкой, хранением и скармлива​нием;

-  высокое качество корма, позволяющее снизить использование концен​тратов в рационе;

-  возможность упаковки, консервирования небольшой партии корма;

- гибкость технологии.

Технологическая схема заготовки стебельчатых кормов, сформированных в рулоны, упакованных в пленку (сенажа в упаковке), представлена на рисунке 3.1. Такая технология заготовки кормов с упаковкой в пленку широко распространена во всем мире, в Европе она с успехом применяется уже более 25 лет. 
В последнее десятилетие эта технология получила широкое распространение и в России, поскольку имеет существенные преимущества перед традиционными технологиями. Она позволяет заготавливать высококачественные корма в оптимальные агротехнические сроки, даже в неустойчивых погодных условиях, в 2,5…3 раза снизить общие потери при заготовке и хранении кормов, обеспечить сохранность корма без снижения их качества в течение 1 года и более, не требуя дополнительных сооружений. Технологический процесс от кошения трав до раздачи корма животным может быть полностью механизирован.
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Рисунок  3.1 – Технологическая схема заготовки сенажа 

в рулонах, упакованных в пленку 

Скашивание трав осуществляется с одновременным плющением или кондиционированием массы в широкий, рыхлый валок. За счет применения граблей-вспушивателей и валкообразователей скошенная масса интенсивно провяливается и достигает кондиционной влажности 50…55 % в условиях Ставропольского края за 5…6 часов. Подбор валков с одновременным прессованием возможен в широком диапазоне влажности 40…60 % (рационально – при влажности 50…55 %). Плотность прессования повышенная – до 350 кг/м3.  В настоящее время используются в основном пресс-подборщики европейского и американского производства, обеспечивающие требуемую плотность прессования. Попытки применения для заготовки сенажа в рулонах серийных пресс-подборщиков производства России и Беларуси приводили к негативным результатам. Из-за недостаточной плотности прессования провяленных трав рулоны формируются рыхлыми, с избыточным содержанием воздуха, что приводит к плесневению корма внутри упакованного рулона.

Результаты эксплуатации комплекса машин по заготовке «сенажа в упа​ковке», в частности в СПК им. Ворошилова Труновского района, показывают, что вложенные средства окупаются в течение двух-трех лет, а корм отличается высоким содержанием каротина, усвояемого протеи​на, кальция, фосфора. По обменной энергии он в 1,5…2,5 раза превосходит сенаж, заготовленный траншейным способом, а содержание уксусной кислоты в нем снижено в 1,5…2 раза.

          В рационах кормления крупного рогатого скота может использоваться в качестве грубого корма солома  (лучше яровая), для балансирования клетчатки и как бал​ластный корм, заполняющий рубец. С увеличением продуктивно​сти коров ее использование уменьшается. В противном случае сни​жается переваримость питательных веществ рациона, что не позволяет получать высокую молочную продуктивность. Сенаж, при​ближаясь по набору питательных веществ к траве, является полно​ценным кормом. Им можно заменять в рационах сено и силос. 
Если свекла не культивируется, ее можно заменить патокой и сенажом, эквивалентными по количеству сахара. Скармливание концентрированных кормов нор​мируют в зависимости от величины удоя. Низкопродуктивным ко​ровам (удой до 3000 кг) их планируют 100…150 г на каждый кг молока, при средней продуктивности (3000…4000 кг) – 200…300 г, высокопродуктивным (свыше 4000 кг) – 350…400 г.

В приведенном ниже рационе (табл. 3.1) на долю сена прихо​дится около 10, силоса – 25…35, сенажа 15…20, свеклы – 0…10, концентрированных кормов – 25…39 % от общей питатель​ности.

В зоне, которая характеризуется как более увлажненная, могут быть рекомендованы следующие кормовые ра​ционы (табл. 3.2).

Таблица 3.1 - Примерные рационы для дойных коров в засушливой зоне, кг

	Корм


	Удой при жирности молока 3,8–4,0 %, кг



	
	10–12


	15–18


	20–22


	24–25



	Сено


	2


	3


	4


	4



	Травяная резка


	–


	1


	1,5


	1,5



	Солома яровых


	3


	2

	-

	-


	Сенаж


	7


	12


	15


	15



	Силос кукурузный


	20


	20


	28


	28



	Концентрированныекорма


	3,0


	4,5


	5,5


	8,0




Таблица 3.2 - Примерные рационы для дойных коров в зоне достаточного увлажнения, кг

	Корм


	Удой при жирности молока 3,8–4 %, кг



	
	10–12


	15–18


	20–22


	24–25



	Сено


	3


	3


	6


	6



	Травяная резка


	–


	1


	1,5


	1,5



	Солома  яровых


	2

	2

	–


	–



	Сенаж


	8


	10


	12


	12



	Силос


	20


	20


	25


	25



	Свекла (жом свекловичный)

	10


	15


	20


	20



	Концентрированные корма


	2,5


	4


	5,5


	7,0




В этой зоне доля грубого корма в рационах остается на том же уровне, что и в засушливой, однако  рекомендуется несколько уве​личить использование сочных кормов – сенажа и силоса. Это поз​воляет уменьшить расход концентрированных кормов. В структу​ре кормовых рационов на долю сена приходится 10…11, сенажа – 16…23, силоса – 25…36, концентрированных кор​мов – 17…30 % от общей питательности.

Организация правильного кормления коровы заключается:

–
в удовлетворении потребности в энергии и протеине за счет спе​​циальных кормовых добавок, которые, не подверга​ясь сбра​живанию в рубце, транзитом поступают в тонкий кишеч​ник, лег​ко усваиваются независимо от состояния микрофлоры руб​ца;

–
в полноценном минерально-витаминном питании на протя​жении всей лактации и в сухостойный период,  которое обеспечивается использованием качественных премиксов и добавок.

Долю концентрированных кормов в рационе после отела уве​ли​чивают до тех пор, пока уровень концентратов не будет соот​ветствовать уровню суточных удоев. Физиологично скарм​ливание концентратов увеличивать не более чем 0,5 кг на литр молока, но не более чем 12 кг в суточном рационе.

Особое значение имеет качество кормов. Скармливаемое сено должно быть заготовлено в фазу развития травостоя, когда в сухом веществе травы уровень клетчатки будет в пределах 20 %. Кукурузный силос, наоборот, нужно заготавливать в фазу восковой спелости зерна. В этом случае обеспечивается не только повышение энергетической ценности корма, но и получение корма с оптимальной кислотностью (рН 4,0…4,2). Зерновые концентраты лучше скармливать грубого помола. Они более охотно поедаются коровами, а также стимулируют жизнедеятельность микрофлоры. После просеивания зерновой смеси или комбикорма на сите с диаметром ячеек 2 мм на нем не должно оставаться их более 20 %. Лучше, чтобы концентрированные корма в рационе не превышали 40 % по сухому веществу. 
Известно, что с молоком высокопродуктивные коровы выделяют большое количество протеина. Оптимальная его концентрация в сухом веществе рациона составляет 16…20 %. Теоретические предпосылки о том, что у жвачных потребность в протеине удовлетворяется за счет микробиологического синтеза на практике не подтверждаются. Часть протеина, который требуется для синтеза молока, необходимо давать высокопродуктивным коровам с растительными концентратами, имеющими низкую растворимость в преджелудках (расщепляемость).

На протяжении лактации характер и интенсивность процессов, связанных с образованием молока, претерпевают существенные изменения. Наибольшая потребность в энергии возникает в первый период лактации после отела, когда питательные вещества кормового рациона не покрывают расхода энергии на синтез составных частей молока. В связи с этим в начале лактации дефицит энергии покрывается за счет интенсивного использования запасов питательных веществ; при этом тканевые запасы могут покрывать до половины энергетических трат на синтез молока. Однако интенсивная мобилизация депонированного жира и недостаток углеводов для сопряженной утилизации жирных кислот приводят к образованию большого количества недоокисленных продуктов, нарушению обмена веществ типа кетоза и снижению продуктивности.  

Во второй период лактации организм коровы должен восполнить запас питательных веществ, использованных ранее на синтез молока. Уменьшение продуктивности с ходом лактации не должно быть основанием для снижения полноценности кормления животных, поскольку в этот период происходит рост плода следующей стельности, на формирование тканей и органов которого расходуется значительное количество органических и минеральных веществ.

Организация нормированного кормления лактирующих коров должна основываться на знании их потребности в энергии, питательных и биологически активных веществах, необходимых для синтеза молока, сохранения воспроизводительной функции и здоровья.

Общий уровень кормления лактирующих коров должен быть в среднем 0,7…1,3 ЭКЕ и 7…13 МДж обменной энергии в расчете на 1 кг молока. Чем выше продуктивность, тем  меньше корова затрачивает энергии на 1 литр молока.. На 1 ЭКЕ рациона корове требуется переваримого протеина 79…105 г, сахара 62…108 г, крахмала 93…100 г, жира 24…36 г, клетчатки 155…330 г (в зависимости от суточного удоя), кальция 7 г, фосфора 5 г, поваренной соли 7 г, каротина 50 мг, а также определенное количество других минеральных веществ и витаминов.

Новотельные коровы (от 10 до 100 дней после отела и коровы с суточным удоем более 24 кг на голову в сутки) для продуктивности 6000 кг и выше на голову в год составляют группу раздоя (группа №1). 

Главные задачи для этой группы коров – хорошим уходом и кормлением добиться выхода на пиковые значения суточных удоев на 40…50 день после отела, как можно быстрее устранить послеотельные осложнения и на 65…80 день после отела осеменить.

Эта группа должна быть зоной повышенного внимания, так как в нее переводят коров из родильного отделения на 11 день после отела. В первые 100 дней они отдают до 65…70% молока от всего объема за период лактации, что дается большим напряжением всех жизненно важных их органов.

В этот период рацион кормления должен состоять из корма с наибольшей концентрацией обменной энергии. В высокопродуктивных стадах в рационе коров группы № 1 содержится до 12 кг высокоэнергетического комбикорма. На 80…90 день после отела наступает пиковое значение аппетита. С этого момента молочная продуктивность коров начинает снижаться. 

После перевода коровы на полный рацион начинается фаза раздоя. Раздой – это выявление потенциальной (максимальной) продуктивности у новотельной коровы с использованием метода авансирования: к рациону добавляют 2…3 или 1…2 ЭКЕ в зависимости от продуктивности коровы до тех пор, пока корова отвечает повышением удоя. В период раздоя коровам дают концентраты (комбикорма) и сочные корма. 

В это время в рацион включают в большом количестве вегетативные корма (сено отличного качества, сенаж I класса, корнеплоды). Не допускают скармливания испорченных кормов, что является причиной гибели оплодотворенной яйцеклетки в момент ее имплантации в слизистую оболочку матки.

Окончание периода раздоя коров обычно совпадает с началом стельности. В этот период начинается снижение лактационной кривой. Рационы для коров в период раздоя корректируют 2…3 раза в месяц по результатам контрольных доек.

Концентрированные корма являются источником энергии, про​теина, минеральных веществ и витаминов. Максимальную отдачу от них получают при использовании в виде комбикормов. Для ко​ров комбикормовая промышленность выпускает комбикорма – кон​центраты под номерами от К-60-1 до К-60-7. Нормирование кон​центрированных кормов (смесей или комбикорма) можно осущест​влять, пользуясь следующим принципом:

–
сухостойные коровы, нетели старше 7 мес. стельности  и с удоем до 10 кг – 2,0 кг смеси + 0,5 кг шрота;

–
дойные коровы с удоем 10…15 кг – 3,0 кг смеси + 0,5 кг шрота, 0,75 кг Белкофф;

–
дойные коровы с удоем 15…20 кг – 6,0 кг смеси + 1,5 кг шрота, 1 кг Белкофф;

–
дойные коровы с удоем 20…25 кг – до 7,5 кг смеси + 2 кг шрота, 1,5 кг Белкофф;

–
дойные коровы с удоем 25…30 кг – до 10,0 кг смеси + 2,5 кг шрота, 2 кг Белкофф;

–
дойные коровы с удоем более 30 кг – до 12,0 кг смеси + 2,5 кг шрота, 2,5 кг Белкофф.

Эта схема вполне применима при массовом раздое коров.

Группу № 2 представляют дойные коровы от 100 до 305 дня после отела – коровы с удоем 16…24 кг молока на голову в сутки. Основной  задачей этой группы является сохранение  суточных удоев (допустимое снижение не более 9% в месяц). Выдача концентрированных кормов зависит от результатов контрольных доек и вместе со снижением суточных удоев постепенно уменьшается, но резкое уменьшение не допускается.

В группу № 3 входят  коровы с низким удоем (от 100 до 305 дня после отела  с удоем ниже 16 кг на голову в сутки). В ней также недопустимо снижение  суточных удоев более чем на 9% в месяц. 

Главные задачи обслуживания этих коров – профилактика мастита, поправка массы тела и запуска на 305 день после отела, то есть – подготовка к отелу. Для этого за неделю до запуска коров надо перевести на низкоэнергетический корм. Происходит естественное снижение удоев, может случиться даже самозапуск. Если удои не снижаются, надо пропускать доения (то утреннее, то вечернее, то обеденное), что сбивает корову с ритма. На 305 день ее выдаивают, вводят арбенин и больше не доят.

В группе № 4 находятся сухостойные коровы. Сухостойный период наступает после прекращения доения (запуска) перед отелом. Запуск перед отелом – важная мера, направленная на отдых коров после лактации, в организме коровы идет наиболее интенсивное расходование пластических веществ на формирование организма плода, устанавливается железистая часть молочной железы.  

В сухостойном периоде особое внимание должно уделяться минеральному питанию. Проводится детальный анализ кормов на содержание минеральных веществ, уточняется потребность коров в кальции, избыток которого во второй период сухостоя приводит к тяжелым послеродовым последствиям, т.к. он выводится из крови уже при образовании 4…5 л молока, а восполнение его не может начаться сразу после возникшего дефицита. Запуск механизма мобилизации кальция из костяка должен начаться еще до отела. Важно также нормализовать рацион по магнию. Объясняется это тем, что в первый период лактации минеральные вещества и недостаток энергии, получаемой с кормом, животное восполняет из запасов своего организма. 

В течение первых 30 дней сухостойного периода коровам не дают концентрированные корма при условии средней упитанности. В последние 30 дней им дают по 0,5 кг концкормов в сутки, постепенно увеличивая дозу до 3 кг, а за 10 дней до отела их из рациона исключают. Если коровы первого и второго периода находятся в одном базу, то концентрированные корма даются из расчета 2 кг на голову в течение 50 дней, а за 10 дней до отела их из рациона исключают.

Общий уровень кормления стельных сухостойных коров должен быть в среднем 1,8…2,4 ЭКЕ на 100 кг живой массы. В 1 ЭКЕ содержится: переваримого протеина 90…100 г, сырой клетчатки 200…300, сахара 90…110, крахмала 100…140, сырого жира 30…40, поваренной соли 6, кальция 9…10, фосфора 6 г, каротина 45…60 мг, витамина D 1000 ME и витамина Е 40 мг.

Примерная структура рационов стельных сухостойных коров и нетелей в зимний период: сено – 50%, сочные корма – 25, концентраты – 25% от ЭКЕ рациона; в летний период сено и сочные корма заменяются травой.

Стельных сухостойных коров и нетелей кормят 2…3 раза в сутки. Общий уровень кормления нетелей к моменту отела должен составлять не менее 8…9 ЭКЕ в сутки, уровень протеинового питания – 100…105 г на 1 ЭКЕ рациона. Нетелей кормят по рационам объемистого типа, скармливая те же корма, что и стельным сухостойным коровам; концентратный рацион непригоден.

В последнюю декаду стельности коровам и нетелям уменьшают общий уровень кормления по кормовым единицам на 30…40% во избежание мастита: суточная норма приближается к поддерживающему кормлению.

Основу рациона перед отелом составляет сено хорошего качества вволю и 1,0…1,5 кг концентратов послабляющего свойства (овсяная мука, отруби пшеничные, подсолнечный жмых или шрот, комбикорм). За 2…3 суток до отела и при самом отеле концентраты из рациона исключают, оставляя только сено хорошего качества.

Группа № 5 – коровы родильного отделения. В ней животные находятся 20 дней: 10 – до отела и 10 – после него (5 дней молозивный и 5 послеродовой). 

На молочных предприятиях для содержания глубокостельных коров оборудуют родильные отделения вместимостью 10…15% скотомест от поголовья коров и нетелей, а при функционировании поточно-цеховой системы − цех отела (7…8%). 

Перед постановкой в предродовую секцию цеха отела животных помещают в специальное отделение для санитарной обработки, оборудованное фиксационным станком. Корову или нетель осматривают, очищают кожный покров, загрязненные места и заднюю часть туловища обмывают и дезинфицируют 1%-м раствором формалина.

Копытца после обмывания и очистки дезинфицируют 5%-м раствором формалина или 10%-м раствором сульфата меди. После обработки животное следует обсушить подогретым до 40°С воздухом или с помощью инфракрасных ламп, оборудованных в помещениях для санитарной обработки. 

         Отел проводят  в боксе родовой секции. Бокс предварительно очищают, моют и дезинфицируют. Размеры бокса-денника: 3×3 (2,5×3) м при высоте перегородок 1,5 м. Полы в них сооружают из легкоснимаемых, очищаемых с обеих сторон деревянных щитов (можно использовать резиновые маты). Стенки перегородок лучше облицевать кафельной плиткой. При наличии деревянных перегородок их покрывают масляной краской. Все это облегчает мытье, чистку и дезинфекцию боксов. Для оптимизации микроклимата в боксах подвешивают инфракрасные лампы или подводят теплый воздух от теплогенераторов. Обеззараживание воздуха проводят с помощью ультрафиолетовых ламп.

Теленка принимают на чистую сухую подстилку из соломы (на чистые простыни, мешковину или клеенку). Ротовую полость и ноздри новорожденного освобождают от слизи, отрезают пуповину, а оставшийся ее конец  (10…12 см) обрабатывают раствором йода. Затем корове предоставляют возможность облизать теленка, что способствует проявлению материнского инстинкта и отделению последа у нее, а также очищению волосяного покрова и усилению кровообращения в коже  теленка. Поэтому содержание коров в боксах для отела – беспривязное. После облизывания теленок быстрее встает на ноги и ищет вымя коровы. Предварительно нужно подготовить вымя. Для этого обмывают вымя теплой водой и протирают его марлевой салфеткой, смоченной дезраствором. Первые струйки молозива сдаивают в специальную кружку.

Молозиво – незаменимый корм для новорожденных телят. В нем имеются все необходимые питательные вещества: белки (казеин, альбумин, особенно глобулин), витамины, минеральные вещества. Оно обладает выраженными иммунными и бактерицидными свойствами, обеспечивающими организму колостральный иммунитет. Поэтому очень важно, чтобы новорожденный теленок как можно раньше получил первую порцию молозива (в первые 1…1,5 ч после рождения). 

В послеродовой секции коров содержат на привязи не менее 7…8 дней. Стойла в ней должны быть удлиненными (не менее 1,9 м). Если послеродовой период протекает нормально и нет отклонений в состоянии молочной железы, в рацион коровы постепенно вводят сочные корма и концентраты с таким расчетом, чтобы к 10 дню после отела довести его до нормативного кормления (в соответствии с живой массой и удоем). Затем здоровую корову переводят в цех раздоя или в цех производства молока.
 Перед входом в цех отела (или в его секции) размещают дезковрик или дезванну (длиной 1,5 м), занимающие всю ширину проходной части коридора. Для их заправки применяют 2%-й раствор гидроксида натрия или формальдегида, 1%-й раствор креолина, раствор хлорной извести или гипохлора (с 2% активного хлора). Эти же растворы используют для обеззараживания инвентаря и предметов по уходу за животными. Стойла и денники содержат в чистоте, а лотки и навозные решетки, их покрывающие, ежедневно очищают и дезинфицируют вышеуказанными средствами.

Сразу после отела (обтирания) теленка переносят в профилакторий, который изолирован от родильного отделения или отделен сплошной стенкой, вход в него должен быть через двери с тамбуром и дезбарьером.

Сейчас все большее распространение получают как индивидуальные клетки-боксы для телят, так и групповые в виде секции или батареи. В таких секциях-батареях нельзя допускать контакта телят, возможность облизывания и загрязнения фекалиями, то есть разделительные стенки должны быть не решетчатыми, а сплошными.

На клетках должны быть различные приспособления для кормления и поения телят. 
Лучшим вариантом поения телят является поение их с применением  сосковых поилок. Это физиологичнее, так как медленное выпаивание имитирует сосание вымени (сечение соска и сечение поилки должны быть сходными) и молозиво (молоко) поступает малыми порциями, лучше смешивается с желудочным соком, попадая прямо в сычуг.  Сосковые поилки, предназначенные для каждой клетки, нумеруют в соответствии с номерами стойл коров-матерей (чтобы молозиво к теленку попадало строго от матери). После кормления резиновые соски ополаскивают теплой водой  и кипятят в 1%-м растворе питьевой соды.
Первая порция молозива должна составлять 6…8% от массы теленка (например, при массе теленка 30 кг порция должна быть 2,4 кг).
В первые двое суток обычно за одноразовое кормление на 1 кг массы телят расходуют 40…50 мл молозива.

Суточная норма зависит от живой массы теленка. Желательно, чтобы она составляла 1/5…1/6 части массы теленка.

В первые 2…3 дня молозиво матери выпаивать теленку лучше 4…5 раз в сутки по 1,5…2 л, а в последующие дни не менее 3 раз по 2,0…2,5 л на каждое кормление. Молозиво от коров, больных маститом, утилизируют. Для кормления родившихся от них телят используют молозиво здоровых коров, отелившихся одновременно или 4…6 часами раньше. Избыточное молозиво от нескольких коров в период 5 суток после отела можно выпаивать телятам 5…10 суточного возраста, что удлиняет период выпойки высококонцентрированных в биологическом отношении продуктов.
С 4…5-дневного возраста спустя 1,5 ч после выпойки молозива телятам следует давать кипяченую воду, остуженную до 15…20°С, а позже – сырую (доброкачественную) с температурой 12…14°С. К грубым кормам телят начинают приучать с 10-дневного возраста, сено должно быть не ниже 1-го класса.

Телят из профилактория в телятник переводят не раньше 20-дневного возраста, а лучше – в 30…35 дней.

Посуду, применяемую при кормлении телят, каждый раз после употребления ополаскивают теплой водой и дезинфицируют. 

Обезроживание необходимо производить в 5..8-дневном возрасте химическим или термическим способом. 

В профилактории обязательно устанавливают над каждой клеткой инфракрасный обогрев. Он должен быть круглосуточным с рекомендуемым режимом: 1ч обогрев, 0,5 ч перерыв и так до 7…10-ти дневного возраста. Высоту подвески этих ламп изменяют в зависимости от температуры воздуха в помещении и возраста телят. Температура воздуха для новорожденных телят должна быть 18…20°С, относительная влажность – не более 75%, подвижность воздуха 0,1…0,3 м/с, содержание диоксида углерода – не более 0,15%, аммиака – не выше 10 мг/м3, сероводорода – не более 5 мг/м3, а освещенность – 75…100 лк (газоразрядные лампы) или 30…50 лк (лампы накаливания). Наличие в профилактории ультрафиолетового облучения также крайне необходимо.

После профилактория телят переводят в телятники, при этом, как правило, их живая масса уже достигает 35…40 кг и более.

Основная задача правильного кормления телят и молодняка крупного рогатого скота – получение крупных, хорошо развитых, крепкой конституции, здоровых высокопродуктивных животных, способных к потреблению большого количества объемистых кормов, и улучшение племенных качеств.

Телята с момента рождения до 6-ти месячного возраста энергично растут, у них формируются костяк, мышечная система, внутренние органы, на что им требуется определенное количество энергии, питательных и биологически активных веществ. Потребность телят в питательных веществах зависит от возраста, пола и среднесуточных приростов живой массы 

Общий уровень питания телят в молочный период в расчете на 1 кг прироста в возрасте до 3 месяцев составляет 3,5…4,0 ЭКЕ, 4…6 месяцев – 5…6 ЭКЕ. Достаточное обеспечение телят переваримым протеином значительно ускоряет рост и отложение белка в теле. На 1 ЭКЕ рациона необходимо давать телятам до 3 месяцев 103…129 г переваримого протеина, 4…6 месяцев – 124…155 г.

До 2-месячного возраста телята должны получать корма с высокой биологической ценностью протеинов, пока недостаточно развит их рубец, и синтез микробного белка в преджелудках отсутствует или происходит очень слабо. В этот период практически невозможно обеспечить телят полноценным протеином без скармливания молока. С развитием преджелудков источниками протеина становятся и разнообразные растительные корма.
В настоящее время растет интерес к автоматизированным кормушкам, используемым для группового кормления телят (рис. 3.1). Системы автоматизированного кормления телят позволяют им взаимодействовать друг с другом в группе и пить молоко много раз в день, а также обеспечивают  сокращение трудовых затрат.

Индивидуальное содержание телят снижает распространение инфекционных заболеваний в результате ограниченного физического взаимодействия телят. Кроме того, за индивидуально размещаемыми телятами легче наблюдать, что может обеспечивать возможность лучшего лечения болезни. При индивидуальном размещении между телятами также меньше борьбы за еду. 
Однако, индивидуальное размещение также имеет потенциальные недостатки в отношении благополучия животных. Наиболее очевидными недостатками являются отсутствие социального контакта между телятами и ограничение движения выделенным ограниченным пространством. Кроме того, индивидуально размещаемых телят обычно кормят всего лишь два раза в день.
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Рисунок 3.1 – Автоматизированные кормушки для группового кормления телят

Автоматизированные кормушки могут индивидуально обеспечивать телят коровьим молоком или заменителем молока и водой в регулируемых количествах. Телята размещаются группой и идентифицируются с помощью радиометок (RFID). Встроенный в кормушку процессор гарантирует, что данное количество молока будет распределяться в соответствии с заданными параметрами, например, возрастом, и разбиваться на несколько кормлений в день. Концентрацию заменителя молока, единоразовую и суммарную дневные нормы можно автоматически регулировать в соответствии с физиологическим развитием или возрастом телят. Одно коровье молоко или смеси из коровьего молока и заменителя молока могут также подаваться, распределяться и регулироваться в соответствии с заранее определенным планом. Отъем может выполняться автоматически и постепенно, в соответствии с возрастом или приемом твердой пищи.

По данным канадских исследователей, использование автоматизированной системы кормления молоком при групповом содержании телят требует меньше трудозатрат, чем при индивидуальном содержании телят, позволяя компенсировать начальные капиталовложения в оборудование. Еще одно преимущество автоматизированной системы над ручным кормлением телят дважды в день состоит в том, что данные кормушки позволяют распределять общую дневную норму молока на несколько приемов, без дополнительных трудовых затрат, давая возможность подавать большее количество молока и не требуя, чтобы теленок выпивал большое количество молока за один раз. Эти автоматизированные системы также могут контролировать кормовое поведение каждого теленка, например, количество и время подходов, количество молока, потребляемого каждым теленком, и количество не вознагражденных походов (когда молоко не подается), которое может показываться в исследованиях, помогая выявлять больных телят.

Эффективность автоматизированных кормушек можно повысить, если сократить время, которое каждый теленок тратит на подходы к кормушке, когда его не должны кормить. Результаты исследований показали, что подача молока в больших количествах уменьшает количество таких подходов. Потенциальные стратегии управления могут включать сохранение относительно небольшого размера группы, правильный ввод новых телят в конкретную группу с соответствующей подготовкой и подача молока в больших объемах. Автоматизированные кормушки для телят и средства содержания в местах их применения представляют собой новую технологию, которая требует изучения для понимания характеристик содержания и ухода, которые улучшают благополучие животных и прибыльность молочного хозяйства.

 На сегодняшний день в мировой практике все большую актуальность набирает направление по производству и поставкам оборудования для выпойки телят. Оно представлено  стациями для выпойки телят, как в стационарном, так и мобильном исполнении, которые получили название «Молочное такси» (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 – Станции для выпойки телят производства компаний:     

De Laval" (а,б) и  «Milk Technology» (в).

Станции используются для приготовления, транспортировки и раздачи жидкого корма телятам (цельное молоко, сквашенное, ЗЦМ) в возрасте с 1-ой до 8-ми недель, находящихся на индивидуальном содержании (в домиках или в клетках). Мобильные станции представляют собой контейнер на колесах, изготовленный из нержавеющей стали, позволяющий перемешивать, нагревать, поддерживать необходимую температуру молока или ЗЦМ, дозировать жидкий корм телятам с помощью дозирующего насоса с порционированием.

 Летнее кормление коров. Круглогодовому содержанию скота в стойлах (летом в базах) сопутствуют за​болевания туберкулезом, плохая оплодотворяемость, родильные парезы, нездоровый приплод, сокращение срока хозяйственного использования коров.

Летние корма, являясь наиболее полноценными и дешевыми, оказывают существенное влияние не только на величину продук​тивности, но и на экономическую эффективность производства мо​лока [42,43]. Как правило, введение в рацион зеленых кормов оказывает положительное влияние на качество молока, улучшение здоровья животных, повышение воспроизводительных функций. В зеленом корме содержатся все питательные вещества, необходимые живот​ному: полноценные протеины, обеспечивающие организм аминокис​лотами, минеральные вещества, витамины, ферменты. Сухое веще​ство молодой травы по энергетической ценности близко к концентрированным кормам, а по биологической ценности превышает их. Особенно благоприятно на организм влияет скармливание травы на пастбище. У пасущихся животных увеличивается в крови содержание гемоглобина, в организме создается запас витаминов, мине​ральных веществ, повышается сопротивляемость организма к ин​фекционным заболеваниям. Однако природно-климатические усло​вия Северного Кавказа чаще не позволяют обеспечить животных необходимым количеством травы с пастбищ. Поэтому пастбища должны создаваться на фермах не столько для обеспечения животных кормом, сколько для предоставления при выпасе активного моциона и инсоляции.

Солнце, чистый воздух, умеренный моцион при пастьбе благо​приятно действуют на обмен веществ, здоровье, продуктивность животных. Особенно велико положительное влияние пастбищного содержания на половую функцию коров или необходимо обеспечить хотя бы частичный выгул на нем.

Для обеспечения коров зелеными кормами в хозяйстве должен быть зеленый конвейер. Один из вариантов мы предлагаем в таб​лице 3.3. Обращаем внимание на то, что рапс рекомендуем подбирать двух сортов: один с укороченной фазой вегетации, другой с удлиненной. Это позволит удлинить срок скармливания такого ценного корма.

При создании зеленого конвейера нужно учитывать значитель​ные колебания в химическом составе кормов. Так, в злаковых тра​вах на 1 ЭКЕ приходится 60…80 г переваримого про​теина при избытке сахаров, в бобовых 120…170 г при дефиците сахаров. Поэтому их использование нужно планировать в смеси. В крестоцветных, в суданской траве достаточно и протеина, и сахаров. Широко варьирует в зеленых кормах содержание клетчат​ки.

Таблица 3.3 - Схема зеленого конвейера

	Набор культур


	Срок сева


	Срок использования



	Озимая сурепица, озимая рожь


	1–15.09


	20.04–30.04



	Озимый рапс (ивано-франковский),
озимая пшеница


	1–15.09


	1.05–10.05



	Озимый рапс (дублинский), озимая пшеница


	1–15.09


	11.05–20.05 



	Тритикале, вика с пшеницей,
многолетние бобово-злаковые травы


	5–10.09 прош​лых лет


	23.05–5.06



	Ячмень, овес (зернов. направ.) с горохом, редькой масляничной


	1–5.04


	6.06–15.06



	Овес (зеленый) с яровым рапсом,
горохом кормовым, подсолнечником


	1–5.04


	16.06–25.06



	Подсолнечник с горохомкормовым


	5–10.04


	26.06–10.07



	Суданскаятрава


	3–10.04


	1.07–10.07



	Кукуруза, суданка, подсолнечник
(1-й срок сева)


	20–25.04


	11.07–31.07



	Кукуруза, суданка, подсолнечник
(2-й срок сева)


	30.04–10.05


	1.08–25.08



	Поукосные



	Суданская трава


	20–25.05


	1.08–15.08



	Кукуруза, сорго, подсолнечник


	5–15.05


	26.08–15.09



	Кукуруза, суданка (два срока сева)


	20.05–10.06


	16.09–15.10



	Пожнивные



	Кукуруза, подсолнечник


	15–20.07


	15.09–30.09



	Овес, редька масляничная,
подсолнечник (1-й срок сева)


	20.07–25.07


	15.09–30.09



	Овес, редька масляничная,
подсолнечник

(2-й срок сева)
	25.07–1.08


	1.10–30.10




Оптимальными фазами использования зеленого корма нужно счи​тать: для злаков – начало колошения и цветения, для бобовых и крестоцветных – бутонизацию и цветение. В более позд​ние фазы развития ухудшается еще и поедаемость кормов, что приводит к существенному перерасходу корма и также к уменьшению продук​тивности.

При переходе от зимнего к летнему и от летнего к зимнему кормлению нужно соблюдать предосторожность, так как при резком переходе к летнему кормлению из-за резкого уменьшения в рацио​не клетчатки происходит расстройство пищеварения, снижается и содержание жира в молоке. Также постепенно производят смену кормов и при переходе с летнего на зимнее кормление. Переходный период должен длиться 7…10 дней.

Скармливание культур зеленого конвейера предполагает частую их смену, при этом происходит изменение соотношения в видовом составе бактерий, населяющих рубец. Такая частая сменяемость микрофлоры рубца приводит к нарушению рубцового пищеварения и является причиной не только уменьшения продуктивности, но и ухудшения обмена веществ. Предотвратить это явление можно скармливанием в течение всего вегетационного периода небольшого количества силоса и сенажа. В странах с интенсивным молочным скотоводством этот прием кормления практиковался в течение мно​гих лет и доказал свою жизненность. Вполне достаточно при одно​типном кормлении скармливать летом 8…15 кг силоса или сенажа, или в сочетании того и другого, а для лучшей его поедаемости желательно сдабривать корм кон​центратами.


Однотипное кормление
крупного рогатого скота. Широко распространенная в стране система кормления молочного скота имеет ярко выраженный сезонный характер: в зимний стойловый период скармливают силос, сенаж и грубые корма, а в летний – пастбищные зеленые или зеленые корма из системы зеленого конвейера. Используемые на корм зеленые корма скашиваются иногда в ранней фазе вегетации, в период, когда растения сочные, но с низким содержанием клетчатки. В это время урожай еще полностью не сформировался, в результате этого наблюдается недобор кормов с единицы площади до 30 %. В результате этого под зеленый корм вынужденно увеличивается количество площадей, что сокращает ресурсы заготовки кормов на стойловый период. При кормлении зелеными кормами хозяйство вынуждено несколько раз в месяц менять состав и структуру рациона, что приводит к нарушению рубцового пищеварения и как следствие снижению продуктивности. Немаловажной причиной снижения продуктивности в традиционно летнем рационе также является недостаток клетчатки, которая играет существенную физиологическую роль в пищеварении жвачных. Кроме того, обеспечение молочной фермы кормами в дождливую погоду сопряжено с большими трудностями. Эти обстоятельства даже в хорошо спланированную систему зеленого конвейера вносят нежелательные коррективы: одни культуры уже скормлены, другие не созрели, образуются так называемые окна, из-за чего резко снижается продуктивность коров. Система однотипного кормления, предполагающая использование при кормлении жвачных одного или нескольких зимних кормов в течение всего года, позволяет повысить продуктивность коров прежде всего за счет исключения «кормовых стрессов», возникающих при частой смене в рационе зеленых кормов. При интенсивном использовании земли и внесении значительных количеств органических и минеральных удобрений под кормовые культуры в зеленых кормах накапливается небелковый азот, в том числе нитратов. При скармливании таких кормов в свежем виде нарушается нормальная деятельность организма молочных коров, снижается их продуктивность. При консервировании зеленых кормов отрицательное действие нитратов снижается.

Устранить отмеченные недостатки в кормопроизводстве и кормлении молочного скота можно путем перехода на круглогодовое однотипное его кормление: или частично используя зеленый и консервированный корм, или полностью скармливая летом консервированные корма (силос, сенаж, сено). При организации однотипного кормления скота силос является одним из основных кормов. В 1 кг силоса 1-го класса, приготовленного из кукурузы восковой спелости, содержится 0,28 кормовой единицы и 18 г переваримого протеина; молочно-восковой спелости – 0,25 кормовой единицы и 17 г переваримого протеина. Если силосуют кукурузу в ранние фазы (поукосные и пожнивные), то ее влажность свыше 75 %. При такой влажности корм бывает перекисленным, часто с наличием масляной кислоты. Предотвратить это можно, добавляя в силосуемое сырье солому или мякину 10…12 % от массы силосуемого сырья. Сенаж является одним из биологически полноценных кормов, важно только выдержать технологию его заготовки. В последние годы распространяется новая технология заготовки и хранения сенажа – «сенаж в упаковке». Эта технология позволяет заготавливать корм, не отличающийся по биологической полноценности от травы, из которой он заготавливается. Использование 1000 т такого сенажа дойным коровам экономит расход комбикорма в пределах 200 т. Важным этапом организации однотипного кормления является подготовка однородной смеси для скармливания. Эта смесь может скармливаться в различных сочетаниях силоса, сенажа и сена с зеленым кормом. Для подготовки такой смеси используются самые различные смесители. В племзаводах «Ленинский путь» Новокубанского района Краснодарского края, «Казьминский» Ставропольского края получен положительный результат скармливания многокомпонентного корма дойным коровам из сена люцерны, кукурузного силоса, сенажа, свекловичной патоки, а летом добавления к этой смеси свежего измельченного зеленого корма. Такая технология использования корма позволяет избежать потерь кормов.

Нормирование питательных веществ при составлении смеси обеспечивает хорошее здоровье, нормальное воспроизводство и реализацию генетического потенциала продуктивности.

С целью экономии расхода цельного молока для выращивания телят в последние годы все шире применяется его заменитель. Набор питательных веществ и их качество в ЗЦМ должны максимально приближаться к натуральному молоку. Только в этом случае можно надеяться на его эффективное ис​пользование. Особое значение имеет учет аминокислотного состава протеина, введенного в заменитель. Если в кормах, входящих в состав заменителя, аминокислот содержится недостаточное количество, то весьма эффективным яв​ляется введение в заменитель синтетических аминокислот, так как они способствуют улучшению обмена веществ, повышению приро​ста живой массы. 

Исключительно важным также является достаточное количество в ЗЦМ высококачественного жира, легкопереваримых углеводов, минеральных веществ и витаминов. Сухой заменитель перед выпаиванием разбавляют кипяченой водой при температуре 55…60 °С в соотношении 120 г сухого кор​ма на 880 г воды или 140 г на 1 л воды. Смесь тщательно пере​мешивают до исчезновения комков и выпаивают телятам. Порошок хранят в сухом прохладном месте, так как от сырости он быстро портится. За счет использования высококачественного ЗЦМ расход цель​ного молока ремонтным телкам и быч​кам, которые пойдут на откорм, можно сократить до 40…100 кг. 

Рассматривая вопрос о расходе молочных кормов при выращи​вании телят, следует еще обратить внимание на то, что количество выпаиваемого молока зависит от назначения животного.

Система кормления ремонтных телок с целью выращивания высокопродуктивных коров предусматривает обязательное выпол​не​ние следующих требований:

–
неукоснительное соблюдение норм кормления;

–
потребление молозива в первые 3…4 дня с целью формирова​ния иммунитета;

–
использование полноценных высококачественных заменителей цельного молока (ЗЦМ), обеспечивающих сохранность и высокую энергию роста;

–
раннее приучение к поеданию сена, сухих престартерных (в сме​си с недробленым зерном кукурузы или овса) и стартерных кормов;

–
интенсивный рост до начала полового созревания;

–
правильное формирование и развитие молочной железы и репродуктивной системы.

Еще раз хочется обратить внимание на использование только высококачественных ЗЦМ, престартерных и стартерных кормов, производимых проверенными компаниями, так как мы не раз сталкивались с проблемой их качества.

Раннее приучение к потреблению цельного зерна кукурузы или овса с престартерными и стартерными комбикормами высокого качества и сена способствует развитию слюнных желез и увеличению объема выделяемой слюны, интенсивному развитию преджелудков и всей пищеварительной системы. В результате теленок готов к более раннему переходу на объемистые корма.
Ниже приводим одну из схем (табл. 3.4), рекомендуемых нами совместно с «Мустанг Ингредиентс», успешно применяемую в колхозе-племзаводе «Казьминский» Кочубеевского района и колхозе имени Калинина Кировского района.
Таблица 3.4 - Схема кормления телят до 6 месяцев с применением продуктов компании «Мустанг Ингредиентс»
	Возраст


	Ср.-сут привес,

минимум
	Живая масса


	Дача корма в сутки, кг



	
	
	в начале периода


	в конце периода


	Молозиво


	Молоко 
по схеме


	ЗЦМ 
по схеме


	Зерно кукурузы 
с комбикормом 
престартером


	Зерно кукурузы 
с комбикормомстартером


	Силос


	Сено



	1–2 день


	
	
	
	3*1,5л


	
	
	
	
	
	

	3 день


	
	
	
	
	3*1,5л


	
	
	
	
	

	4 день


	
	
	
	
	3*1,5л


	
	
	
	
	

	5–6 день


	
	
	
	
	3*1,5л


	
	
	
	
	0,05



	7–10 день


	
	
	
	
	3*2л


	
	**0,05


	
	
	0,1



	11–17 день


	
	
	
	
	2*2,5л


	
	**0,1


	
	
	0,1



	4 неделя


	600


	30


	48


	
	2*3л


	
	**0,2


	
	
	0,15



	За 1-й месяц


	
	
	
	9


	155


	
	4,05


	0


	
	2,55



	1 неделя


	
	
	
	
	
	5


	**0,25


	0,15


	
	0,2



	2 неделя


	
	
	
	
	
	5


	**0,3


	0,35


	
	0,30

	15–20 неделя


	
	
	
	
	
	5


	**0,2


	0,8


	
	0,40


	21–30 день


	750


	48


	70,5


	
	
	5


	
	**1,1


	
	0,50


	За 2-й месяц


	
	
	
	
	
	150


	3,5


	**19,3


	0


	10,9



	7 декада


	
	
	
	
	
	4


	
	**1,2


	0,1


	0,7



	8 декада


	
	
	
	
	
	4


	
	**1,3


	0,4


	0,8



	9 декада


	800


	70,5


	94,5


	
	
	4


	
	**1,5


	1


	1



	За 3-й месяц


	
	
	
	
	
	120


	
	40


	15


	25



	10 декада


	
	
	
	
	
	
	
	1,5


	2


	1,1



	11 декада


	
	
	
	
	
	
	
	1,5


	3


	1,3



	12 декада


	800


	94,5


	118,5


	
	
	
	
	1,6


	4


	1,5



	За 4-й месяц


	
	
	
	
	
	
	
	46


	90


	39



	13 декада


	
	
	
	
	
	
	
	1,6


	5


	2



	14 декада


	
	
	
	
	
	
	
	1,7


	6


	2



	15 декада


	800


	118,5


	142,5


	
	
	
	
	1,8


	7


	2



	За 5-й месяц


	
	
	
	
	
	
	
	51


	180


	60



	16 декада


	
	
	
	
	
	
	
	1,9


	8


	2



	17 декада


	
	
	
	
	
	
	
	2


	8


	2



	18 декада


	800


	142,5


	166,5


	
	
	
	
	2


	8


	2



	За 6-й месяц


	
	
	
	
	
	
	
	59


	240


	60



	ИТОГО


	
	
	
	9


	155


	270


	7,5


	215,3


	525


	197,45





Кормление телок в послемолочный период. Кормление ремонтных телок осуществляют в соответствии с планами роста и проводят дифференцированно по уровню и типу. В высокопродуктивных стадах и при их создании наиболее жела​тельно кормить телок по нормам, рассчитанным на их интенсив​ный рост. Биологическими особенностями развития телок является то, что в первые 12…14 месяцев жизни у них интенсивно развивается костная и мышечная ткань. Повышенное отложение жира в теле телок неблагоприятно отражается на их молочной продуктивности во взрослом состоянии. Поэтому кормление нужно организовать так, чтобы в этом возрасте максимально шло отложение белка, а это, как правило, способствует гармоничному развитию животных.

  При сбалансированном кормлении молодняка на 1 кг прироста живой массы затрачивается в 7…9-месячном возрасте 7…8 ЭКЕ, в 10…12 мес. – 8…9, в 13…18 мес. – 10…11, в 18…24 мес. – 12…15 ЭКЕ. На одну кормовую единицу при этом потребное количество таких питательных веществ, как про​теин, крахмал, сахар, жир, несколько уменьшается. Нормы расхода  кормов и рецепты комбикормов приведены в таблицах 3.5 и 3.6.
Основная задача в этот период – получение молодняка с крепким костяком, развитым рубцом и подготовка телок к осеменению. 

Способность молодняка, в частности телок, потреблять большое количество объемистых кормов в последующем положительно сказывается на сроке эксплуатации коровы, крепости  костяка и копытного рога.
Таблица 3.5 - Нормы расхода кормов при выращивании ремонтных телок и нетелей от рождения до отела при интенсивном уровне кормления

	       Показатель
	Тип кормления в зимний период

	
	силосно-
концентратный
	сенажно-
концентратный
	сено-концентратный

	
	Требуется на период

	
	на 1 гол.
	в % по питат.
	на 1 гол.
	в % по питат.
	на 1 гол.
	в % по питат.

	Молоко цельное, ЗЦМ ,кг
	300
	2,8
	300
	2,8
	300
	2,8

	Сено злаково-бобовое, кг
	1535
	18,0
	1063
	12,4
	2986
	35,0

	Силос кукурузный, кг
	3602
	15,0
	—
	—
	—
	—

	Сенаж злаково-бобовый, кг
	—
	—
	2961
	24,3
	—
	—

	Свекла кормовая, кг
	2089
	5,9
	1676
	4,7
	1886
	5,3

	Зеленые корма, кг
	6818
	31,9
	6818
	31,9
	6818
	31,9

	Комбикорм, кг
	1063
	24,9
	912
	22,4
	967
	23,5

	Премикс, КАУФИТ Иммунофертил, кг
	72
	—
	60
	—
	60
	—


У племенного молодняка высокая потребность в минеральных веществах, недостаток которых вызывает задержку роста, нарушения в обмене веществ и различные заболевания. На 1 ЭКЕ, например, кальция требуется 7…8 г, фосфора – 4…5, железа – 70…75, кобальта – 0,7…0,8 г. Большое значение для племенного молодняка имеет обеспечение его потребностей в витаминах. Потребность в каротине составляет 30…35 мг, витаминах D – 700…1000  и Е – 50 мг на 1 ЭКЕ рациона. Дефицит минеральных веществ и витаминов восполняют скармливанием комбикормов с премиксами или добавкой премиксов из расчета 10 г на 1 кг сухого вещества рациона. 

Таблица 3.6 - Рецепты комбикормов для ремонтного молодняка крупного

рогатого скота 6…13-мес. возраста при интенсивном уровне

кормления, %
	Показатель
	Используемые рационы

	
	силосно-концентратные
	сенажно-концентратные
	сено-концентратные

	1
	2
	3
	4

	Пшеница
	22
	28
	31

	Ячмень
	17
	25
	22

	Кукуруза
	29
	21
	23

	Горох
	11
	10
	7

	Жмых подсолнечный
	10
	6
	6

	Отруби пшеничные
	5
	6
	6

	Кормовая добавка
	6
	4
	5

	В 1 кг содержится ЭКЕ
	1,23
	1,24
	1,25

	сухого вещества, кг
	0,85
	0,85
	0,85

	«сырого» протеина, г
	209
	197
	195

	переваримого протеина, г
	119
	110
	108

	«сырой» клетчатки, г
	50
	51
	50

	крахмала, г
	425
	431
	447

	сахара, г
	30
	30
	30

	«сырого» жира, г
	35
	32
	28

	соли поваренной, г
	29
	28
	25

	кальция, г
	5
	2
	2

	фосфора, г
	9
	8
	7

	магния, г
	2
	2
	2

	калия, г
	7
	6
	6

	серы, г
	2
	2
	2

	железа, мг
	15
	15
	15

	меди,м г
	14
	7
	14

	цинка, мг
	151
	172
	124

	марганца, мг
	29
	29
	29

	кобальта, мг
	2,4
	2,0
	1,7

	йода, мг
	0,3
	0,3
	0,3

	витамина Д, тыс. МЕ
	0,5
	0,5
	0,5

	витамина Е, мг
	26
	26
	26

	Норма скармливания на голову в сутки, кг
	1,3…1,6
	1,4…1,6
	1,6…1,8


Телочки старше 3-месячного возраста, как ремонтный молодняк, должны пользоваться моционом. Для оборудуют выгульные площадки  из расчета 4…5 м2 на голову (с твердым покрытием) или 8…10 м2 (без него), или специальные прогоны-дорожки  протяженностью 2…3 км. 
Современные направления кормления высокопродуктивных дойных коров предусматривают создание и совершенствования собственной кормовой базы и научно-обоснованной системы составления рационов и кормления животных. В комплекс этих направлений входит:

- внедрение силосного типа кормления с использованием консервантов;

-  заготовка качественного зерносенажа и консервированного зерна;

- применение современных показателей питательности, с обязательным учетом расщепляемости в рубце протеина (РРП) и нерасщепляемости в рубце протеина (НРП) для каждого кормового компонента и в рационе в целом;

- расчет рационов кормления с учетом фактической питательности кормов, целевой продуктивности и физиологического состояния животных;

- составление рецептуры комбикормов и кормовых добавок с учетом РПП и НРП используемых сырьевых компонентов;

- разработка и производство комбикормов, витаминно-минеральных премиксов и добавок с учетом конкретной кормовой базы хозяйства, производственных групп животных и зональных условий;

- использование для балансирования рационов инновационных продуктов с высоким уровнем «защищенного» протеина или жира, кормовых добавок, повышающих усвоение кормов, иммунитет и продуктивность животных;

- внедрение передовых приемов кормления.

Контрольные вопросы.
1. Назовите и дайте краткую характеристику основных видов кормов для крупного рогатого скота.
2. В чем заключаются основные преимущества технологии заготовки «сенажа в упаковке»?
3. Опишите технологическую схему заготовки сенажа в рулонах, упакованных в пленку.

4. Как обеспечивается автоматизированное кормление  телят при групповом их содержании?

5. Что представляет собой «зеленый конвейер»?

6. Опишите технологию  однотипного кормления
крупного рогатого скота.
7. Экономические и технологические преимущества применения в рационе заменителя цельного молока (ЗЦМ)?
8. Назовите  основные требования к системе кормления ремонтных телок с целью выращивания высокопродуктивных коров. 

9. Особенности кормления телок в послемолочный период.
     10. Назовите современные направления кормления высокопродуктивных дойных коров.
4 СПОСОБЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ КОРМОВ К СКАРМЛИВАНИЮ
4.1 Технологические схемы и способы обработки кормов
При скармливании кормов животным они должны отвечать определен​ным зоотехническим требованиям по степени их измельчения:

1. Размеры частиц  сена:

	для коров
	- 30…40 мм;

	для лошадей
	- 15…25 мм;

	для овец
	- 10…20 мм.


2. Толщина резки корнеклубнеплодов:

	для коров
	- 10…20 мм;

	для свиней
	- 5…10 мм;

	для птицы
	- 3…4 мм.


3. Размеры концентрированных кормов:

	для к.р.с.
	- 2…3   мм;

	для свиней, птицы
	- 0.2…1.0 мм (мелкий помол);

	
	- 1.0…1.8 мм (средний помол).


4. Размеры частиц сенной муки:

	для животных
	-2 мм;

	для птицы
	- 1.1 мм.

	
	


Технологический процесс обработки и подготовки кормов зависит от их вида и зоотехнических требований, предъявляемых к ним и определяемыми соответствующими стандартами или техническими условиями на корма.
Все способы обработки кормов разделяют на 4 основные группы: ме​ханические, тепловые, химические и биологические (рис. 4.1).
Химическая подготовка предусматривает обработку с применением химических веществ.

Биологический способ основан на деятельности различных видов мик​роорганизмов с целью консервации кормов или улучшения их качества.

Тепловая обработка улучшает усвояемость кормов и уничтожает вред​ные бактерии и грибки.

      Иногда применяют совмещенные способы обработки кормов (одно​временно сочетают измельчение и запаривание и т.д.). 
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Рисунок 4.1 – Классификация способов обработки кормов
основные технологические схемы обработки кормов.

I.   Грубые и сочные корма обрабатывают по одной из следующих схем:

1. Измельчение.

2.  Измельчение – смешивание.

3. Измельчение  – запаривание – смешивание.

4. Измельчение  – обработка химическими реактивами – смешивание.

5. Измельчение  – сушка – размол в муку – смешивание.
6. Скашивание с плющением – подбор валков с прессованием в рулоны.
II.  Для обработки корнеклубнеплодов существуют такие схемы:

1. мойка – резка (иногда только мойка).

2. мойка – запаривание – смешивание.

3. мойка – запаривание – мятие – смешивание.

4. мойка – резка – запаривание – смешивание.

Первые два варианта применяются только при кормлении к.р.с., третий и четвертый – при кормлении свиней.

III.  Концентрированные корма приготавливают по следующим схемам:

1. очистка – замачивание (запаривание).

2. очистка – дробление.

3. очистка – дробление – смешивание.

4.  очистка – дробление – дрожжевание – смешивание.

4.2 Измельчение кормов
4.2.1 Сущность, оценочные показатели и способы процесса измельчения

В механической  технологии приготовления кормов самым распространенным и технологически значимым процессом является измельчение. Измельчением называется процесс разделения твердого тела на части механическим путем, т.е. путем приложения внешних сил, превосходящих силы молекулярного сцепления частиц обрабатываемого материала. В результате измельчения образуется множество мелких частиц с высокоразвитой поверхностью, что существенно ускоряет процесс пищеварения и повышает усвояемость питательных веществ.
Образование  новых поверхностей составляет основное содержание всякого процесса измельчения. Другими словами: измельчение – процесс производства новых поверхностей частиц корма.

Для сравнения развитости поверхности частиц сыпучих материалов пользуются величиной удельной поверхности Sуд.
Удельной поверхностью называется суммарная поверхность всех частиц, заключенных в единице массы (м2/кг) или объема (м2/м3).
 Для энергетической оценки процесса измельчения используется показатель  степени измельчения материала.

Степенью измельчения λ материала называется отношение средних размеров D кусков исходного материала к среднему размеру d частиц продукта измельчения, т.е.
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С уменьшением размеров частиц удельная поверхность возрастает, поэтому степень измельчения равна отношению удельной поверхности частиц конечного продукта Sк к удельной поверхности кусков исходного материала Sн, т.е.                                
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В теории измельчения, кроме относительных величин, также используют абсолютные значения вновь образованной при измельчении поверхности, определяя приращение удельной поверхности

                                    
[image: image24.wmf]H

K

S

S

S

-

=

D

, м2/кг    или    м2/м3.

Энергоемкость процесса измельчения зависит от выбора способа воздействия рабочих органов машин на материал. 

Схемы различных способов измельчения кормов.
1. Плющение (по этому принципу работают вальцевые зерноплющилки).
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Рисунок 4.2 -     Схемы плющения кормов:
а– поверхностью; б – вальцами
Зерно m расплющивается гладкими поверхностями n1 и n2 под действием сил Р (а), или попадая в зазор h, увлекается вращающимися вальцами и расплющивается (б) (рис. 4.2). 

2. Крошение.  Данный  способ измельчения заложен в конструкции жмыходробилок.
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	                         а)                                                   б)

	Рисунок 4.3 -  Схемы крошения корма:
а – вальцами; б – зубчатыми поверхностями




Продукт крошится зубьями вращающегося рабочего органа под действием силы Р (а), или разрушается двумя зубчатыми поверхностями под действием сил Р (б) (рис. 4.3).
3. Разлом или истирание (вальцевые зернодробилки, кукурузные дробилки).
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	              а)                                                     б)                           

	Рисунок 4.4 -  Схемы истирания (разлома) корма:
а – зубчатыми поверхностями; б – зубчатыми вальцами


Зерно m подвергается сдавливанию силами Р и одновременному перетиранию в результате движения одной поверхности относительно другой (а) или вращающимися зубчатыми вальцами (б) (рис. 4.4). 
4. Измельчение ударом.

Зерно разбивается на лету быстро вращающимися, шарнирно подвешенными молотками (рис. 4.5). Данный способ измельчения реализован в молотковых дробилках.

На практике часто применяются комбинированные способы воздействия измельчающих органов на материал (раздавливание с истиранием; удар с раздавливанием или истиранием и др.).
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	Рисунок 4.5 – Схема измельчения материала ударом (свободный удар)




Все измельчающие  машины должны удовлетворять следующим основным требованиям (не зависимо от способа измельчения):

1. Обеспечение равномерности измельчения.

2. возможность изменения степени измельчения.

3. Обладать минимальной энергоемкостью.

4. Обеспечивать быстрое удаление измельченного продукта из рабочей зоны машины.

5. непрерывная разгрузка машины.

6. Иметь средства автоматического контроля за основными параметрами технологического процесса (подача материала на измельчение и выгрузка продукта; загрузка электродвигателя и др.).

7. Возможность использования в поточно-технологических линиях кормоприготовления.
8. Исключение попадания в измельчаемый продукт инородных материалов, в особенности металла.
9. наименьшее пылевыделение.

Метод определения степени измельчения кормов 
В практике сельскохозяйственного производства для определения средневзвешенного диаметра частиц используют ситовой анализ. Ситовой анализ – это рассев сыпучего материала с целью определения его гранулометрического состава.

Для рассева применяют сита с различными диаметрами отверстий.

Средневзвешенный диаметр частиц (мм) 
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В производственных условиях в качестве показателя крупности продукта  используют степень  модуль помола (мм): 
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 где Р0;Р1;Р2;Р3 –весовые остатки измельченного материала (дерти) соответственно на поддоне и ситах с отверстиями диаметром 1; 2 и 3 мм классификатора. 

Степень измельчения: 
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Показатель степени измельчения λ характеризует, главным образом, технологический процесс дробления, а не крупность частиц дерти. 

Степень измельчения, являясь относительной величиной, может иметь разные значения для дерти одного и того же гранулометрического состава, если исходный материал имеет разную крупность (например, зерно овса и кукурузы). Очевидно при одной и той же крупности дерти (Мcp)  крупное зерно дает более  высокие значения степени измельчения и наоборот.  

Суммарная полезная работа, затраченная на процесс измельчения материала и отнесенная к единице объема или к единице массы называется удельной работы измельчения.

Формула для определения удельной работы на измельчение материала представлена в виде (по Мельникову С.В.):
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где 
[image: image33.wmf]l

 - степень измельчения.

Постоянные коэффициенты С1 и С2 зависят от физико-механических свойств измельчаемого материала и принимаются из справочных данных. 
4.2.2  Оборудование для измельчения концентрированных кормов

Основными машинами для измельчения концентрированных (зерновых) кормов являются измельчители ударного действия - молотковые дробилки, отличающиеся простотой, высокой производительностью, надежностью и т.д.). В основу теории и расчета парметров молотковых дробилок положены труды академика В.П. Горячкина.     Классифицируются дробилки следующим образом: 
1. По назначению: 

а) простые или специализированные (рис. 4.6);

б) универсальные (оборудуются режущим устройством для измельчения стебельчатых кормов). Схема такой дробилки показана на рисунке 4.7.

Простые дробилки предназначены для измельчения только зерновых материалов, тогда как универсальные дробилки обеспечивают измельчение кормов с принципиально различными физико-механическими свойствами (зерно и стебельчатые корма).
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Рисунок 4.6 -  Схема специализированной дробилки ДБ-5:
1 – загрузочный шнек; 2 – дробильная камера; 3 – электродвигатель;                                    4 –  пульт управления; 5 – трубопровод; 6 – возвратный пневмопровод;                                7 – электродвигатель
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Рисунок 4.7 – Схема универсальной дробилки

1 - ротор; 2 - молоток; 3 - решето; 4 – отсасывающий патрубок; 5 - приемный бункер; 6 - регулировочная заслонка; 7 - режущий барабан; 8 - противорежущая пластина; 9 - нажимной транспортер; 10 - питающий транспортер; 11 - дека.

2. По организации рабочего процесса (рис. 4.8):

а) открытого типа – материал  измельчается только за счет прямого удара; 

б) закрытого типа ( с вертикальным или горизонтальным валом). Наличие решета обеспечивает  циркуляцию материала в камере с целью достижения требуемой степени измельчения.
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Рисунок 4.8 – схемы дробилок:

а) – открытого типа; б) – закрытого типа
3.  По конструктивным признакам: одно – и двух барабанные; с радиальным, тангенциальным или центральным подводом материала; с подачей материала принудительно или самотеком; с отводом готового продукта без вентилятора или с вентилятором.  
4. По производительности: 

 - малой производительности (0,1….1,0 т/ч);

 - средней производительности (2,0…5,0 т/ч);

 - высокой производительности (свыше 5 т/ч).

	[image: image37.jpg]



	[image: image38.jpg]




	[image: image39.jpg]lbleO6BABNEHNS. P




	





Рисунок 4.9 – Дробилки малой производительности

На рисунке 4.9 представлены модели дробилок,  имеющие производительность от 60 до 1000 кг/ч. Такие дробилки применяются в личных подсобных и фермерских хозяйствах с небольшим поголовьем животных.
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Рисунок 4.10 – Дробилки средней производительности 
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     Рисунок 4.11 – Дробилки высокой производительности (серии ДКМ);:

    а) – с горизонтальным расположением дробильной камеры 
б) - с вертикальным расположением дробильной камеры;

На рисунках 4.10 и 4.11 показаны наиболее распространенные модели дробилок средней и высокой производительности.

В настоящее время выпускаются дробилки с пневматическим забором измельчаемого зерна из бурта и подачей его в дробильную камеру. Схема такой дробилки серии Н-119 представлена на рисунке 4.12.
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Рисунок 4.12 – Схема дробилки серии Н-119:

1 -  подрешетная камера; 2 – корпус; 3 – окно; 4 – ротор вентилятора; 5 -  сито;    6 – молотки; 7 – крышка; 8 – заборник; 9 – сепаратор; 10 – шланг заборный; 11 – шланг выгрузной; 12 – шланг соединительный; 13 – электродвигатель; 14 – пускозащитное устройство; 15 - муфта

Сырье, предназначенное для дробления, забирается пневматическим забором из бурта и по гибкому всасывающему шлангу направляется в сепаратор, оттуда после отделения камней и металлических частиц попадает в дробильную камеру.

В ударной камере зерно дробится молотками, вращающимися внутри сита. 

Измельченный материал после прохождения через сито выбрасывается под действием вентилирующего ротора в выпускной патрубок, а дальше по гибкому напорному трубопроводу транспортируется в кормосмеситель, бункер накопитель или циклон уловитель.

Благодаря трехкамерному строению дробилки зерно после дробления не контактирует с активными частями дробилки, что предотвращает подгорание сырья и, соответственно, не снижает качество кормов. 

В дробилках серии Н 119, используются щелевые сита, которые благодаря прорезям, расположенным под углом, позволяют увеличить производительность и уменьшить количество мучного отхода. Толщина метала ротора дробилки, составляет 6 – 8 мм и является оптимальной для данной конструкции.

Модельный ряд серии Н-119 представлен дробилками производительностью от 900 до 4500 кг/ч.

Каждая дробилка имеет дробильную камеру с загрузочным устройством, которое может иметь очистители, сепараторы и т.д.
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Рисунок 4.13 -  Поперечный и продольный разрезы дробильной камеры

Дробильный аппарат машины (рис. 4.13) устроен следующим образом. На вал 1 насажены диски 2, между которыми попарно навешаны молотки 3. Для обеспечения требуемого расстояния между дисками поставлены распорные втулки 4. Диски и втулки закреплены на валу шпонкой 5 и гайкой 6. В отверстия дисков вставлены пальцы 7 (оси молотков). Кольца 8 предохраняют молотки от осевого смещения и тем самым сохраняют расположение молотков в шахматном порядке, чтобы во время работы машины они могли охватить  все пространство в дробильной камере. На один конец вала барабана насажен приводной шкив (или соединительная муфта) 9, а на другом конце закреплен ротор вентилятора. Вал опирается на два шариковых подшипника 10. 

По внутренней поверхности дробильной камеры расположены деки 16 (рабочая часть дробильной камеры) и решето 12.

Рабочий процесс дробилки.

При установившемся режиме работы дробилки в продвижении материала через рабочую камеру можно отметить 3 последовательные этапа: 

1. подача сырья (питание).

2. переработка материала (измельчение).

3. отвод готового продукта (эвакуация).

Барабан с молотками вовлекает материал в круговое движение. При измельчении зерна первичный удар лишь вводит его в сферу действия молотков, отбрасывая на периферию, но не разрушая.

Материал измельчается путем многократного ударного воздействия молотков и истирания при проходе его в среде рыхлого движущегося слоя. Помимо молотков, разрушающее воздействие на материал оказывают и пассивные рабочие органы – деки и решето, которые работают как резцы (противорежущая часть).

Измельченные частицы проходят через отверстия решета и уносятся потоком воздуха. Воздушный поток создается вентилятором. 

Из описания рабочего процесса следует, что эффективность работы молотковой дробилки зависит от многих факторов, которые можно разделить на технологические, механические и конструктивные. 

Технологические факторы: 

1. физико-механические свойства корма.

2. степень измельчения.

3. качество конечного продукта.

Механические:
1. ударный импульс и обусловленная им величина работы деформации при ударе.

2. окружная скорость молотков.

3. скорость движения материала по решету.

4. воздушный режим в дробильной камере.

5. динамические свойства барабана.

Конструктивные:
1. размеры дробильной камеры.

2. конструкция рабочих органов.

3. зазор между концами молотков и решет.

4. способ подачи материала в камеру и отвода готового продукта.

К рабочим органам, изменяющим качественное состояние продукта, относятся: молотки, решета и деки. Классификация молотков показана на рисунке 4.14.
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	Рисунок 4.14 -   Классификационная схема молотков 


Более эффективны молотки со ступенчатыми гранями.  Наличие  2-х отверстий и симметричность позволяют удлинять срок службы. Молотки изготавливаются различной толщиной.

· Тонкие молотки (толщиной 2…3 мм) – для измельчения зерна.

· Толщиной 6…8 мм – для измельчения стебельчатых кормов.

· Толщиной 8…10 мм – для измельчения крупнокусковых материалов (жмых, початки и др.).

Решета служат для отвода готового продукта из дробильной камеры и изменения степень измельчения корма.

В дробилках применяют пробивные решета с круглыми отверстиями (а), чешуйчатые с прямоугольными или полуовальной формой отверстиями (б) и комбинированные (в) (рис. 4.15). 
Наиболее эффективными являются чешуйчатые решета. Острые кромки решет работают как резцы, будучи направлены навстречу движущемуся потоку. При этом производительность дробилки резко возрастает. Однако такие решета быстро изнашиваются.
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Рисунок 4.15 -   Схемы решет
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В молотковых дробилках сельскохозяйственного назначения применяют преимущественно гладкие решета с пробивными отверстиями Ø 3; 4; 6; 8 и 10 мм., изготовленные из листовой стали толщиной 2-3 мм. 

Угол охвата решетом барабана – 1200 - 3600.

        При неполном охвате решетом барабана в дробильной камере укрепляют отражательные поверхности, называемые деками. Деки бывают чугунные рифленые или стальные с пробивными отверстиями (рис. 4.16).
Рифли на деке располагаются под углом 
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Рисунок 4.17 -   Потребное число ударов молотка для разрушения зерна в зависимости от скорости его движения

Одним из факторов, влияющих на интенсивность процесса измельчения, является окружная скорость движения молотков. С повышением окружной скорости молотков резко сокращается необходимое количество ударов по зерну (рис. 4.17), что ведет к повышению  производительности дробилки и степени измельчения материала; увеличивается скорость движения слоя, циркулирующего в камере, что приводит к переизмельчению материала и перерасходу энергии на дробление; резко возрастает расход энергии на привод дробилки, так как барабан работает подобно вентилятору. 
Зависимость основных показателей процесса измельчения от угловой скорости рабочих органов представлена на рисунке 4.18.
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Рисунок 4.18 - Зависимость модуля помола и удельной энергоемкости процесса измельчения от угловой скорости рабочих органов
Следовательно, при обосновании рабочей скорости молотков необходимо учитывать как технологические, так и энергетические факторы. Наиболее оптимальным считается диапазон скоростей в пределах Vокр=40…80 м/с.
Уравновешенность молотка на удар
Шарнирно подвешенный молоток дробилки работает по принципу физического маятника, прикрепленного к вращающемуся диску  барабана.

Анализ относительного движения молотка показал, что реакция от ударных импульсов не будет передаваться от молотка на палец (следовательно, и на подшипники вала барабана) если центр удара совпадает с центром качаний. Если это условие не выполнено, то молоток оказывается не уравновешенным на удар, что обеспечит дополнительную вибрационную нагрузку на все элементы привода, включая и электродвигатель.
Молоток работает в поле центробежной силы переносного вращательного движения, которая и является восстанавливающей силой. 

Если учесть, что удары по материалу молоток наносит своим внешним концом, то за центр удара принимается точка пересечения продольной осевой линии молотка с его внешней гранью. 

Центром качания относительно центра удара называют точку в которой скорость поступательного движения равна по величине скорости поворота (линейной) и обратна ей по направлению. 

Для того, чтобы центр качаний совпал с центром удара необходимо выполнить условие: 
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где    
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 - радиус инерции молотка относительно оси подвеса.

Молотки, размеры которых удовлетворяют этому условию, называются «уравновешенными на удар». 
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	      Рисунок 4.19 - Размеры молотка


Величина «с» для молотка прямоугольной формы с одним подвесом (рис. 4.19), определяется по формуле: 
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где 
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- длина; 
[image: image61.wmf]b

- ширина молотка.

Потребное количество молотков: 
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где 
[image: image63.wmf]L

 - длина барабана; 
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 - суммарная толщина дисков, не перекрываемая молотками; 
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 - число молотков, работающих в одной плоскости (
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 - толщина молотка.

Мощность на привод дробилки
По исследованиям С.В. Мельникова баланс мощности (Вт) рабочего процесса молотковой дробилки выражается уравнением:
N = Nизм + NЦ + Nxx ,

где Nизм – мощность, расходуемая на разрушение материала; 
        NЦ - мощность, расходуемая на циркуляцию материала в камере дробления; 
       Nxx – мощность холостого хода дробилки.

Расход мощности на разрушение (измельчение) материала, Вт:
Nизм =Аизм
[image: image68.wmf]р
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где Аизм – удельная работа, расходуемая на измельчение материала, Дж/кг; 
    
[image: image69.wmf]р
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 - заданная производительность дробилки, кг/с.

Работа барабана дробилки подобна работе вентилятора. Однако вместе с воздухом в дробильной камере движется материал, на что расходуется дополнительная энергия:

[image: image70.wmf]3

)

1

(

М

Ц

Ц

B

Ц

K

K

N

u

m

×

+

=

,

где 
[image: image71.wmf]B
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 - опытный коэффициент, учитывающий конструкцию и режим работы данного вентилятора (для дробилки ДБ-5 
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= 0,05); 
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 - коэффициент кратности циркуляции материала; 
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 - коэффициент концентрации материала, кг/кг; 
       
[image: image75.wmf]М
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 - окружная скорость по концам молотков, м/с.

Расход мощности Nхх предусматривает работу барабана со снятыми молотками, так как затрата энергии на создание воздушного потока учтена вторым слагаемым Nц. 

В ориентировочных расчетах принимают расход мощности на холостой ход и вентиляцию равным 15…20% от Nизм.

Тогда:   

N 
[image: image76.wmf]»

 (1.15…1.20)Nизм .
Технико-экономические показатели
Эти показатели необходимы для общей оценки совершенства конструкции дробилки.

Удельный расход энергии (W) показывает, на сколько полно используется мощность установленного двигателя и представляет собой отношение мощности двигателя к секундной производительности дробилки:
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Общая эффективность (Э) работы дробилки оценивается величиной удельной производительности, обозначающей количество готового продукта, получаемого с единицы установленной мощности (т.е. это величина обратная удельной энергоемкости):
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Механическая характеристика рабочей машины представляет собой зависимость между моментом сопротивления и частотой вращения приводного вала, 

т.е.       
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Под моментом сопротивлений понимают момент на валу рабочей машины, определяемый статическими силами сопротивлений, т.е. такой момент, который не вызывается ускорением отдельных органов машины. 
Изменение момента сопротивления на рабочем валу в функции времени представляет собой нагрузочную диаграмму. 

Механическая характеристика молотковой дробилки показана на рисунке 4.20, а ее нагрузочная диаграмма – на рисунке 4.21.
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	Рисунок 4.20 - Механическая характеристика молотковой дробилки
	Рисунок 4.21 -  Нагрузочная диаграмма дробилки


Механическая характеристика рабочей машины и ее нагрузочная характеристика являются основополагающими параметрами в методики расчета и выбора электропривода.

Равномерная нагрузка на электродвигатель в режиме рабочего хода дробилки обеспечивается равномерной подачей измельчаемого материала в рабочую камеру с одинаковыми его физико-механическими свойствами.

[image: image404.wmf]Степень неравномерности вращения барабана:
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Неравномерность  вращения обусловлена непостоянством силы сопротивления. Допускается 
[image: image84.wmf]d

 = 0,04 … 0,07 (4% …7%).
В технологии приготовления кормов крупному рогатому скоту для измельчения концентрированных кормов все большее распространение получают зерноплющилки. Они обеспечивают измельчение кормового зерна без образования муки с целью сохранения его питательных ценностей и улучшения кормовых качеств для животных.  Плющилка обеспечивает рабочий процесс путем разминания (раздавливания) зерна между двумя вращающимися вальцами до толщины 0,5…1,2 мм. Использование полученных из плющилки хлопьев для кормления крупного рогатого скота и лошадей уменьшает расход зерна в среднем на 25…30% . 

Модельный ряд отечественных и зарубежных плющилок для зерна отличается большим разнообразием не только по внешнему виду, габаритам и весу (от 40 до 500 кг), но и по материалу изготовления, форме рабочей поверхности валков, мощности электродвигателя (0,55…11,0 кВт) и технической производительности (40…2000 кг/ч). Многие зерноплющилки снабжены магнитным сепаратором, предохраняющим вальцы от попадания металлических частиц, и устройством для отделения камней из зерна. 
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Рисунок  4.22  – Вальцовые зерноплющилки производства фирмы NEUERO 

Мировым лидером по производству зерноплющилок является фирма NEUERO (Германия), некоторые модели которой представлены на рисунке 4.22.
 Для дробления хрупких материалов применяются щековые и конусные дробилки (рис. 4.23).
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                           Рисунок 4.23 – Щековая (а) и конусная (б) дробилки

3.2.3 Измельчение грубых и сочных кормов
Машины, предназначенные для измельчения грубых и сочных кормов, бывают с дисковыми и барабанными измельчающими аппаратами. 

Теорию резания лезвием разработал академик В.П. Горячкин. Дальнейшее развитие она получила в работах В.А. Желиговского, Г.И. Бремера, А.Н. Карпенко, М.В. Сабликова и других отечественных ученых.

Рабочий процесс резания лезвием состоит из двух этапов: уплотнения и резания материала (рис. 4.24; 4.25).
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	Рисунок 4.24 -  Схема измельчителя:

1 - режущий аппарат; 2 - противорежущая пластина; 3 - верхний уплотнительный валец; 4 - нижний уплотнительный валец;                     5 - питающий транспортер.
	Рисунок 4.25 -  Диаграмма резания.


Собственно рабочий процесс резания характеризуется волнистой кривой, подъемы которой отмечают этап уплотнения материала ножом, а понижение давлений – этап перерезания стеблей.

В общем случае процесс резания может происходить различно – с относительным перемещением лезвия ножа по материалу и без перемещения. 

В.П. Горячкин установил, что в процессе резания лезвием решающее значение имеет скользящее (боковое) движение ножа, так как оно понижает предел нормального давления на материал. Облегчение проникновения ножа в материал при наличии бокового движения объясняется перепиливающим действием микронеровностей лезвия.

В.А. Желиговский из всего многообразия выделяет два характерных случая (рис. 4.26):

1. Перемещение точек ножа совпадает по направлению со скоростью перемещения лезвия ножа. Здесь резание материала производится только нормальным давлением N без бокового перемещения ножа. Имеет место «рубка» материала при наибольших энергетических затратах. 

2. Направление приложенной силы не совпадает с направлением скорости точек лезвия ножа, т.е. когда направление полной скорости точек лезвия ножа отклонено на какой-то угол 
[image: image93.wmf]τ

, называемый углом скольжения.
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	Рисунок 4.26 – Схема сил, действующих на материал при: а – рубке; б – резании со скольжением




Если угол скольжения больше угла трения (
[image: image95.wmf]j

ñ

τ

), то резание производится нормальным давлением с участием боковой силы, которая в этом случае вызывает скользящее движение частиц материала по лезвию (или лезвия по материалу). Вследствие недостаточности сил сцепления (трения) частицы материала при перемещении отстают от бокового движения ножа, и возникшее относительное движение обеспечивает перепиливающее действие микровыступов лезвия (осуществляется резание со скольжением)

Факторы, влияющие на процесс резания:

1. Удельное давление.

2. Скольжение.

3. Геометрические параметры ножа (углы заточки, острота, шероховатость).

4. Свойства материала, из которого изготовлен нож.

5. Рабочая скорость ножа.

6. Физико-механические свойства измельчаемого  материала.

7. Зазор режущей пары.

8. Угол резания.

9. Защемление материала.

Удельным давлением называется отношение нормально действующей силы к загруженной части лезвия ножа:
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	Рисунок 4.27  -   График зависимости 
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 Если удельное давление при рубке обозначить через q0, то величина q при разных углах 
[image: image99.wmf]τ

 может быть оценена графиком (рис. 4.27).

Величина q0 зависит от физико-механических свойств материала, его влажности и остроты ножа. По мере затупления лезвия ножа величина q увеличивается.

Мощность на привод измельчителя зависит как величины момента сопротивления на  валу, так и характера его изменения за рабочий ход ножа.

Момент сопротивления резанию определяется зависимостью:
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где     Δ S
- рабочая часть лезвия ножа, м;

               r 
- радиус-вектор, м;

               ƒ
- коэффициент скользящего резания.

Анализируя формулу для определения Мрез, можно заключить, что его величина изменяется от нуля до Мрез max и от Мрез max до нуля (рис. 4.28).
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	Рисунок 4.28 - Диаграмма моментов резания (а) и угловой скорости рабочего вала (б).


Согласно действующих нормативных документов по оценке электропривода  сельскохозяйственных агрегатов,  в качестве оценочных критериев для определения характера нагрузки со стороны рабочего органа на привод приняты:

Мmin, Мmax и Мср – соответственно, минимальный, максимальный и средний моменты сопротивления. 

Если Мmax - Мmin ≤ 
[image: image102.wmf]2
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Мср, то нагрузка считается равномерной, и мощность двигателя рассчитывают по среднему моменту сопротивления, т.е. по Мср.

Если Мmax - Мmin > 
[image: image103.wmf]2
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Мср, то нагрузка считается неравномерной и мощность двигателя нужно рассчитывать по эквивалентному моменту сопротивления (Мэкв), который определяется по формуле:
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где 
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 - текущие значения моментов сопротивления, Н·м;   
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 - интервал угла поворота вала машины, град; 
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 - рабочий угол поворота вала машины, град.

Величина Мср определяется по формуле:
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где 
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 - площадь диаграммы, см2; 
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 - масштаб моментов (ось ординат), Н·м /см; 
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 - масштаб углов поворота (ось абсцисс), град./см. 

Поскольку Мmax - Мmin >> 
[image: image112.wmf]2

1

Мср, то расчет мощности на привод измельчителя определяют по 
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где 
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 - момент на валу измельчителя, требуемый на привод механизма подачи, Н·м; 
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         Соотношения отмеченных моментов в среднем можно принять  как
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Мощность двигателя на привод измельчителя:
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где   n – частота вращения рабочего вала , об/мин. 

В динамике привода измельчающих машин важную роль играет степень неравномерности вращения рабочего вала, определяемая по зависимости:
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Отсюда, требуемый момент инерции маховика:
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Допустимая степень неравномерности для дисковых и барабанных измельчителей должна быть в пределах 
[image: image123.wmf]d

=0,03…0,07 (3…7%).

Механическая характеристика измельчителей  имеет «вентиляторную» зависимость (рис. 4.29) и описывается уравнением: 
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Рисунок 4.29 -  Механическая характеристика измельчителя
Равномерная нагрузка на электродвигатели измельчителей грубых и сочных кормов, как правило, обеспечивается при использовании их в поточно - технологических линиях, а неравномерная – при загрузке их в ручную.

Измельчители ИГК-30Б, ИГК-Ф-4 и ИУ-Ф-10 относятся к основной группе машин для измельчения грубых кормов. Измельчающие аппараты ИГК-30Б и ИГК-Ф-4 штифтового типа полностью унифицированы и обеспечивают высокое качество измельчения. Рабочий орган аппарата выполнен в виде ротора-диска с закрепленными на нем клиновидными штифтами в три ряда, противорежущая часть (неподвижный диск) несет на себе два ряда штифтов, расположенных концентрично и входящих в промежутки между штифтами ротора. При работе солома, проходя между неподвижными и подвижными штифтами измельчающего устройства, разрывается и расщепляется вдоль и поперек волокон.
Измельчитель грубых кормов ИГК-30Б применяется на фермах крупного рогатого скота для измельчения сена, соломы, сухих кукурузных стеблей и других грубых кормов с расщеплением их вдоль волокон. Также  обеспечивает измельчение кормов повышенной влажности (до 30%).

Измельчитель выпускается в двух исполнениях:
   ИГК-30Б-1 – навесной с приводом от вала отбора мощности трактора;

  ИГК-30Б-2 - стационарный с приводом от электродвигателя в кормоцехах и на кормоприготовительных площадках.
Схема и общее устройство измельчителя ИГК-30Б-2 показано на рисунке 4.30. 
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Рисунок 4.30 -  Технологическая схема измельчителя ИГК-30Б-2: 
1 – диск неподвижный; 2 – окно; 3, 4 – транспортеры; 5 – лопасть ротора;                         6 – приемная камера; 7 – лопасть; 8 – дефлектор; 9 – козырек; 10 – штифты;                   11 – диск неподвижный; 12 – ротор; 13 – муфта; 14 – электродвигатель; 15 – рама

Недостатками машины являются ручная загрузка, что ведет к высоким трудозатратам (необходимо 3…5 чел.) и ограниченность расстояния пневмоподачи готового корма (3,5 м), что недостаточно для транспортировки к местам переработки в кормоцехе.
В измельчителе ИГК-Ф-4 (рис. 4.31) питатель и дефлектор сняты, а установлены трубопровод 3 и циклон 2. Для механизированной загрузки кормами измельчитель комплектуется бункером-дозатором 1.
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Рисунок 4.31 -  Измельчитель грубых кормов ИГК-Ф-4:

1 – бункер-дозатор БДК-Ф-70; 2 – циклон; 3 – трубопровод; 4 – измельчающий аппарат; 5 – цепная передача; 6 – шкаф управления; 7 – поперечный конвейер
Измельчитель кормов ИУ-Ф-10 имеет более высокую производительность и предназначен для измельчения сена, соломы, початков кукурузы, зерна с погрузкой корма в транспортное средство или в емкость для накопления. Может использоваться как отдельно, так и в составе технологических линий кормоцехов. Состоит из питателя, измельчающей камеры, дефлектора и шкафа управления.
Измельчитель кормов ИКВ-5В «Волгарь-5» предназначен для измельчения корнеклубнеплодов, зеленой массы, силоса и отходов овощеводства (рис. 4.32).
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Рисунок 4.32 -  Измельчитель кормов ИКВ-5В «Волгарь-5»:
1 – шнек; 2 – аппарат первичного резания; 3 – уплотняющий транспортёр; 4 – скоба управления; 5, 6, 7 – натяжные звёздочки; 8 – подающий транспортёр; 9 – натяжное устройство подающего транспортёра; 10 – аппарат вторичного резания; 11 – автомат отключения

Наличие двух ступеней измельчения обеспечивает крупность измельченного материала от 30…40 мм до пастообразного состояния.

Привод рабочих органов обеспечивается электродвигателем мощностью 17 кВт. В случае заклинивания аппарата вторичного резания срабатывает автомат отключения электродвигателя с одновременным разъединением ведущего и ведомого звеньев привода.

       Измельчитель-смеситель  кормов ЭМ 1112-ИСК (рис. 4.33).  
Оборудование предназначено для измельчения и смешивания грубых и сочных кормов, как в качестве самостоятельного оборудования, так и в составе технологических линий по приготовлению кормов.

В составе технологических линий машина используется для смешивания кормов, а также для смешивания с одновременным их доизмельчением.

         При работе измельчителя-смесителя корма загружаются в камеру 1 и попадают в зону взаимодействия ножей 6 верхнего яруса с режущими элементами ротора 5, где частично измельчаются. Затем частицы кормов увлекаются на гладкий участок внутренней поверхности камеры и под действием силы тяжести по спирали несколько перемещаются вниз. На пути своего движения частицы кормов встречаются зубчатые деки 3, и их скорость уменьшается. При необходимости доизмельчения компонентов смеси оставляют на месте три пакета противорезов и три зубчатые деки, чередуя их в окнах рабочей камеры. При измельчении одного вида корма или нескольких компонентов, подлежащих измельчению и смешиванию, в окнах устанавливают все шесть пакетов противорезов. 
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Рисунок 4.33 - Измельчитель-смеситель ЭМ 1112-ИСК:

1 – рама; 2 – швырялка; 3 – зубчатая дека; 4 – форсунка; 5 – ротор; 6 – нож противореза; 7 – электродвигатель; 8 – шибер; 9 – клиноременный привод;                     10 – натяжной ролик; 11 – бункер выгрузного транспортёра; 12 – кожух;                          13 – основание; 14 – вал; I - приёмная камера; II – камера измельчения и смешивания; III – выгрузная камера
Степень измельчения регулируется от пастообраного состояния до необходимых размеров.

         Измельчитель ИР-8 (рис. 4.34) предназначен для измельчения грубых кормов (рулонов или тюков  сена и соломы), а также сырого и уплотненного материала в рулонах и блоках. Измельченная масса может, как раздаваться в кормушки и на кормовой стол, так и использоваться для приготовления и разбрасывания подстилки для КРС в животноводческих помещениях.
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Рисунок 4.34 – Измельчитель ИР-8
Обеспечивает измельчение материала основной рабочий орган - барабан-измельчитель, расположенный в передней части камеры, с помощью установленных на нем ножей (лезвий).

Измельчитель  выпускается как в стационарном исполнении с приводом от электродвигателя, так и в навесном для агрегатирования  с отечественными тракторами тягового класса 1,4 или с зарубежными тракторами, имеющими мощность двигателя не менее 55 кВт, независимый ВОМ с 540 об/мин. 

Для измельчения грубых и сочных кормов в личных подсобных и фермерских хозяйствах выпускаются широкий набор измельчителей как зарубежного, так и отечественного производства (рис. 4.35).
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Рисунок 4.35 – Измельчители грубых и сочных кормов для личных подсобных и фермерских хозяйств

4.3  Оборудование для приготовления кормовых смесей

Необходимость приготовления кормовых смесей определяется тем, что ни в одном виде корма нет полного набора питательных веществ для обеспечения полноценной жизнедеятельности и высокой продуктивности животных.

Скармливание полнорационных смесей повышает продуктивность животных на 25 … 30 % при сокращении сроков откорма на 15 … 20 %. Снижается также и расход кормов.

Сбалансированные кормосмеси для свиней содержат до 15…20, а для птиц до 40…50 различных компонентов.

Основными и заключительные операциями в технологии приготовления кормовых смесей являются дозирование и смешивание компонентов, входящих в ее состав. Зоотехнические требования к дозированию и смешиванию компонентов:

1. Компоненты необходимо точно дозировать и вводить в смесь в определенном порядке. Это особенно важно при включении в состав смеси микроэлементов, витаминов и антибиотиков.

2. Тщательное перемешивание компонентов.

3. Кормосмесь не должна иметь посторонних запахов и вредных примесей.

Дозаторы кормов. При приготовлении кормовых смесей одним из важнейших технологических процессов является дозирование, к которому предъявляют особые требования.

Дозирование – это процесс отмеривания материала с заданной точностью, т.е. с погрешностью, не выходящей за установленные требования.

Неточное дозирование компонентов снижает кормовую и биологическую питательную ценность кормовых смесей, а избыток дорогостоящих компонентов приводит к удорожанию продукции и нарушению баланса питательных веществ, а в некоторых случаях - к заболеванию животных. Особо строгую точность предусматривают при дозировании белково-витаминных  и минеральных добавок, так как несоответствие норм их выдачи может привести даже к гибели животных.

Допустимые отклонения по массе при дозировании кормов для крупного рогатого скота составляют: грубого корма, силоса, зеленой массы [image: image137] 10%; корнеплодов, плодов бахчевых культур [image: image138]15 %; комбикорма и  концентрированных кормов [image: image139]5 %; кормовых  дрожжей [image: image140] 2,5 %; минеральных добавок [image: image141]5 % .

В практике кормоприготовления применяют массовое (весовое) и объемное дозирование, каждое из которых, может быть порционным (дискретным) или непрерывным.

Для дискретного объемного дозирования характерно периодическое повторение цикла выпуска дозы материала, как правило, в порционный смеситель. В большинстве случаев дозаторы данного типа применяются при подготовке влажных кормовых смесей, хотя известны варианты их использования и для дозирования ингредиентов комбикормов. Дозаторы этого типа просты по устройству, но далеко не всегда отвечают указанным требованиям.

Порционное массовое дозирование основано на отмеривании дозы определенной массы. Дозирование по массе проводят различными ме​тодами и на весах различной конструкции, исходя из мощности пред​приятия, особенностей технологического процесса и ассортимента вырабатываемой продукции. Дозаторы такого типа дают высокую точ​ность дозирования, их устройство не сложно, но множество операций, связанных с загрузкой, взвешиванием, догрузкой, выгрузкой сводят на нет все преимущества данного оборудования. Массовое дозирование не всегда дает при требуемой точности необходимую производитель​ность, поэтому очень часто применяют комбинированные весы, на ко​торых первоначально производят грубое взвешивание, а затем до​сыпку. К недостаткам весовых дозаторов следует отнести также удары механизмов в процессе работы, большую занимаемую площадь, слож​ность обслуживания. По этой причине весовое дозирование не на​шло широкого применения в условиях кормоцехов хозяйств, хотя на больших современных комбикормовых заводах дозированию по массе отдают предпочтение.

При порционном дозировании порцию смеси составляют из компонентов, которые в необходимых количествах подготавливают или одновременно при помощи индивидуальных дозаторов, или в одном дозаторе поочередно каждый компонент. Подготовленные компоненты поступают в сборные бункера или непосредственно в смеситель, который перемешивает полученную порцию смеси в течение определенного времени.

Для массового непрерывного дозирования пока не разработано точного  и надежного оборудования.

При использовании дозирования по массе компонентов комбикормов следует учитывать следующие обстоятельства. Влажность наружного воздуха колеблется от 60 до 90 %. Поскольку приготовление комбикормов в хозяйствах  производится  в неотапливаемых помещениях, то равновесная влажность  зерновых  компонентов, следуя изменению влажности воздуха, может принимать  значения от 12 до 20 %. Относительное изменение сухого вещества в кормах может при этом достигать 10 %. Поэтому, если мы будем дозировать ингредиенты по массе даже с нулевой погрешностью, то животному сухого вещества будет доставаться то больше, то меньше. Это сводит на нет основное преимущество дозирования по массе – малую погрешность.

Объемное непрерывное дозирование менее требовательно к состоянию компонентов и при использовании соответствующего оборудова​ния позволяет приготавливать кормовые смеси с заданным качеством. В связи с этим его широко применяют в кормоцехах.

При непрерывном дозировании все компоненты подают одновременно непрерывными потоками в соотношениях, соответствующих рецептам комбикорма или составу смеси в смеситель, где происходит также непрерывное перемешивание.

К дозирующим устройствам объемного типа предъявляют следующие требования:

-регулирование расхода в заданных пределах;

-точность и устойчивость питания, необходимые для обеспечения постоянства заданного расхода в пределах допустимых отклонений;

-возможность работы с различными материалами;

-простота устройства, малая металло - и энергоемкость;

-удобство обслуживания, герметичность и высокая надежность;

-быстрота настройки и регулировки в зависимости от вида корма и нормы дозирования.

При объемном дозировании  применяют барабанные, тарельчатые и шнековые дозаторы, реже – вибрационные. Продукты дозируют по двум схемам: ширине (толщине) потока продукта и скорости движения.

Дозаторами называются устройства, предназначенные для  отмеривания  и выдачи определенного количества материала.

На процесс дозирования и выбор типа дозатора влияют такие свойства материалов:

1. Объемная масса.

2. Размеры частиц.

3. Угол естественного откоса.

4. Влажность.

5. Смешиваемость.

6. Комкуемость.

7. Склонность к сводообразованию.

Все дозируемые материалы по размерам частиц и плотности делятся на 3 группы (рис. 4.36).
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Рисунок 4.36– Классификационная схема дозируемых материалов

Типы дозаторов
Дозаторы в соответствии с описанными особенностями технологического процесса дозирования  (по объему или весу) делятся на объемные и весовые.

Объемные дозаторы (массовое дозирование) по своему устройству проще, чем весовые, но дают меньшую точность дозирования. Так, погрешность объемных дозаторов достигает 10…12 %, а весовых – 1…3 %.

По способу выдачи заданного количества вещества различают дозаторы порционные и непрерывного действия.

По уровню автоматизации: с ручным управлением, полуавтоматические и автоматические. У дозаторов с ручным управлением процесс дозирования производится оператором. Полуавтоматические дозаторы часть работы оператора выполняют с помощью механизмов (отсчет количества порций, подача материала в дозатор и т.д.).

По способу регулирования расхода: путем изменения площади поперечного сечения потока продукта,  рабочей длины барабана или путем изменения скорости движения дозирующего органа.

         Схемы дозаторов различных типов показаны на рисунке 4.37. 
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	Рисунок 4.37 -  Схемы дозаторов:
а - объемного порционного; б - объемного ленточного; в - объемного шнекового; г - массового (весового) автоматического непрерывного действия; д - объемного барабанного; е - объемного тарельчатого; 

1 - бункер; 2 - заслонка с механизмом управления, 3 - ленточный транспортер (шнек); 4 - датчик весов, 5 - балансир весов; 6 - командный аппарат; 7 - барабан; 8 - корпус; 9 - скребок; 10 - манжета; 11 - диск. 



На рисунке 4.38 показана схема рабочего органа дозатора ДП-1 барабанного типа, предназначенного для дозирования сыпучих компонентов. Он широко применяется в технологических линиях не только в кормоцехах по производству комбикормов, но и на мукомольных и крупяных предприятиях. Особенностью конструкции этого дозатора  является то, что в стальном корпусе на валу закреплен барабан 1, который составлен из отдельных звездочек 3, между которыми установлены диски 2, разделяющие его на четыре секции, Секции смещены относительно друг друга на 10° по винтовой линии. Такое расположение звездочек позволяет равномерно и непрерывно подавать компоненты при их дозировании.
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Рисунок 4.38 -  Схема рабочего органа барабанного дозатора ДП-1:
1 – барабан;   2 – дозирующий диск; 3– звездочки

 

В зависимости от физических свойств компонентов применяют звездочки различной формы: 
А – для зерновых; 
Б – для мучнистых; 
В – для трудносыпучих;
 Г – для компонентов, входящих в рецепты в небольших количествах. 
Над барабаном установлен скребок для выравнивания поступающего продукта.

Технологическая схема подачи продукта в дозатор барабанного типа следующая. Компоненты поступают в приемную часть дозатора, где при помощи побудителя равномерно заполняют ячейки барабана. Вращаясь, продукт высыпается из них и выводится из дозатора.

Основной рабочий орган тарельчатого дозатора – вращающийся го​ризонтальный диск 11, с которого компоненты сбрасываются неподвиж​ным скребком 9 (рис. 4.37,е). Компоненты на диск  поступают из прием​ного бункера 1 и распределяются по диску в виде усеченного конуса. Размеры конуса регулируют манжетой 10.
Шнековый дозатор применяют для дозирования и подачи зерновых, мелкокусковых  и мучнистых компонентов. Благодаря вариатору скорости, который установлен в приводном устройстве, регулирует производительность дозатора, изменяя скорость вращения шнека 3 (рис. 4.37,в).
Наиболее трудно дозировать силос, сено, измельченные грубые корма (не измельченные вообще не поддаются дозированию).

В качестве питателей-дозаторов для накопления и дозированной подачи стебельчатых материалов в технологических линиях кормоприготовления широко применяют цепочно-планчатые питатели с битерными устройствами различного конструктивного исполнения (рис. 4.39). Они различаются между собой рабочими органами подающих конвейерных устройств, конструкцией битеров, их количеством и расположением, углом наклона питателей к горизонту и приемной частью.

Технологический процесс дозированной подачи стебельчатых и других связных кормов происходит следующим образом. Находя​щийся в бункере питателя-дозатора монолит кормового материала  подается цепочно-планчатым конвейером  к счесываю​щему устройству, состоящему из битеров. Штифты вращающих​ся битеров счесывают соприкасающийся с ними материал и вы​гружают на поперечный конвейер или подают непосредственно в технологическую линию сбора и смешивания компонентов приго​товляемого корма.
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Рисунок 4.39 –  Функциональная схе​ма питателей-дозаторов стебельчатых кормов: 
а – горизонтальный с вертикаль​ным расположением битеров;        б – наклонный с горизонтальным расположением битеров; в – ступепчатый со счесывающим планчатым конвейером

В любом случае пропускная способность битерной системы должна несколько превышать пропускную способность питателя, обеспечивающего подачу кормов к битерам. При этом условии система обеспечивает дозированную выдачу связных кор​мовых материалов с допустимыми отклонениями. Для повышения точности дозирования стебельчатых кормов нередко применяют двухстадийную систему, состоящую из питателей-дозаторов битерного типа и выравнивающего устройства, которое обеспечивает сглаживание поступающего от питателя кормового потока и авто​матическое управление его работой.

Скорость движения конвейера регулируют храповым механиз​мом или вариатором. Особенностью рассматриваемых устройств является зависимость подачи дозируемого корма от заполнения емкости накопителя. В начальный период работы, когда кормовая масса еще не сформировалась в зоне битеров и режим их работы не стабилизировался, темп подачи материала значительно отстает от нормы. При установившемся режиме количество выданного корма в единицу времени и точность дозирования соответствуют расчетным показателям. По мере уменьшения объема кормовой массы в бункере начинается сдвиг, а затем обрушение верхних слоев массы. Количество выдаваемого корма при этом резко уменьшается и составляет 60…70% нормы установленной выдачи.

Для избежание нарушения нормы выдачи дозируемых кормов, особенно в условиях их непрерывного дозирования и смешивания постоянно следят за уровнем кормов в накопительном бункере и дополняют его по мере опорожнения или оснащают питатели-до​заторы дополнительными устройствами, обеспечивающими ста​бильность геометрической формы обрабатываемого битерами монолита кормового  материала.

Равномерность выдачи связана с битерами, конструктивные и кинематические параметры которых влияют на количество захва​тываемого каждой гребенкой корма и формирование выгружаемо​го валка массы на сборном или выгрузном конвейере. Поэтому определяют оптимальную, увязанную с подачей продольного кон​вейера, частоту вращения битеров и другие параметры, исходя из постоянства скорости продольного конвейера.

Промышленность выпускает серию дозаторов, обеспечивающих  дозирование в автоматическом режиме (рис. 4.40)
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Рисунок 4.40 - Автоматический многокомпонентный дозатор серии ДК:
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	1 – циферблатный указатель; 2 – люк для питателя; 3 – питатель; 4 – рычажная система; 5 – ковш весов; 6 – конечный выключатель; 7 – брезентовые рукава;            8 – днище; 9 – пневматический цилиндр управления секторными заслонками днища; 10 – электропневмоклапан; 11 – станина

	Рисунок 4.41 - Тарельчатый дозатор для соли и мела:

1 – бункер; 2 – ворошитель; 3 – тарель;     4 – редуктор; 5 – электродвигатель;                            6 – выпускной патрубок; 7 – клапан в положе​нии «выпуск»; 8 – клапан;                 9 – лоток;  10 – манжета.


Каждый отдельный компонент в соответствии с заданным рецептом подается на весы 5 винтовыми питателями 3, которые имеют индивидуальный привод от скоростных электродвигателей. Питатели переключают для последовательной подачи компонентов из бункеров автоматически, после получения порции заданной массы. При этом в конце подачи каждой порции винтовой конвейер переключается на сниженное число оборотов для более точной дозировки. Взвешенная порция также автоматически выгружается с ковша весов в смеситель либо в приемный накопительный бункер. После этого начинается новый цикл взвешивания и дозирования.
Для дозирования обогатительной смеси при выработке комбикормов, а также для дозирования витаминной сме​си при витаминизации продукта применяют тарельчатые дозаторы серии ДТК (рис. 4.41). 
В верхней части дозатора установлен бункер 1, внутри которого на одной оси с валом тарели закреплен ворошитель 2. Тарель 3 приво​дится в движение от электро​двигателя 5 через червячный редуктор 4.

Производительность доза​тора можно регулировать, из​меняя высоту кольцевой щели между манжетой 10 и тарелью.

Тарельчатыми дозаторами можно дозировать мел влаж​ностью не более 6…8%, а соль влажностью 3…4%. До​зируемый продукт выпускается через лоток 9. 

Имеются дозаторы специального назначения (рис. 4.42) для дозирования сыпучих материалов, в том числе и кормов, в стаканы (объемное дозирование) и пакеты (весовое дозирование). Дозатор МФ-05 оснащен специальной системой предварительного роздува пакета перед наполнением и термосклейщиком для герметичной запайки горлышка пакета после заполнения продуктом. На выходе получается герметично запаянный пакет с точной порцией продукта. Применена сенсорная система управления. Дозатор может быть укомплектован загрузочным комплексом (бункер-питатель БП-05 и загрузочный транспортер ТрП-05). Транспортер ТрП-05 оснащен автоматической системой контроля уровня в бункере дозатора. 
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 б)


Рисунок 4.42 – Объемный стаканчиковый дозатор «БЕСТРОМ-3500» (а) и весовой дозатор МФ-0,5 (б)

      На рисунке 4.43 представлен весовой дозатор с электронным управлением. Данный дозатор обеспечивает высокую точность дозирования (погрешность не превышает 2%) и предельную нагрузку в 2500 кг.
	



	Рисунок 4.43 – Весовой дозатор с электронным управлением серии ДВ




Дозатор приведенной конструкции работает в комплекте с пневматической дробилкой и смесителем.

Производительность дозаторов и мощность на их привод
а)  Объемный дозатор  барабанного типа (рис. 4.44).
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	Рисунок 4.44 – Схема дозатора барабанного типа:

1 - приемный патрубок; 2 - разрыхлитель; 3 - барабан;     4 - перекидной клапан


Корм поступает в приемный патрубок, разрыхляется и поступает в карманы барабана. Барабан, вращаясь, сбрасывает корм в выходное отверстие. Частота вращения не должна превышать 30…40 об/мин. Производительность дозатора изменяется за счет изменения частоты вращения барабана и определяется по формуле (кг/ч):
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где 
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- рабочая длина барабана, м; 
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 - площадь поперечного сечения ячейки, м2 (рис, 4.44); 
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-  число ячеек; 
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-  насыпная плотность корма, кг/м3 ; 
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-  коэффициент наполнения ячеек (φ = 0,8…0,9); 
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- частота вращения барабана, об/мин.

Мощность на привод дозатора зависит от силы трения корма, захватываемого барабаном, о его вышележащие слои. Сила трения при скольжении корма определяется по формуле:
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Мощность для привода барабана:
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где 
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P

- давление корма на поверхность барабана, Н/м2;
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- площадь поперечного сечения горловины бункера над   барабаном, м2; 
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- коэффициент трения корма о корм;
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- окружная скорость барабана, м/с; 
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k

- коэффициент, учитывающий сопротивление корма дроблению; для порошкообразных материалов k1=1,0; для кусковых k1=2,0; 
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- коэффициент, учитывающий потери на трение рабочих органов дозатора (k2 = 1,1…1,2); 
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 - к.п.д. передачи.

Окружная скорость барабана:
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где       
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- радиус барабана, м.
Нагрузочные диаграммы дозатора при различных вариантах загрузки показаны на рисунке 4.45.
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	Рисунок 4.45 -   Нагрузочные диаграммы барабанного дозатора при порционной (а) и постоянной (б) загрузке.


в)  Тарельчатый дозатор

Тарельчатые дозаторы  отличаются высокой точностью и широким диапазоном регулирования производительности. Их используют для дозирования основных компонентов сухих кормов, минеральных добавок и микроэлементов. Принципиальная и расчетные схемы дозатора показаны на рисунке 4.46.

Дозируемый материал поступает из бункера 1 на вращающийся диск 2, с которого сбрасывается скребком 3. Толщина слоя материала на диске регулируется кожухом 4.

За один оборот диска с него снимается порция материала, имеющая объем кольца с треугольным сечением (рис. 4.44, б).
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Рисунок 4.46 -  Принципиальная (а) и расчетная (б) схемы тарельчатого дозатора.

1 – бункер; 2 - диск; 3 - скребок; 4 - кожух
	


Производительность дозатора (кг/ч) определятся по формуле:
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где 
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-  объем материала, сброшенного с диска за его один оборот, м3.

Величина объема ”
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” определяется таким образом:
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где 
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 - площадь поперечного сечения кольцевого слоя, м2; 
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 - расстояние от оси вращения тарелки до центра тяжести сечения, м.
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Тогда                          
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Таким образом        
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Производительность тарельчатого дозатора  будет равна:
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где 
[image: image184.wmf]h

- высота подъема кожуха над диском, м;
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- радиус кожуха, м; 
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- угол естественного откоса материала при движении, град.

Предельная угловая скорость диска определяется из условия, что центробежная сила инерции должна быть меньше силы трения продукта о диск, т.е.:
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где 
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- радиус нижнего основания конуса материала, м; 
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f

- коэффициент трения материала о диск.            

Нагрузочная диаграмма тарельчатого дозатора при равномерной загрузке показана на рисунке 4.47.

	
[image: image191.wmf] 

M

C

 

t

 



	Рисунок 4.47 -   Нагрузочная диаграмма тарельчато дозатора


Мощность на привод  дозатора:
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где 
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- мощность на преодоление сопротивления корма от трения его о тарелку; 
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- мощность на преодоление сопротивления корма от трения его о скребок;  
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- мощность, потребляемая дозатором в режиме холостого хода.

Мощность на преодоление сопротивления корма от трения о тарелку:

[image: image196.wmf]V

F

N

ТР

×

=

1

,

где 
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- сила трения, возникающая при движении корма по тарелке (
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-  скорость движения корма по тарелке, м/с.
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Мощность, расходуемая на преодоление трения корма о скребок:
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где 
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 - угол установки скребка (при 
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Смесители кормов. Завершающей операцией приготовления кормовых смесей является смешивание компонентов в специальных устройствах. С зоотехнической точки зрения важно не только ввести в состав кормосмеси предусмотренные рационом компоненты в требуемом соотношении, но и необходимо, чтобы все они были равномерно распределены во всем объеме смеси. Однородность смеси обеспечивает одинаковую питательную ценность корма во всех частях его объема. Использование для кормления животных неоднородных по своему составу смесей значительно снижает их продуктивное действие. Особенно важно распределять в массе кормосмеси компоненты, вводимые в небольших количествах и имеющие высокую кормовую ценность или биологическую активность: комбикорма, БВД, премиксы, витамины, микроэлементы, лекарственные препараты и др.

Смешиванием называется такой процесс перемещения частиц материала, в результате которого в любом объеме смеси будет содержаться заданное количество ее составляющих.
Цель смешивания – превращение некоторого перечня компонентов  в кормосмесь с определенными свойствами. Иначе говоря, смешивание – совокупность процессов направленного формирования однородных по составу, плотности и физико-механическим свойствам систем из набора требуемых компонентов.

Иногда операцию смешивания совмещают с основным  или дополнительным измельчением компонентов. В частности, хорошим смешивающим эффектом обладают молотковые дробилки, и это свойство успешно используется при производстве комбикормов. При приготовлении влажных кормосмесей применяют измельчители-смесители  с ножевыми рабочими органами.

В зависимости от вида и способа содержания  животных или птиц, принятого типа кормления, а  также и наличия кормов в хозяйстве кормовые смеси готовят разной консистенции:

-   сухие (комбикорма и кормосмеси) – влажность W=13…15%;

-   влажные рассыпные - W=45…70%;

-   жидкие (текучие) W=75…85%.

Все эти смеси получают путем механического перемешивания до однородной массы. Поэтому качество смешивания определяется степенью однородности смеси. Ее минимум устанавливают зоотехнические требования:

Перемешивание кормовой массы иногда проводят для перераспределения влаги, теплоты и растворения некоторых добавок.

Степень однородности смеси определяется по зависимости:
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 - доля меньшего компонента в пробе; 
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 - доля меньшего компонента в идеальной (расчетной) смеси;  
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 - число проб.
Зависимость степени однородности смеси от  продолжительности смешивания показана на рисунке 4.48. Однородной считают такую смесь, в которой в любом малом объеме соотношение  компонентов соответствует соотношению компонентов в целом для смеси.
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	Рисунок 4.48 - График зависимости 
однородности смеси от времени смешивания


 Смесители, применяемые в животноводстве, отличаются большим разнообразием. Это объясняется необходимостью приготовления кормовых смесей с различными физико-механическими свойствами компонентов: гранулометрическим составом, плотностью, формой частиц, влажностью, консистенцией и т.д. Смешивание кормов часто сопровождается тепловыми процессами  и дополнительным измельчением.

Применяемые в настоящее время смесители для подготовки кормовых смесей можно классифицировать следующим образом:

-   по влажности (физическому состоянию) готовящейся смеси – смесители для сыпучих, влажных и жидких кормов;

-  по характеру протекающего процесса смешивания – смесители периодического и непрерывного действия;

-   по способу воздействия на смесь – смесители гравитационные, центробежные, с механическим воздействием рабочих органов;

-   по конструктивному признаку – смесители с перемешивающими устройствами, с быстроходными роторами, вибрационные; 

-   по совокупности выполняемых операций – смесители, смесители-запарники, смесители-измельчители, смесители-раздатчики, смесители-измельчители-раздатчики кормов.

Типы смесителей. По характеру процесса различают сме​сители порционного (периодического) и непрерывного действия. В зави​симости от вида смешиваемых кормов смесители могут быть пред​назначены для приготовления сухих сыпучих (комбикормов), рассып​ных влажных и жидких (консистентных) кормов. 
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Рисунок 4.49 –  Типы мешалок (по С.В. Мельникову): 
1, 2, 3 – шнековые;        4, 5 –  лопастные;  6, 7, 8 – ленточные;                             9, 10, 11, 12 –турбинные;  13, 14, 15, 16 – пропеллерные

По организации рабочего процесса все смесители делятся на две большие группы: с вращающейся камерой и с неподвижной камерой (или транспорти​рующие). В кормоприготовлении смесители с вращающейся камерой не получили распространения.

Ко второй группе относятся мешалочные смесители. По конструкции рабочих органов (мешалок) применяют смесители (рис. 4.49): 
- для сыпучих кормов – шнековые, лопастные и ленточные; 
- для жидких – турбинные, пропеллерные и лопастные; 
- для рассыпных влажных (стебельных) кормов – шнековые и лопастные.

Для приготовления комбикормов в хозяйствах применяют главным образом шнековые смесители – вертикальные, горизонтальные, наклонные или планетарные.

Для приготовления влажных кормовых смесей из стебельных  кормов   и корнеклубнеплодов  до последнего   времени   применялись преимущественно  тихоходные, горизонтальные одно- или двухвальные лопастные смесители порционного действия.

Применение за​менителей цельного молока для телят связано с  необходимостью гото​вить жидкие кормовые смеси в виде эмульсий. Применение жидкого кормления в свиноводстве требует приготовления суспензий. Приго​товление кормовых дрожжей связано с аэрированием биомассы для насыщения жидкой фазы кислородом.

 Жидкие компоненты смешивают, как правило, меха​ническим способом в аппаратах с мешалками. Но в ряде случаев применяют циркуляцию насосом или пневматическое перемешивание (барботаж). Для механического способа применяют тихоходные лопаст​ные мешалки или быстроходные – турбинные и пропеллерные. Лопастные мешалки используют для перемешивания в ма​лых объемах жидкостей  большой вязкости, пропеллерные – для жидкостей  малой вязкости. Турбинные мешалки допускают широ​кий диапазон вязкостей.

Смесители для рассыпных влажных кормов. Для приготовления влажных кормовых смесей из стебельных   кормов и корнеклубне​плодов применяют одно- или двухвальные смесители порционного действия. Промышленность выпускает двухвальные унифицирован​ные смесители нескольких типоразмеров, согла​сованных  между собой по  технологической    схеме    и    основ​ным      конструктивным      параметрам.
Смеситель периодического действия СГ-2 обеспечивает смешивание компонентов комбикормов, после порционного дозирования на многокомпонентных весах. Также применим для смешивания компонентов комбикормов с жид​кими компонентами (жир, меласса и др.) в количестве до 10% от массы одной дозы.

Смеситель может быть применен в технологических линиях других отраслей, где требуется получение высокой однородности смешивания. 

Во время работы смесителя создаются условия «псевдоожиженного слоя», обеспечивающие быстрое эффективное смешивание. При этом осуществляется линейная транспортировка смеси и одновременно интенсивное смешивание перпендикулярно направлению транспортировки.
Применение стержневого рыхлителя позволяет осуществить ввод в смеситель жидких компонентов (жир, меласса и др.) не ухудшая качество смеси и не снижая производительность смесителя.

Лопастные смесители кормов СГ-2 и ВС-0,2 (рис. 4.50) выпускаются в горизонтальном и вертикальном исполнении и применяются  в технологических линиях дозирования и смешивания животноводческих предприятий, а также  на комбикормовых заводах.
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Рисунок 4.50 - Смесители лопастные:  горизонтальный СГ-2 (а) и вертикальный ВС-0,2 (б)

     Смесители серии ССК (рис. 4.51, 4.52) предназначены для смешивания компонентов комбикормов с целью получения однородной смеси. Смешивание - получение однородной смеси из измельченных компонентов комбикорма, премиксов и различных добавок, находящихся в сухом состоянии. Смеситель позволяет изготовить сбалансированный комбикорм путем смешивания продукта шнеком, для животных и птиц сельскохозяйственного назначения по собственной рецептуре.

Смеситель обладает высокой скоростью смешивания, а так же однородностью смешивания 85…95 %. Благодаря системе аспирации, в виде мешка, исключается за​пыленность помещения в процессе разрядки воздуха, нагнетаемого в смеситель дро​билкой.

После измельчения сырье (продукт), по гибкому шлангу, поступает из дро​билки в смеситель, при помощи воздушного потока создаваемого дробилкой. Вы​грузка готового продукта осуществляется через выгрузной патрубок. В случае установки смесителя (модификации ССК-3,7, ССК-5) на электрон​ное весовое дозирующее устройство (ЭВДУ-082), дозировка компонентов произво​дится по предварительно занесенному в память устройства рецепту.
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Рисунок  4.51 –   Устройство смесителя модели ССК-2,3
1 - бункер; 2 - смешивающий шнек; 3 - электродвигатель шнека смесителя;

4 - основание; 5 - шнек для ввода добавок; 6 - мотор-редуктор шнека добавок; 7 - система аспирации; 8 - разгрузной патрубок; 9 - технологический люк; 10 - патрубок пневматической загрузки; 11 - окна смотровые; 12 - винт натяжения ременной передачи; 13 - ременная передача; 14 - масленка.
Смеситель должен работать в составе с дробилками ДКР-2; ДКР-3; ДКР-3Д; ДКР-4; ДКР-4Д.
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Рисунок 4.52 – Устройство смесителя модели ССК-3,7, ССК-5.

1 - бункер; 2 - смешивающий шнек; 3 - электродвигатель шнека смесителя;

4 - основание; 5 - шнек для ввода добавок; 6 - мотор-редуктор шнека добавок; 7 - система аспирации; 8 - разгрузной патрубок; 9 - технологический люк; 10 - патрубок пневматической загрузки; 11 - окна смотровые; 12 - винт натяжения ременной передачи; 13 - ременная передача; 14 - масленка; 15 - кронштейн крепления блока управления устройства ЭВДУ (в комплект по​ставки не входит); 16 - магистраль пневматической подачи.

Смесители ССК-2,3, ССК-3,7 могут устанавливаться на механические весы с сигнализатором ВТ 8908-2000 3Т (в комплект не входят), в этом случае поря​док работы следующий: На весах настраивается масса первого компонента. Из​мельченное зерно воздушным потоком от дробилки (через патрубок пневматической загрузки 10 поступает в смеситель. После того как масса первого компонента до​стигнет заданного значения раздастся звуковой сигнал, необходимо прекратить по​дачу компонента в смеситель, а на весах настроить массу следующего компонента. После этого подать следующий компонент и т.д. 
Оценка веса каждого компонента производится последовательно по его номеру в используемом рецепте, начиная с первого номера, поэтому загрузка должна произ​водиться в той же последовательности, что, и установлено в рецепте.

В устройстве ЭВДУ имеется возможность накопительного учета расхода всех компонентов, взвешивание которых производилось за учетный период.

Дозировка компонентов производится путем настраиваемой звуковой индика​ции.

Для удобства процесса разгрузки смесителя, рычаг выгрузного канала снаб​жен стопорной цепью, позволяющей зафиксировать заслонку, сохраняя необходимую (полную, частичную) степень открытия выгрузного канала.

Общие принципы работы:

Одновременно с началом подачи компонентов включают электродвигатель 3, приводящий в работу вертикальный шнек 2, в кожухе которого компоненты подни​маются вверх. Достигнув верха, компоненты падают. Так происходит смешивание. Доля премиксов, предварительно взвешенная, подается через шнек ввода добавок 5.

Рекомендуется чередовать дробленые компоненты по плотности (тяжелое-легкое). Сначала тяжелый продукт, затем продукт менее плотный и в самом конце про​исходит загрузка самого легкого продукта. Ввод добавок осуществлять после того как в смеситель загрузили не менее 200 кг помола. Загрузка добавок шнеком полная и безостаточная.

Время смешивания - 15 минут после загрузки последнего компонента.

Пыль, образующаяся при смешивании и нагнетании помола, улавливается аспирационными фильтрами  7.

Выгрузка комбикорма осуществляется через выгрузной патрубок 8 при вклю​ченном смесителе. Разгрузка происходит при работающем смесителе в течение 15 ми​нут. При разгрузке смесителя возможно образование невыгружаемого «мертвого остатка», в размере 18…25 кг. Удалить его можно при очистке смесителя через люк 9.

Смеситель шнековый СШ-130 (рис. 4.53) предназначен для смешивания кормовых смесей перед экструдированием в личных подсобных и фермерских хозяйствах. Производительность смесителя 500 кг/ч при установленной мощности привода 2,2 кВт.
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	Рисунок 4.53 – Смеситель шнековый СШ-130
	Рисунок 4.54 - Диагональный смеситель NDM   фирмы NEUERO


Германская фирма NEUERO поставляет диагональные смесители модельного ряда NDM для высококачественного смешивания практически любых мучнистых или гранулированных материалов (рис. 4.54). В процессе смешивания возможна подача жидких компонентов, таких как жир, кормовая патока и масло (до 6%). Благодаря принципу смешивания  донным шнеком сохраняется структура сырья. Шнек большого диаметра вращается медленно и непосредственно приводится в движение редукторным двигателем. Такая  конструкция привода обеспечивает бесшумный и без вибрационный ход,  что позволяет использовать смеситель  на взвешивающих элементах конструкций, управляемых автоматической системой. 
          На рисунке 4.55 показана технологическая схема производственного комплекса по микробиологической переработке растительных отходов в корма. 
Влажные (55%) смеси различных отходов загружаются в биореактор. С момента загрузки сырья, в биореакторе процесс микробиологической биоконверсии протекает в течении 4…6 дней (в зависимости от желаемых зоотехнических параметров конечной продукции). В результате получается влажная кормовая добавка – углеводно-белковый концентрат (УБК). Затем ее сушат до влажности 8…10 % и измельчают. После измельчения концентрат можно использовать для производства комбикормов, где в качестве основного компонента используется УБК (25…65 % в зависимости от рецепта и целевого назначения комбикорма).
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Рисунок 4.55 - Технологическая схема микробиологической переработки растительных отходов в корма:

1 – приемный бункер для сыпучего и влажного сырья; 2 – приемный резервуар для жидкого сырья; 3 – бункеры-дозаторы;    4 – смеситель;  5 – биореактор; 6 – компрессор;    7 – парогенератор; 8 – сушилка;  9 – измельчитель; 10 – упаковочное оборудование
Производительность смесителей и мощность на их привод
а) Вертикально – шнековый смеситель периодического действия

Конструкции таких смесителей бывают (рис. 3.56) с открытым шнеком (а) и со шнеком, частично закрытым кожухом (б). Смесители с открытыми шнеками применяются для смешивания стебельных кормов, с закрытыми – для смешивания концентрированных кормов.

Обозначим массу порции, загружаемую в смеситель через (кг). Опытом установлено, что время смешивания составляет tсм = 5…8 мин.

Производительность смесителя определяется по                        формуле (кг/ч):
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где  М – масса порции материала, загружаемого в смеситель, кг;
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В среднем время цикла составляет 12…15 минут.                           
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	Рисунок 4.56 -  Схемы вертикально-шнекового смесителя с открытым (а) и закрытым (б) шнеком


Ш
н        Шнек в процессе работы должен неоднократно перебрасывать массу вверх. Исходя из кратности перебрасывания материала “
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 - кратность перебрасывания материала, 
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Мощность на привод шнековых смесителей:

а)   горизонтального                 
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 - приведенный коэффициент сопротивления движению корма; по кожуху шнека (для зерна k = 1,2; корнеплодов -  8…10); 
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 - длина шнека, м.

Мощность на привод лопастного смесителя:
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где 
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 - соответственно, окружное и  осевое усилие, Н; 
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 - окружная и осевая скорости перемещаемой массы,  м/с; 
        
[image: image236.wmf]z

 - число работающих лопастей.

Величина окружной  
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  -  средний радиус лопасти, м.

Осевая скорость равна:
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- угол наклона лопасти к оси  вращения вала мешалки, град.

б) Смесители непрерывного действия

Такие смесители  применяются в поточно-технологических линиях приготовления кормов или на комбикормовых предприятиях. Как правило, это горизонтальные смесители. Рабочим органом может быть шнек или лопасти. 

Также бывают комбинированные смесители.

Исследованиями установлено, что на качественные показатели работы смесителей непрерывного действия оказывают влияние следующие факторы:

1. Рабочая длина смесительной камеры.

2. Коэффициент заполнения камеры.

3. Окружная скорость вращения рабочего органа.

4. Угол постановки лопастей.

5. Размеры частиц смешиваемых материалов.

Фактор № 1. Оптимальная длина рабочего органа, при которой достигается наибольшее значение степени  однородности, составляет 
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При этом достигается предельный коэффициент однородности: 

-  для шнековых смесителей: 
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-  для лопастных смесителей: 
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Фактор № 2. Коэффициент заполнения камеры, при котором достигается наивысшая степень однородности смеси, составляет: 

- для шнековых смесителей    - 
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- для лопастных смесителей   - 
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Поэтому производительность у лопастных смесителей выше, чем у шнековых.

Фактор № 3. Оптимальная скорость вращения рабочих органов должна составлять 
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Фактор № 4. Угол постановки лопасти относительно продольной оси смесителя 
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 влияет как на показатель качества смеси 
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, так и на производительность смесителя Q  (рис. 4.57).
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	Рисунок 4.57 -  Установка лопасти относительно оси смесителя (а) и зависимость 
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 и 
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 от угла 
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 (б).


Фактор № 5. Средний размер частиц (
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) влияет на 
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, как показано на   рисунке 4.58.
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	Рисунок 4.58 -  Влияние среднего размера частиц материала на предельный показатель качества смеси. 


Мощность на привод лопастной мешалки:
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 - соответственно, окружное и осевое усилия, Н; 
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 - соответственно, окружная и осевая скорости движения перемешиваемой массы, м/с; 
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    - число одновременно работающих лопастей.

Окружная скорость равна:
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 - средний радиус равнодействующей сил сопротивления, м.

Осевая скорость:
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 - угол установки лопасти. 
4.4  Оборудование для уплотнения и прессования кормов

Для обеспечения лучшей сохранности питательных веществ и витаминов, снижения стоимости перевозок, экономичного использования складских помещений корма уплотняют.

Уплотнением называется процесс сближения частиц зернистого или волокнистого материала под действием приложенных внешних сил с целью повышения его плотности.

Уплотнение осуществляется различными способами (рис. 4.59).









Рисунок 4.59 – Способы уплотнения кормов
Процесс уплотнения сжатием в закрытой камере называется прессованием. В зависимости от плотности монолита в результате прессования стебельных кормов получают тюки (пл. 120…160 кг/м3), требующие обвязки; брикеты (пл. 600…900 кг/м3), сохраняющие свою форму без обвязки. При прессовании комбикормов или травяной муки получают гранулы   (пл. 1200…1300 кг/м3).

Кроме того способы прессования различают в зависимости от значений приложенного давления:

1. прессование с присадкой связующих веществ при малых давлениях   (5 … 10 МПа).

2. прессование без связующих добавок при средних давлениях                                                                                                           (15 … 20 МПа);

3. прессование без связующих добавок при высоких давлениях                                                                                                                 (30 … 35 МПа);

Наиболее совершенными способами прессования являются гранулирование и брикетирование кормов, позволяющие получить высокую степень уплотнения.

В зависимости от влажности исходных материалов способ прессования, в свою очередь, подразделяют на влажный и сухой.

Гранулирование производят в основном на прессах с кольцевыми матрицами. Во время прессования гранулы нагреваются и для их охлаждения применяют охладительные колонки.

Технологический процесс гранулирования кормов сухим способом состоит из 3-х основных, последовательно осуществляемых операций: кондиционирование сырья, прессование и охлаждение.
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Рисунок 4.60 -  Схема технологического процесса производства гранул или брикетов:
1 и 8 – шнековый и ленточный транспортеры; 2 – дозатор; 3 – накопительный бункер;  4 – вентилятор сортировки; 5 и 11- циклоны сортировки и резки; 6 – смеситель;                7 – пресс-гранулятор; 9 – нория; 10 – транспортер резки; 12 – вентилятор резки; 13 и           16 –сортировальные отборщики; 14 – охладительно-сортировальная колонка,                    15 – вентилятор для охлаждения гранул и брикетов

Кондиционирование -  изменение механических свойств и физического состояния (влажность, температура), а также введение связующих веществ (мелассы, жира и др.). Технологическая схема процесса прессования показана на рисунке 4.60.

Пресс – грануляторы делятся на формирующие, в которых образование гранул ведется в закрытой камере, и выдавливающие, в которых прессование корма происходит за счет сил трения, возникающих при движении предварительно уплотненного корма через отверстия прессовальной камеры. 
	
а) плунжерные
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Рисунок 4.61 -  Классификация пресс-грануляторов выдавливающего типа

Наибольшее распространение получили прессы, работающие по принципу выдавливания, которые могут быть самых различных типов (рис. 4.61).  
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Рисунок 4.62 – Грануляторные установки серии ДГ и ОГМ:

а – ДГ-1;  б – ДГ-3;  в – ДГ -7; г – ОГМ-0,8; д – ОГМ-6 (6П); е – линия по гранулированию комбикормов

Конструкции отечественных грануляторных установок производительностью от 1 до 3 тонн в час показаны на рисунке 4.62, а устройство гранулятора ДГ-3 – на рисунке 4.63. 
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Рисунок 4.63 – Устройство гранулятора.ДГ-3
1 - дозатор; 2 - смеситель; 3 - крышка прессующего узла; 4 - питатель; 5 - пресс- узел; 6 - корпус; 7 - электродвигатель; 8 - ременная передача; 9 - рама; 10 - срезной нож; 11 - выгрузной патрубок; 12 - загрузной патрубок.

Для производства гранул в условиях личных подсобных и фермерских хозяйств выпускаются малогабаритные мини-грануляторы (рис. 4.64).

Гранулятор ПГМ-05 позволяет при использовании отходов зернового производства получить сбалансированный питательный корм, способный сохранять свои свойства в течение длительного времени. Устанавливается в линии, включающей молотковую дробилку и смеситель производительностью 500 кг/ч. Влажность прессуемого продукта должна быть не менее 18%. 
	[image: image277.jpg]



ПГМ-0,5
	


АРТ


Рисунок 4.64 – Мини-грануляторы для личных подсобных и фермерских хозяйств
Производительность гранулятора АРТ составляет 150 кг/ч.
Производительность грануляторов и мощность на их привод
Основным механизмом грануляторной установки, определяющим ее производительность, является пресс-гранулятор. При работе пресс - гранулятора за один оборот матрицы через каждое ее отверстие продавливается одна гранула. Таким образом, масса гранул, получаемых за 1 оборот матрицы будет равна (кг/об):
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 - диаметр гранулы, м; 
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 - длина гранулы, м; 
      
[image: image282.wmf]r

 - плотность гранулы, кг/м3; 
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 - число отверстий в матрице.

Производительность пресс-гранулятора с вращающейся кольцевой матрицей определяется по формуле (кг/мин):
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 - коэффициент буксования 
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 - коэффициент использования живого сечения матрицы 
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Мощность двигателя на привод пресс-гранулятора (кВт):
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Мощность на процесс прессования:
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где 
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- сила трения, возникающая при движении монолита по каналу, Н;                                               
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 - средняя скорость движения монолита по каналу, м/с; 
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 - число каналов,  в которых производится прессование одновременно.

Сила трения монолита о стенки канала:
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 - коэффициент бокового распора, 
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  -  длина канала, м.

       Рекомендуется применять 
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 - максимальное осевое давление прессования, Н/м2; 

Число каналов, в которых одновременно производится прессование:

[image: image308.wmf]360

0

a

×

×

=

В

ц

z

z

z

,

где 
[image: image309.wmf]0

z

 - число отверстий в матрице; 
      
[image: image310.wmf]В

z
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Для производства рассыпных и гранулированных комбикормов в хозяйствах и на межхозяйственных предприятиях предусмотрено оборудование автоматизированных комбикормовых цехов ОЦК-4 и ОЦК-8 с весовым дозированием и порционным смешиванием компонентов.  Производительность таких цехов составляет соответственно 4 и 8 т/ч. Комплекты оборудования цехов включают в себя необходимые машины, устройства и приборы контроля и автоматического управления процессами приготовления комбикормов в соответствии с предъявляемыми требованиями к их качеству. Они обеспечивают приготовление полнорационных рассыпных и гранулированных комбикормов из  зерна и белково-витаминно-минеральных добавок промышленного или местного (с использованием премиксов) производства. 

Автоматизированные комбикормовые агрегаты ОЦК-4 и ОЦК-8 имеют одинаковые технологические линии. В агрегате ОЦК-8 использованы сдвоенный размольно-смесительный блок и серийное оборудование ОПК-2 для прессования кормов, а в агрегате ОЦК-4 - серийный гранулятор комбикормов ОГК-3.
Кормоцех производства комбикормов производительностью 500 кг/ч. Предназначен для получения рассыпных, экструдированных и гранулированных комбикормов. Комплект оборудования обеспечивает приемку  сырья из автотранспорта, очистку, хранение исходных компонентов, производство рассыпных комбикормов, хранение комбикорма. Схема кормоцеха представлена на рисунке  4.65.
Агрегат состоит из двух дробилок и смесителя вертикального типа. Из шнековых транспортеров зернофураж попадает в дробилку. После набора определенной массы одного компонента отключается подача зернофуража этого вида и включается подача зернофуража другого вида.
          Исходные компоненты автомобильным транспортом доставляются в цех и разгружаются в завальный бункер, откуда шнековым транспортером и норией подаются в распределительный шнековый транспортер. Распределительный транспортер предназначен для заполнения бункеров хранения исходного сырья и оснащен электрическими задвижками для распределения потока компонентов. Бункеры оснащены площадками обслуживания. Согласно заданному рецепту комбикорма зернофураж из бункеров шнековыми транспортерами подается в комбикормовый агрегат.
Измельченная масса винтовым конвейером комбикормового агрегата направляется в вертикальный смеситель, установленный на датчиках веса, фиксирующих поступающую дозу ингредиента. Компоненты, присутствующие в рецептуре комбикормов в малых объемах, подаются в комбикормовый агрегат из бункеров добавок шнековыми транспортерами. Белково-минерально-витаминные добавки, предварительно смешанные в смесителе добавок, подаются в один из бункеров шнековым транспортером. Смеситель комбикормового агрегата обеспечивает высокую однородность смешивания за 2…4 минуты. Готовый комбикорм шнековым транспортером подается в бункер готовой продукции, а оттуда выдается потребителям шнековым транспортером.
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Рисунок  4.65 – Схема кормоцеха для производства комбикормов
1 - бункер завальный БЗ-5; 2 – шнековый транспортер ШСС-160; 3 - нория Н10/10; 4 - шнековый транспортер ШСС-160; 5 - бункер исходного сырья БСК-9; 6 - электрическая задвижка; 7 - площадка обслуживания бункера БСК-9; 8 - шнековый транспортер ШСС-160; 9 - шнековый транспортер ШСС-160; 10 - агрегат комбикормовый АК-3000; 11 - бункер добавок БД-1,5; 12 - шнековый транспортер ШСС-160; 13 - смесители добавок ДЛС-0,05; 14 - шнековый транспортер ШСС-160; 15 - шнековый транспортер ШСС-160; 16 - бункер готовой продукции БСК-9; 17 - шнековый транспортер ШСС-160

Дополнительно цех укомплектован участком гранулирования и экструдирования. Режим работы шкафа – ручной или диалоговый автоматический. Количество и тип входящих в систему управления исполнительных устройств и механизмов изменяется в соответствии с задачами, поставленными Заказчиком.
Контрольные вопросы

1. Дайте классификацию и характеристику способов обработки кормов.                               
         2. В чем заключается сущность процесса измельчения? 
3.Какими основными показателями характеризуется процесс измельчения кормов?

 4. Опишите основные способы измельчения кормов.
 5. В чем сущность процесса измельчения кормов на молотковых дробилках?

 6. Модуль помола и степень измельчения кормов, их влияние на энергозатраты? 
7. Какие факторы определяют эффективность процесса измельчения кормов на молотковых дробилках?

8. Влияние степени измельчения корма на эксплуатационные параметры измельчителя?

 9. Условие уравновешенности молотка на удар?

 10. Приведите и опишите нагрузочную диаграмму молотковой дробилки.

 11. Как влияют геометрические параметры ножа на энегрозатраты процесса резания?

   12. Приведите и опишите диаграмму моментов резания.

 13. Как выполняется оценка характера нагрузки на электропривод?

 14. Как определяется эквивалентный момент сопротивления?

 15. Дайте классификацию и сравнительную оценку дозаторов кормов. 
 16. Как определяется мощность на привод дозаторов?

             17.Как определяется качество кормовой смеси? 
             18. Дайте классификацию смесителей кормов.

 19. С какой целью гранулируют и брикетируют корма? Каковы преимущества и недостатки этих способов? 
          20. Способы и оборудование для уплотнения кормов.    
          21. Опишите устройство гранулятора ДГ-3.
5 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СПОСОБОВ ДОСТАВКИ И РАЗДАЧИ КОРМОВ
  Обеспеченность животноводства кормом определяется не только их количеством и качеством, но и эффективностью их  использования, которая в  сильной степени зависит от своевременности  раздачи кормов. Установлено, что нарушение режима кормления (которое может быть, как по  субъективной, так и по  технической и технологической причинам) без изменения суточного рациона  приводит к снижению продуктивности животных на 10…15 %. Поэтому  на фермах КРС процесс приготовления и раздачи кормов занимает среди других основных технологических процессов особое значение. Это объясняется не только высокими трудовыми и энергетическими затратами, но  главное, высокой степенью влияния на продуктивность коров и молодняка крупного рогатого скота.

        В связи с разнообразием по своим размерам эксплуатируемых животноводческих помещений и многокомпонентным рационам кормления животных довольно сложно механизировать раздачу грубых, сочных кормов и корнеклубнеплодов, скармливаемых в натуральном виде одним кормораздатчиком. Основная причина заключается в принципиально различных физико-механических свойствах данных кормов (размеры, влажность, коэффициенты трения, углы естественного откоса и др.), что не позволяет вывести точность дозирования на уровень технологических требований. Кроме того, большое разнообразие эксплуатируемых помещений для крупного рогатого скота  имеют различную ширину зданий (от 9 до 27 м) и кормовых проходов при разной высоте и ширине въездных ворот. Все перечисленное в совокупности предопределяет ситуацию, требующую дальнейшего инженерно-технологического совершенствования процесса раздачи кормов на фермах и комплексах КРС.


Имеют место две принципиально отличные технологии скармливания грубых кормов крупному рогатому скоту:

1. Корм подвозится к животным и раздается в кормушки при каждом кормлении.

2. Корм загружается в специальные устройства (самокормушки), с помощью которых  обеспечивается процесс кормления при свободном или ограниченном доступе животных к ним.

Каждая их этих технологий предопределяет набор средств механизации для доставки и раздачи животным кормов.    Можно выделить четыре способа доставки и раздачи кормов (рис. 5.1), а их технологические схемы представлены на рисунке 2.2.
Выбор способа доставки и раздачи корма и вида технологической линии определяется системой содержания и количеством обслуживаемых животных, формой застройки и типом здания.

При наиболее распространенной в настоящее время павильонной застройке ферм и отсутствии механизированных кормохранилищ самым простым, надежным и эффективным способом является доставка и раздача кормов мобильными кормораздатчиками. Благодаря высокой надежности выполнения технологического процесса, которую обеспечивает использование этих машин (за счет резервирования), они находят широкое применение в хозяйствах. Достоинство этого способа состоит также в том, что процесс доставки и раздачи осуществляется без промежуточных перевалок кормов, так как мобильный кормораздатчик является одновременно и транспортным средством, и средством распределения корма по всему фронту кормления.
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Рисунок 5.1– Способы доставки и раздачи кормов крупному рогатому скоту


[image: image314.wmf]1    

2    

3    

2    

4    

1    

2    

3    

2    

5    

8    

6    

3    

6    

2    

3    

2    

4    

7    

6    

3    

7    

à    

)    

â    

)    

á    

)    

ã    

)    

ä    

)    

6    


Рисунок 5.2 – Технологические схемы измельчения и раздачи кормов крупному рогатому скоту. 

а – измельчение  и  погрузка   в   передвижной  кормораздатчик – транспортировка – раздача по кормушкам; б – измельчение и погрузка в передвижной кормораздатчик-транспортировка – выгрузка в приемный бункер стационарного кормораздатчика; в – погрузка в самокормушку – транспортировка – скармливание;  г – скашивание,   измельчение и погрузка  в передвижной кормораздатчик – транспортировка-раздача по кормушкам; д – скашивание и погрузка в самокормушку – транспортировка – скармливание;  1 – силосорезка;  2 – передвижной кормораз​датчик; 3 – трактор; 4 – кормушка; 5 – стационарный кормораздатчик; 6 – передвижная самокормушка;  7 -  косилка – измельчитель; 8 – транспортер-погрузчик.

Однако  способу раздачи кормов мобильными кормораздатчиками присущи достаточно серьезные  недостатки, негативно влияющие на эффективность производства.  Основные из них:

- необходимость широких сквозных проездов агрегата через животноводческие помещения, что ведет к увеличению габаритов, а следовательно, и стоимости зданий;

- нарушение параметров  микроклимата за счет выброса в воздух коровника отработанных газов и механических загрязнений;

- способствует  появлению стрессов у животных из-за высокого уровня шума;
- способствует возникновению  сквозняков и переохлаждению животных в зимних условиях, что приобретает особую значимость для районов с суровыми и длительными зимами; 
- значительная неравномерность выдачи кормов;
- сложность автоматизации данного процесса. 
  Стационарные установки легче поддаются автоматизации, могут размещаться непосредственно в кормушках или над ними, вследствие чего площадь помещений используется более рационально. При этом отпадает необходимость открывания ворот для въезда кормораздатчика в помещения, что способствует снижению теплопотерь и поддержанию постоянства параметров микроклимата. Однако технологические линии с использованием стационарных установок обычно состоят из цепочки последовательно расположенных транспортеров, что снижает надежность всего технологического процесса, поскольку выход из строя одного из звеньев влечет за собой остановку всей линии, а их резервирование в условиях фермы практически невозможно. Кроме того существенно увеличиваются капиталовложения в технологическую линию кормления животных. Низкая надежность и высокая стоимость – главные недостатки способа доставки и раздачи кормов стационарными установками, вследствие чего они используются значительно реже, чем мобильные кормораздатчики.
Комбинированный способ является компромиссным и в ряде случаев достаточно эффективным решением. Главное достоинство его состоит в том, что, как и в предыдущем случае, кормораздаточные транспортеры могут размещаться в кормушках или над ними и исключается проезд крупногабаритных мобильных машин сквозь животноводческие помещения. Обычно приемные бункеры транспортеров выводят в пристроенные к помещениям тамбуры, где и производится загрузка кормов, доставленных мобильными кормораздатчиками. В связи с этим микроклимат в помещениях для животных не нарушается.
Недостатком комбинированного способа является  необходимость иметь кроме мобильных кормораздатчиков еще и стационарные транспортеры, что увеличивает капиталовложения и  затраты на обслуживание средств механизации. Поскольку стационарные транспортеры не могут быть абсолютно надежными, а резервировать их в животноводческом помещении невозможно, снижается надежность технологического процесса кормления скота. Поэтому комбинированный способ доставки и раздачи кормов применяют в тех случаях, когда конструкция, размеры, например высота или планировка помещений, не позволяют использовать для этого мобильные машины.

При стойловом содержании КРС, получившим наибольшее распространение в нашей стране, кормление животных в коровниках осуществляется из кормушек самого различного конструктивного исполнения  изготавливаемые из  металла (рис. 5.3,а), бетона рис. 5.3,б), дерева. Такие устройств значительно удорожают стоимость одного скотоместа и допускают  значительные потери корма.
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                 а)                                                           б)

Рисунок 5.3 – Металлические (а) и бетонные (б) кормушки в коровниках

В связи с этим целесообразно осуществлять кормление КРС с кормового стола без использования кормушек (рис. 5.4).


[image: image317]
Рисунок 5.4 -  Способы кормления при стойловом содержании КРС
При беспривязном содержании можно применять два способа кормления коров грубыми и сочными кормами – самокормление и нормированное кормление.

В настоящее время все большее предпочтение при реконструкции коровников отдается технологии кормления крупного рогатого скота с кормового стола (рис. 5.5). 
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Рисунок 5.5  - Фрагменты коровников на 200 коров с кормовым столом 

(беспривязно-боксовое содержание)

В зависимости от способа содержания коров и параметров переоборудуемого коровника конфигурация и устройство кормовых столов могут быть различными. Расположен кормовой стол должен быть на 20 см выше уровня пола кормонавозного прохода и огражден от животных кормовой решеткой с самофиксацией коров или ограничительными трубами над холкой. Кормовой желоб и место раздачи кормов кормового стола покрывают пластиком или керамическими плитками. 
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Рисунок 5.6 – Кормовой стол в коровнике с использованием фрагментов стационарных кормушек

В настоящее время практически во все регионах страны ведутся работы по реконструкции и технологической модернизации ферм крупного рогатого скота. Наиболее простой метод переоборудования существующих кормушек сводится к срезанию задней стенки двух рядов кормушек при сохранении передней (рис. 5.6). Кормовой проход и дно кормушки покрывают бетонной стяжкой толщиной до 10 см. 

Контрольные вопросы
1. Назовите способы доставки и раздачи кормов крупному рогатому скоту.

2. Дайте сравнительную характеристику различным способам доставки и раздачи кормов КРС.

3. Преимущества и недостатки раздачи кормов с использованием мобильных кормораздатчиков.

4. Отличительные особенности раздачи кормов стационарными кормораздатчиками.

5. Назовите способы кормления при КРС при его стойловом содержании.

6. В чем преимущества технологии кормления крупного рогатого скота с кормового стола

7. Сформулируйте основные направления инженерно-технологического совершенствования процесса раздачи кормов на фермах  КРС.

6 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ДОСТАВКИ И РАЗДАЧИ КОРМОВ НА ФЕРМАХ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
6.1 Требования к кормораздающим устройствам 

Устройства предназначенные для нормированной раздачи кормов по кормушкам называются кормораздающими устройствами или  кормораздатчиками.

Кормораздатчик выполняет две операции: 

1. перемещение (доставку) корма.

2. дозированное распределение корма вдоль всего фронта кормления.

Необходимо отметить, что вторая операция принципиально отличает кормораздатчик от обычного транспортного средства. 

Кормораздающие устройства должны удовлетворять зоотехническим и техническим требованиям. Основные из них: 

1. Обладать универсальностью, обеспечивая раздачу различных кормов и их смесей (универсальность).

2. Обеспечивать равномерность выдачи корма с максимально допустимым отклонением от нормы 
[image: image322.wmf]±

 15 % (для стебельчатых кормов), 
[image: image323.wmf]±

 5 % (для концентрированных кормов).

3. Максимально возвратимые потери корма не должны превышать 1% от розданного количества. Невозвратимых потерь корма не допускается.

4. Обеспечивать в широком диапазоне изменение нормы выдачи корма. 
5. Быть травмобезопасными для обслуживающего персонала и животных. 
6. Не оказывать отрицательного влияния на физиологическое состояние животных (повышенный шум или др.).

7. Не допускать расслоения корма по фракциям.

8. Не допускать   загрязнения корма.

9. Поверхности рабочих органов должны быть устойчивыми к агрессивной среде.

10. Продолжительность времени раздачи корма в одном помещении не должна превышать 30 мин. для мобильных раздатчиков и 20 мин. для стационарных средств раздачи.

11. Быть простыми в устройстве и обслуживании.

12. Обеспечивать высокую эксплуатационную надежность (коэффициент эксплуатационной надежности должен быть не ниже 0,98). 

Мобильные кормораздатчики должны отвечать ряду дополнительных требований: 

а) быть устойчивыми в рабочем и транспортном положениях;

б) иметь высокую маневренность и хорошее сцепление с грунтом;

в) допускать выдачу корма в стационарные средства.  

6.2 Оборудование для раздачи рассыпных кормосмесей
Применение кормораздатчиков при уходе за КРС дает такие преимущества: 
- снижает время и трудозатраты на раздачу кормов, 
- упрощает и ускоряет процесс кормления; 
- дает возможность оптимизировать приготовление кормов и смесей и сразу подавать их в кормушки;
- использование стационарных кормораздатчиков позволяет автоматизировать подачу кормов и тем самым оптимизировать дневной рацион животных, что положительно влияет на их рост и продуктивность;
- применение мобильных раздатчиков позволяет не только быстро распределять корм, но и загружать его на полях, в местах хранения или производства и доставлять на фермы; 
- обеспечивает снижение себестоимости получаемой продукции. 
      Отечественные производители кормораздатчиков охотно идут на сотрудничество с фермерскими хозяйствами и подгоняют модель под конкретные условия и требования заказчика, что позволяет использовать их еще более эффективно. 
Раздатчики кормов, применяемые на фермах КРС, могут быть стационарными и мобильными. Стационарные устанавливаются внутри ферм, непосредственно над или внутри кормушек, и тем или иным способом дозировано распределяют корм из бункера, где подготавливаются корма или смеси в соответствии с рационом кормления. Стационарные кормораздатчики различаются по типу передающего фураж рабочего органа, на механические — транспортерные, гидравлические, пневматические и самотечные. Транспортерные — различают по типу механизма, ленточные, скребковые или цепочные, для привода обычно используют электродвигатель.
Стационарные кормораздатчики применяют либо на больших фермах, имеющих кормовые цеха, где нужно максимально автоматизировать и оптимизировать подачу кормов, либо на маленьких, где невозможно применить мобильные раздатчики в силу габаритов помещения и кормушек.
Принцип действия мобильных кормораздатчиков заключается в том, что предварительно заполненная емкость перемещается вдоль фронта кормления скота и дозировано выдает корма, последовательно заполняя кормушки.  

При выборе кормораздатчика следует учитывать его характеристики. Они бывают общими для всех типов (производительность, скорость подачи кормов, объем рабочего бункера) и специфические. Для стационарных раздатчиков это скорость движения ленты и потребляемая мощность. Для мобильных — это перевозимая масса, скорость движения при транспортировке и раздаче, радиус разворота, габаритные размеры. 
Развернутая классификация  кормораздатчиков представлена на рисунке 6.1
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Рисунок 6.1 – Классификация кормораздатчиков
Стационарные кормораздатчики — установки, смонтированные в одном или нескольких сблокированных помещениях и раздающие животным корм по фронту кормления с помощью платформ, ленточных, цепочно-скребковых и других конвейеров (транспортеров). При этом раздающий транспортер может находиться как на дне кормушки (ТВК-80А), так и над ней (РК-50).  Технологические схемы кормораздатчиков, расположенных в кормушках и расположенных над кормушками  показаны на  рисунке 6.2.

  Принцип работы стационарных кормораздатчиков заключается в том, что корм из установленных в торце помещения бункеров с помощью дозирующих устройств выдаётся непосредственно на транспортер и далее перемещается им по всему фронту кормления.
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Рисунок 6.2 –  Схемы стационарных кормораздатчиков

а – расположенных в кормушке; б – расположенных над кормушкой
Преимущество стационарных кормораздатчиков заключается в том, что их можно использовать практических в любых помещениях для содержания животных, где из-за узких кормовых проходов нельзя применить мобильные средства. Установка стационарных машин позволяет повысить коэффициент использования полезной площади коровников и на 20...25% сократить капитальные вложения на их строительство.

Кормораздатчики, расположенные в кормушках, имеют следующие преимущества: экономия площади, минимальная металлоемкость легкость уборки остатков корма из кормушек. 

основные недостатки: рабочие органы, находящиеся в кормушках мешают полному поеданию корма, что увеличивает отходы; перемещение кормовой массы вдоль всего фронта кормления способствует переносу инфекций.

Кормораздатчики над кормушками лишены названных недостатков. Однако здесь существенно увеличивается металлоемкость, усложняется очистка кормушек, имеют, как правило, более низкий коэффициент эксплуатационной надежности.

По типу рабочих органов стационарные кормораздатчики бывают: шнековые, цепочно-скребковые, цепочно-ленточные, тросово-ленточные, штанговые, спирально-пружинные, тросово-шайбовые. Сюда же относятся вибротранспортеры, транспортеры с ковшами – кормушками, кормопроводы. 

На фермах КРС для раздачи кормов используются стационарные кормораздатчики с расположенным в кормушке рабочим органом - скребковые и ленточные (ТВК-80Б, РВК-Ф-74-1, КЛО-75, КЛК-75, ТКР-20А, ТЛК-2О). Недостатком этих кормораздатчиков является то, что к концу кормовой линии начальная порция корма, в результате поедания его животными при движении уменьшается на 9%, а в середине ленты — на 6%.
Кормораздатчик РК-50 обеспечивает подачу корма в кормушку с платформы, расположенной над ней, что исключает неравномерное распределение корма между животными (рис. 6.3)
[image: image326.jpg]



Рисунок 6.3 – Раздача кормов кормораздатчиком РК-50
В конструкциях стационарных раздатчиков в качестве транспортирующего устройства применяются цепи со скребками, прорезиненные ленты или платформы. Наибольшее распространение по​лучили раздатчики со скребковыми транспортерами внутри кормушек. Раздатчики с ленточными транспортерами имеют более низкую эксплуатационную надежность, и более высокую стоимость. Используемые для. комплектации таких транспортеров прорезиненные ленты имеют низкий срок службы — не более 2 лет. Загрузка стационарных систем мобильными раздатчиками приводит к сни​жению эффективности использования последних и увеличению издержек на кормление животных. Удельные капиталовложения при использовании стационарных раздатчиков на голову в 2 раза выше по сравнению с использованием мобильных кормораздатчиков.

Транспортер-раздатчик кормов ТВК-80А служит для раздачи грубых и сочных кормов и кормовых смесей крупному рогатому скоту преимущественно при привязной системе его содержания. Состоит из транспортера, расположенного в желобе, приводной и натяжной станций, приемного и разгрузочного бункеров, электродвигателя и др. Кормушки, выполняющие одновременно роль желоба, могут быть изготовлены из дерева, сборных железобетонных конструкций, бетона и кирпича. Транспортер представляет собой круглозвенную якорную цепь с деревянными скребками, установленными с шагом 640 мм. Скребки крепятся к цепи с помощью специальных стоек. На первом к приводной станции скребке имеется упор для автоматического выключения транспортера.

Приводная станция смонтирована на металлической раме со стороны, противоположной разгрузочному бункеру. В ее состав входят электродвигатель, червячный редуктор и цепная передача.

Натяжная станция состоит из рам, приемного бункера и ведомой оси со звездочкой.

Направление движения транспортера можно изменить путем реверсирования электродвигателя. Двигаясь в одну сторону, транспортер раздает корм, а двигаясь в противоположном направлении - сбрасывает его остатки обратно в бункер.

Транспортер-раздатчик ТВК-80Б предназначен для раздачи грубых, сочных концентрированных кормов и кормовых смесей, работает в автоматическом режиме. Рабочий орган выполнен из двух частей - ленты и цепи. Корм из бункера поступает в желоб на перемещающуюся в нем ленту. При заполнении последнего кормового места рабочий орган автоматически останавливается. По окончании кормления цепь с лентой, двигаясь в обратном направлении, очищает желоб. Остатки сбрасываются в приемок бункера. Остальные сборочные единицы и механизмы ТВК-80Б полностью унифицированы с аналогичными единицами и механизмами ТВК-80А.  Такие раздатчики монтируют в центральной части коровника.

Кормораздатчик за 1 час раздает 14 т зеленой массы или силосованного корма. Для привода использован электродвигатель типа АИР 13256У3 мощностью 5,5 кВт. Общий вид и технологическая схема кормораздатчика показаны на рисунке 6.4.
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Рисунок 6.4 – Транспортер-раздатчик ТВК-80Б:

а - общий вид: 1 - электрооборудование; 2 - натяжная станция с загрузочным бункером;     3 - рабочий орган - лента прорезиненная; 4 - кормовой желоб; 5 - привод;                             б - технологическая схема: 1 - гайка; 2 - пружина; 3 - натяжной винт; 4 - ползун;                 5 - ведомый барабан;   6 - желоб-кормушка; 7 - лента; 8 - цепь; 9, 10, 11 - звездочки;           12 - редуктор;      13 - электродвигатель

Ленточные кормораздатчики КЛО-75 и КЛК-75 предназначены для раздачи силоса, сенажа, измельченных грубых кормов, корнеплодов и кормовых смесей при привязном и беспривязном содержании животных, с односторонним и двухсторонним подходом к кормушке. Применение раздатчиков позволяет также механизировать удаление не съеденного корма. 
Кормораздатчик КЛО-75  (рис. 6.5) состоит из приводной станции 1, ленты 3, тягового каната (троса) 5, каретки 4 с блоком  сбрасывающих плужков 2 для очистки кормушек от остатков корма. Рабочий орган служит для перемещения корма по кормовому желобу и представляет собой замкнутый контур, состоящий из стальной конвейерной ленты 6 повышенной долговечности толщиной 1 мм и тягового каната 5. Лента и тяговый канат соединены между собой специальным устройством. Другие концы ленты и каната прикреплены к соответствующим барабанам. В исходном положении лента намотана на барабан приводной станции. Лента кормораздатчика КЛО-75 имеет ширину 550, а КЛК-75 — 1100 мм.

Загружают раздатчики механизировано мобильными кормораздатчиками КТУ-10А или РММ-5. Одновременно с началом подачи корма включается привод ленточного транспортера. Выключается раздатчик автоматически конечными выключателями как при раздаче, так и при очистке кормушки, при обратном ходе транспортера.
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	Рисунок 6.5 -  Схема ленточного раздатчика кормов КЛО-75:

	1 — привод; 2 — плужковый сбрасыватель; 3 — лента; 4 — каретка; 5 — трос


Раздатчик РВК-Ф-74 (раздатчик внутри кормушек) создан и выпускается взамен транспортеров раздатчиков ТВК-80А и ТВК-80Б.

Рабочий орган предназначен для перемещения кормы по кормовому желобу. Он представляет собой замкнутый контур, выполненный на половину длины из круглозвенной цепи. Вторая половина контура – оцинкованный металлический трос с прикрепленной к нему при помощи хомутов и планок прорезиненной ленты шириной 500 мм.

Кормовой желоб выполнен в виде железобетонного короба, который является кормушкой и одновременно связующим звеном между приводной и натяжной станциями» Вдоль днища желоба размещена деревянная доска с двумя продольными деревянными направляющими. В местах стыка днища с боковыми стенками желоба закреплены деревянные брусья. Деревянные детали устанавливают для уменьшения износа ленты рабочего органа.

Мобильные кормораздатчики. Использование на животноводческих фермах универсальных кормораздатчиков наиболее целесообразно как с зоотехнической, так и с экономической точки зрения. Создается возможность одной машиной механизировать и автоматизировать процесс раздачи кормов, заготовленных в любом виде, в связи с этим коэффициент использования рабочего времени универсальных раздатчиков значительно выше, а затраты на приобретение и эксплуатацию ниже в сравнении с машинами, предназначенными для раздачи отдельных кормов.

Технологические схемы агрегатов для производства кормовых смесей очень разнообразны. Только в Европе более 25 фирм производят многофункциональные мобильные кормораздатчики. Среди европейских производителей необходимо отметить итальянские компании «Scariboldi», «SEKO», «Storti», «Marmix», французскую – «Kuhn», шведскую – «DeLaval», ирландскую – «Keenan», датскую – «JF», норвежскую – «Kverneland», финскую – «Junkkari».

По функциональным возможностям все выпускаемые зарубежными фирмами мобильные кормораздатчики (кормосмесители) условно можно разделить на три основные группы: полуприцепные машины без устройства для загрузки корма, полуприцепные с самозагрузкой и самоходные с самозагрузкой.

Вертикальные и горизонтальные смесители принципиально отличаются по способу перемешивания компонентов кормовой смеси. Так, для вертикальных моделей характерно наличие зазора между шнеком и стенками смесительной камеры, обеспечивающего свободное падение кормовой массы, приподнимаемой шнеком, что исключает повреждение корма. В горизонтальных моделях кормовая масса перемещается по дну смесительной камеры, при этом возникает риск повреждения смеси сдавливанием (прессованием).

Практически все кормосмесители оборудуются электронной системой взвешивания, которая обеспечивает поступление исходных компонентов кормосмеси в бункер машины в строгом соответствии с рецептом. 

Фирма “Kverneland” (Норвегия) создала для малых ферм мобильный кормораздатчик серии KD 400, обеспечивающий высокорентабельное перемешивание всех видов кормов. 

По всей длине кузова кормораздатчика KD 400 расположен горизонтальный шнек, который вместе с лопастным смесителем осуществляет циркуляцию и аккуратное смешивание кормов. Тщательное перемешивание кормов достигается за счет того, что лопастные мешалки перемещают корм назад, а шнек подает его вперед.

Кормораздатчик серии KD 600 может перерабатывать блоки силоса, оснащен двумя противоположно вращающимися шнеками с измельчающими квадратными ножами по всей длине. Центральное положение между шнеками занимает зубчатый контрнож для измельчения и перемешивания длинных волокон.

Кормораздатчик сбалансированных кормов серии KD 500 оборудован четырьмя шнеками, которые осуществляют максимально эффективное перемешивание ингредиентов как в режиме вперед-назад, так и в режиме от борта к борту до получения тщательной однородной смеси.

Многофункциональный кормосмеситсль-раздатчик «Моnоfееdеr SТ» от фирмы «Sgariboldi» (Италия) обеспечивает измельчение и тщательное перемешивание кормов различных видов. Машины с горизонтальным расположением шнека выпускаются в двух (SG и RС) версиях. RС – версия адаптирована для работы с рулонами и тюками прессованного корма и отличается мощным, усиленным шнеком со сменными гребенчатыми ножами. Выгрузное окно снабжено шибером и выгрузным транспортером.

Горизонтальные шнековые кормосмесители Taarup серии 600 специально предназначены для включения в рацион любых кормов без необходимости их предварительного измельчения. С помощью Taarup 600 можно перерабатывать все формы кормовых материалов, включая рулоны и прямоугольные тюки. Кормосмеситель оборудован двумя шнеками, вращающимися к центру камеры и работающими в сочетании с установленным в центре противорежущим брусом для измельчения длинных материалов. Имеет много модификаций объемом от 8,5 до 18 м3 и соответственно мощностью привода 50…80 кВт.

Фирма «Kеenan» (Ирландия) выпускает серию универсальных кормораздатчиков-смесителей, адаптированных для работы с рулонами прессованного корма: «KеenanKLASSIK 100 Ва1е Наndler».

Рабочий орган кормораздатчика выполнен в виде барабана с лопастями и гребенки с ножами, соединяющими по две пары лопастей. В верхней части бункера над лопастями барабана установлена пальцевая решетка. Пальцы закреплены шарнирно, что обеспечивает равномерность в подаче корма.

Кормораздатчик «Мауег Маschinenbau SILOKING» с вертикальным шнеком является универсальной машиной и предназначен для приготовления полнорационных кормосмесей из длинноволокнистого сена и соломы в тюках и рулонах, силоса, корнеплодов, комбикорма и др. Контейнера емкостью 3…45 м3. 

Вертикальный смеситель кормораздатчик «VSS Vertical System Sgariboldi» (Италия) специально разработан для того, чтобы быстро измельчать рулоны и тюки любой формы и размера. Его специальный шнек со специальными саблезубыми ножами оптимизирует резание волоконных кормов. Объем бункера от 10 до 22 м3, требуемая мощность привода – 44…81 кВт.

Вертикальный кормосмеситель «Verticalfeeders Hi-Specs» (Великобритания)  имеет шнек большого диаметра специальной формы и ножи, вынесенные на скобках для быстрого и лучшего смешивания.

В машине могут использоваться все формы и размеры, влажные или сухие прессованные корма и другие материалы для измельчения и смешивания.

ОАО «НОЭЗНО» разработан мобильный полуприцепной кормораздатчик измельчитель-смеситель КИС-8 с вертикальным шнеком. Он предназначен для измельчения грубых кормов, смешивания с другими компонентами и раздачи готовой массы. 

Время измельчения и смешивания кормовой смеси составляет 10…15 мин. Агрегатируется с тракторами класса 1,4.

Степень измельчения длинноволокнистых кормов у вертикальных смесителей ограничена конструктивными особенностями раздатчика и не зависит от длительности измельчения. Конструкция шнеков в них определяет необходимость соблюдать очередность загрузки сыпучих компонентов. В противном случае есть вероятность оседания сыпучих компонентов на днище и лопасти шнека, что приводит к неравномерному смешиванию кормов и их перерасходу. 

Большое распространение в сельскохозяйственных предприятиях России получил выпускаемый ООО «Запагромаш» (Республика Беларусь) ИСРК-12 «Хозяин», прототипом которого является машина итальянской фирмы “Marmix”.

Им приготавливают и раздают сбалансированную смесь из рулонов длинноволокнистого сена, соломы, сенажа, силоса, корнеплодов, комбикорма. Вместимость кузова ИСРК-12 «Хозяин» составляет 12 м3, что позволяет обеспечить кормом до 100 голов КРС за один проход. Грузоподъемность его – 3500 кг. Агрегатируется кормораздатчик с тракторами класса 1,4.

В отличие от других раздатчиков такого объема он имеет габаритные размеры, которые обеспечивают проезд в ворота и проходы большинства отечественных ферм с шириной кормового проезда не менее 2 м.

Машина состоит из бункера, шнекового рабочего органа, весового механизма, механизма раздачи корма, привода рабочих органов, оборудована тормозной системой, совместимой с трактором МТЗ-80, 82, стояночного тормоза и электрооборудования.

Справа по ходу движения кормораздатчика, в средней части бункера, установлен выгрузной лоток для раздачи кормовой смеси по кормовому проходу. Регулировка нормы выгрузки осуществляется так же, как и на выгрузном транспортере. 

Состав смеси контролируется по электронным весам согласно рациону, установленному для каждой группы животных, что позволяет более гибко подходить к формированию рациона для различных половозрастных групп животных. При этом достигается наибольшая эффективность кормления и увеличение привесов и надоев.

Загрузка кормов-компонентов в бункер машины производится с помощью погрузчиков или собственными механизмами самозагрузки. После загрузки компонентов кормосмеси измельчение и перемешивание их осуществляется и во время движения раздатчика. Дозирующее устройство регулирует норму выдачи корма на транспортер или желоб изменением размера окна заслонкой, приводимой в действие гидроцилиндром, а также скоростью движения агрегата.

Кормораздатчик ИСРК-12 с двумя горизонтальными шнеками с двухсторонней навивкой и центральным противоножом наиболее приспособлен для приготовления ПКС из компонентов корма, характерных для стран СНГ. 

Производительность ИСРК-12 с бункером емкостью 12 м3 обеспечивает кормом до 1000 голов за смену. Однако при использовании в составе кормосмесей компонента повышенной плотности - сенажа в рулонах - возникает ряд технологических проблем.

Производственными опытами установлено, что продолжительность измельчения рулона сенажа до частиц длиной менее 50 мм измельчителем-смесителем-раздатчиком кормов с двумя горизонтальными шнеками типа ИСРК-12 составляет 14…16 мин. Причем большая часть времени затрачивается на первоначальное разрушение поверхностного слоя и распад рулона (9…12 мин.) и лишь затем происходит интенсивный процесс измельчения и перемешивания корма (еще 4…6 мин.). В то же время на весь цикл разрушения и измельчения более рыхлых рулонов сена затрачивается 6…8 мин., то есть приблизительно вдвое меньше по сравнению с измельчением плотных рулонов сенажа. 
В настоящее время группа компаний «СоюзБелАгро» поставляет на рынок несколько моделей измельчителей-смесителей-раздатчиков кормов серии ИСРК "Хозяин", представленых на рисунке 6.6.
Базовая модель мобильного кормораздатчика ИСРК-12 «Хозяин» является универсальным транспортно-технологическим средством для измельчения, перемешивания и раздачи кормовых смесей (зеленая масса, силос, сенаж, рассыпное и прессованное сено, солома, комбикорм, корнеплоды, а также корм в виде брикетов и даже жидкие кормовые добавки и меласса). Используется на молочно-товарных фермах, имеет возможность раздачи кормосмесей на обе стороны одновременно, как при помощи регулируемого транспортера (до 0,7 м.) так и выгрузного лотка. Весоизмерительное устройство с терминалом позволяет приготавливать полноценные кормовые смеси с заданной энергетической ценностью.
Кормораздатчик ИСРК-12Ф отличается от базовой модели наличием загрузочной фрезы предназначенной для загрузки силоса прямо из силосной траншеи. Выемка и загрузка силоса фрезой осуществляется вертикальными слоями без нарушения целостности прилегающих слоев, что предохраняет корм от вторичной ферментации. Реверсивная фреза позволяет производить загрузку силоса по всей высоте траншеи до 4 метров с производительностью не менее 3,0 тонн за 5 минут. Ширина захвата фрезы составляет 1,5 м.
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Рисунок 6.6 –  Измельчители-смесители-раздатчики кормов серии ИСРК "Хозяин":

а – ИСРК-12; б – ИСРК-12Ф; в – СРК-6В; г – АПРС-12

Мобильный и компактный миксер-кормораздатчик СРК-6В «Хозяин» рекомендован и подходит для использования не только на типовых фермах, но и на фермах семейного типа. 

Агрегат АПРС-12 предназначен для самозагрузки, измельчения стебельчатых кормов, смешивания их с другими компонентами рациона, транспортирования и раздачи кормосмеси животным на кормовой стол или в кормушки с высотой борта до 0,75 м в животноводческих помещениях с шириной кормового прохода не менее 2250 мм,  а также на откормочных площадках.  Кормораздатчик способен загружать любые компоненты кормовой смеси, начиная с грубых кормов и заканчивая концентратами. 

Исследования, проведенные в хозяйствах, показали, что переход от раздельной выдачи кормов на однородные сбалансированные полнорационные кормосмеси с использованием многофункциональных мобильных кормоагрегатов, таких как измельчитель-смеситель-раздатчик кормов ИСРК-12 «Хозяин», дает возможность сократить расход основных кормов на 19…27 %, а издержки на механизацию операций по подготовке и раздаче кормов уменьшить на 35…42 % [54].

Производительность измельчителей-смесителей кормов значительно снижается в основном из-за сложности разделения рабочими органами верхнего, плотного слоя рулона. А некоторые конструкции измельчителей вообще не способны измельчить рулоны сенажа без предварительного разрыхления рулона. 

В этой связи актуально обоснование технологической схемы и технических средств механизации процесса измельчения стебельчатых кормов, спрессованных в рулоны повышенной плотности, их смешивания с другими кормами и последующей раздачи животным.

Возникает необходимость интенсификации процесса измельчения рулонов сенажа большой плотности (свыше 300 кг/м3). Для решения этой задачи необходимо предварительное разрушение поверхностного слоя рулона, а также оборудования для выполнения этой операции, которые позволяют повысить производительность машин при подготовке кормов к скармливанию.
В настоящее время в мире сформировалась устойчивая тенденция на производство комбинированной многооперационной кормораздаточной техники. По данным немецких ученых переход от раздельной раздачи кормов к полноценным кормосмесям позволяет повысить продуктивность коров на 0,9 кг молока в день, сократить расход основных кормов на 20…30%. Исследования отечественных ученых в новых направлениях развиваются крайне медленно.

Эффективность функционирования технических систем во многом определяется их надежностью и техническим обслуживанием. Указанные вопросы применительно к кормовым линиям рассмотрены достаточно полно.

В настоящее время при выборе оптимальных комплектов машин для животноводческих ферм общепризнанна необходимость применения математических методов и вычислительной техники. Однако разработанные математические методы решения этих задач имеют некоторые недостатки. Многие разработчики стремились включить варьируемые факторы в форму аналитических детерминированных зависимостей, полученных в результате применения математического аппарата той или иной сложности при различных допущениях. 

В последнее время в Европе широкое распространение получили раздатчики-смесители, оснащенные шнеками с ножами, которые в процессе смешивания обеспечивают доизмельчение стеблей и грубых частиц кормов. Раздатчики-смесители можно классифицировать по типу смесителя на шнековые (с горизонтальным или вертикальным шнеком) и роторно -лопастные. Разработаны и выпускаются смесители:

- с горизонтальными двумя, тремя, четырьмя шнеками и одношнековые;

- прицепные и самоходные;

- с устройствами для самозагрузки и без них.

Устройства для самозагрузки представлены следующими типами: фреза на подъемной стреле или на вертикальной раме, поворотная лопата с активными ножами, грейфер.

Наиболее распространены для самозагрузки фрезы, которые устанавливают на подъемной стреле так, чтобы они могли направлять отделенные от бурта силоса частицы корма в бункер независимо от высоты подъема. На фрез-барабане монтируются сегменты от косилочных аппаратов. Фреза приводится во вращение от гидромотора, встроенного в барабан. Направляющий дефлектор и козырьки обеспечивают подачу корма непосредственно в бункер. Фрезы одинаково надежно отделяют силос от бурта, солому или сено из рулонов и больших тюков. При этом глубина фрезерования составляет 0,35 м, ширина – 1,8 м, максимальная высота – 4,2 м. 

Потребная мощность на привод фрезы достигает 25…40% от общей потребной мощности на привод раздатчика-смесителя. Так,  раздатчик-смеситель «Бульдог ДS-10» имеет следующие данные: максимальная мощность при одновременной погрузке и смешивании – 60 кВт, только при смешивании – 36 кВт. Производительность раздатчика-смесителя «Бульдог ДS-10» при самозагрузке различных видов силоса приведена в таблице 6.1.

Таблица  6.1  - Производительность раздатчика-смесителя

«Бульдог ДS-10» при самозагрузке различных видов кормов

	Вид силоса, сенажа
	Производительность, кг/мин.
	Скорость опускания фрезы, м/мин.

	Из грубоизмельченной травы
	400
	1,1

	Из мелкоизмельченной травы
	510
	1,3

	Кукурузный
	900
	1,4


Два других типа загрузочных устройств не позволяют в процессе самозагрузки определять массу загружаемых кормов, так как при этом бункер раздатчика-смесителя наклоняется, и его задняя часть опирается на землю.

В условиях нашей страны один раздатчик-смеситель может обслуживать до 600 коров и более, а рационы могут включать, кроме силоса и грубых кормов в рулонах, также грубые корма россыпью. Не всегда удается хранить рулоны под навесом и создать нормальные условия для работы устройства самозагрузки, поэтому появляется необходимость использования фронтального погрузчика.

Кроме того, мощности трактора МТЗ-1221  не хватает на привод раздатчика-смесителя с самозагрузкой. Все эти факторы указывают на то, что для наших условий более актуальны раздатчики-смесители без устройства самозагрузки. Однако это не означает, что нужно совсем отказаться от него. В будущем с появлением более мощных тракторов отечественного производства, повышением культуры заготовки и хранения кормов появится спрос и на раздатчики-смесители с устройством самозагрузки, особенно в южных зонах.

Одним из важнейших компонентов технологии «Unifeed» является возможность приготовления кормосмесей по заданной массе каждого компонента. Для этого раздатчики-смесители оснащены весоизмерительными устройствами.

Обычно весоизмерительная система состоит из трех или четырех весоизмерительных датчиков, установленных между бункером и рамой шасси раздатчика-смесителя, указателя измеряемой массы с аналоговым или микропроцессорным преобразованием с высотой цифр на дисплее до 50 мм и аккумулятора (рис. 6.7).
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Рисунок  6.7   -  Схема весоизмерительного устройства

1 – микропроцессорный блок управления; 2 – распределительный блок;

3 – весоизмерительные датчики; 4 – сигнальные лампы; 5 – аккумулятор; 6 – разъемная вилка

Дисплей может устанавливаться в кабине трактора, если производится самозагрузка, или на стойке бункера в случае загрузки раздатчика-смесителя погрузчиком. По показаниям контролируется масса загружаемого в бункер компонента и масса кормосмеси, выданной группе животных.

Более сложные весоизмерительные системы оснащаются световыми или звуковыми сигналами, которые срабатывают в момент достижения заданной массы корма при погрузке или разгрузке.

Погрешность весоизмерения на раздатчиках-смесителях не превышает 1…3%, начиная со 100 кг взвешиваемого материала.

Выгрузка кормосмесей и выдача их в кормушку почти у всех раздатчиков-смесителей производятся через выгрузное окно с помощью цепочно-планчатого или ленточного транспортера. Производительность выдачи регулируется шибером, приводимым в движение от гидроцилиндра. Высота выдачи 300…600 мм, что недостаточно для подачи в кормушки высотой 700 мм, которые применяются в стандартных коровниках нашей страны. 

Для приготовления, доставки и раздачи кормосмесей широкое применение в хозяйствах находят мобильные раздатчики-смесители кормов с взвешивающим устройством – миксеры. Такие машины выпускаются множеством зарубежных фирм, а также отечественными производителями.
На рынке кормораздаточной техники представлено большое разнообразие конструкций миксеров с емкостью бункера от 1,5 до 20 м3 и более. Только на европейском рынке около 30 фирм представляют более 400 разнообразных типов раздатчиков-смесителей и их модификаций. 
В настоящее время приоритетным направлением в разработке мобильных кормораздатчиков для ферм крупного рогатого скота является их многофункциональность. Такие машины обеспечивают совмещение таких технологических операций, как загрузка, измельчение, смешивание, транспортировка и раздача кормов.
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Рисунок 6.8 – Миксеры-кормораздатчики производства концерна GEA (а,б), компании «De Laval» (в), компании «Hi-Spec» (г)

Зарубежные производители оборудования для ферм крупного рогатого скота также идут по пути разработки миксеров-кормораздатчиков. Так, международный концерн GEA (Германия), компании   «De Laval» (Швеция)  и «Hi-Spec» (Ирландия) производят широкий спектр миксеров-кормораздатчиков для ферм крупного рогатого скота (рис. 6.8).  
Чтобы миксер-кормораздатчик, раздавая корм по другой стороне, не «давил» уже розданный корм с другой стороны, выгрузка должна быть двусторонняя (рис. 6.9). Также  при этом обеспечивается снижение энергозатрат на процесс кормления животных.
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                             а)                                          б)
Рисунок 6.9 – Миксер-кормораздатчик с односторонней (а) двусторонней (б)        выгрузкой корма

Приведенные модели   миксеров-кормораздатчиков отличается по объему, комплектации, функциональным возможностям, энергоемкости. Все они изготавливаются по инновационным технологиям,  имеют прочные бункеры с антикоррозийным покрытием, которое не подвержено растрескиванию, деформации, что  гарантирует длительный срок службы данного оборудования.

Конструкция смесительных механизмов обеспечивает  высокую однородность и гомогенность кормовой смеси, а поэтому она  имеет идентичный состав и структуру по всей длине кормового стола.
Известный в России изготовитель и поставщик современного сельскохозяйственного оборудования для интенсивных ресурсосберегающих технологий ЗАО «КОЛНАГ» занимается производством и поставкой оборудования для приготовления и раздачи крупному рогатому скоту.

Для лицензионного производства смесителей-кормораздатчиков  Solomix  в России, осуществляемого  ЗАО «КОЛНАГ» в тесной кооперации с западными и российскими  партнерами,  выбраны модели, оптимально подходящие для использования в типовых российских коровниках и позволяющие повысить рентабельность животноводческого предприятия за счет снижения затрат при механизации трудоемких технологических операций. Разработанный ведущим производителем оборудования для приготовления и раздачи кормов – компанией  TRIOLIET Mullos bv  (Нидерланды) мобильный смеситель-кормораздатчик  Solomix., представляет собой «Кормоцех на колесах». 

     При наличии системы весового дозировании (дополнительное оборудование) мобильные смесители-кормораздатчики Solomix позволяют быстро готовить и раздавать  точно сбалансированные кормосмеси собственного производства, что является большим плюсом при создании конкурентоспособного животноводческого предприятия. 

Помимо машин собственного производства ЗАО «КОЛНАГ» поставляет полный модельный ряд смесителей-кормораздатчиков Triolet (рис. 6.10,а), различающихся по количеству шнеков, объему смесительной камеры, наличию устройства самозагрузки, способу выгрузки готового корма, а также в прицепном, самоходном или стационарном вариантах исполнения. Широкий ассортимент позволяет подобрать подходящую модель для любого сельхозпредприятия с учетом его потребностей и возможностей.

Для многих животноводческих хозяйств,  занимающихся внедрением передовых технологий приготовления и раздачи кормов, большой интерес представляет разработка компании  TRIOLIET – экономичный самозагружающийся смеситель-кормораздатчик Triomix 3 объемом от 8 до 20 м3.

В различных вариантах исполнения U-образный режущий механизм Triomix с высотой захвата до 4.90 м и шириной захвата 2.24 м одинаково хорошо отбирает как влажный спрессованный силос, так и не очень плотный сухой длинноволокнистый сенаж. Он обеспечивает так называемый  чистый «безотходный» забор силоса за счет сохранения поверхности бурта гомогенной, что позволяет избежать «горения» и «брожения» силоса.
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Рисунок 6.10 –  Смеситель – кормораздатчик  Triolet  (а) и многофункциональные  кормоприготовительные агрегаты серии АКМ: АКМ-9 стационарный (б), АКМ-9 мобильный с задней раздачей на две стороны (в), АКМ-14 двухшнековый (г)

ОАО « Слободской машиностроительный завод» (Кировская область) изготавливает кормовые агрегаты многофункционального назначения АКМ, выполняющие функции кормосмесителя, миксера  и кормораздатчика. Агрегаты выпускаются как в стационарном (рис. 6.10 ,б), так и в мобильном исполнениях (рис.  6.10 ,в, г).
Агрегаты  АКМ-9, АКМ-14 представляют собой универсальный прицепной измельчитель, смеситель и кормораздатчик на колесах. Обеспечивают приготовление полнорационной кормовой смеси из длинноволокнистого сена, соломы, силоса, комбикорма, пищевых добавок, минералов для КРС. 

Важное значение имеет выбор типа мобильного кормораздатчика. Смесители-раздатчики горизонтального типа по сравнению с вертикальными лучше измельчают и смешивают компоненты корма и обеспечивают более высокую равномерность выдачи смеси. Но горизонтальные машины имеют небольшой дорожный просвет, что затрудняет их использование на неблагоустроенных фермах и грунтовых дорогах. Вследствие малых зазоров между режущими и противорежущими элементами смесители такого типа очень чувствительны к посторонним механическим включениям, по ряду различных причин находящихся в компонентах кормовой смеси. 

Горизонтальные миксеры целесообразно использовать в тех случаях, когда при заготовке кормов стебли измельчаются недостаточно, а погрузка консервированного корма из траншей производится погрузчиками без дополнительного измельчения (например, грейферными погрузчиками).
Смесители-раздатчики вертикального типа обычно имеют больший дорожный просвет, менее чувствительны к посторонним включениям, более качественно, чем горизонтальные, обеспечивают измельчение и перемешивание крупногабаритных рулонов и тюков сена и соломы, не допускают чрезмерного измельчения корма. Они проще по конструкции, более надежны в эксплуатации, менее энерго – и металлоемки. Однако машины такого типа имеют более высокую неравномерность выдачи кормовой смеси, имеет больший габарит по высоте, чем горизонтальные, что затрудняет их использование в помещениях с низкими воротными проемами и перекрытиями.
При выборе раздатчика-смесителя следует также учитывать размеры и конструкцию кормовых проездов животноводческих помещений. Если эти проезды представляют собой плоский кормовой стол, то можно приобретать машину без дополнительных устройств подачи смеси в кормушки. Если же по ряду причин предполагается использование кормушек, то следует приобретать раздатчик-смеситель, оборудованный дополнительным транспортером, или машину с верхней выгрузкой кормосмеси.
Таким образом, тип и габариты кормораздатчика, конструкция и размеры кормового проезда, а также планировка и вместимость помещения тесно взаимосвязаны, что требует взвешенного подхода в каждом конкретном случае.
Выбирая емкость бункера кормораздатчика, важно не упустить из виду кормление животных по кормовым классам. Для удобства работы желательно, чтобы каждому классу соответствовал свой кормовой стол или хотя бы одна его сторона.

Появление мобильных раздатчиков-смесителей дало мощный импульс к переходу на кормление крупного рогатого скота полнорационными однотипными кормосмесями. Но применение раздатчиков для приготовления, доставки и раздачи кормовой смеси не единственное и не всегда самое рациональное решение. Это достаточно дорогие и энергоемкие машины, для эффективного использования которых необходимы мощные тракторы и механизированные хранилища компонентов рациона. Испытания на Северо-Западной МИС и опытно-производственная проверка, проведенная в хозяйствах Ленинградской области, показали высокую энергоемкость процесса и большую неравномерность распределения кормов (35…50%). Средняя продолжительность одного цикла работы раздатчика-смесителя от загрузки до загрузки составляет около 1 ч, вследствие чего процесс кормления скота на крупных фермах затягивается. Большая масса машины увеличивает расход топлива (до 4 кг на тонну смеси) и нагрузку на колеса, особенно для одноосных машин. Дорогостоящие колеса таких раздатчиков быстро выходят из строя, поэтому такие машины нерационально использовать для доставки смеси от центральной фермы на другие хозяйства фермы.

Работа раздатчиков-смесителей организуется по второй технологической схеме, если в условиях действующих ферм имеется пустующее здание бывшего кормоцеха и нет возможности переоборудовать животноводческие помещения (убрать кормушки и устроить кормовые столы), а также  нет средств для покупки двух раздатчиков-смесителей одновременно.
В некоторых случаях более рациональны предложенные ГНУ СЗНИИМЭСХ Россельхозакадемии стационарные кормосмесительные пункты, размещаемые в небольших помещениях, сблокированных со складом хранения текущего запаса концентрированных кормов и добавок, или непосредственно на этих складах. В комплект машин такого пункта входят: смеситель кормов, в качестве которого может быть использован оборудованный электроприводом раздатчик-смеситель, транспортер-перегрузчик и бункер-накопитель кормосмеси. Для доставки в кормоприготовительный пункт объемистых кормов и подачи их в смеситель можно использовать современные большегрузные прицепы, оборудованные донным транспортером, или навозоразбрасыватели. Загрузка остальных компонентов рациона в смеситель осуществляется погрузчиком. Использование пунктов позволяет приготавливать полнорационные кормовые смеси заданного состава с точным дозированием, учетом и, что очень важно, регистрацией в компьютере расхода всех компонентов рациона, а раздавать эти смеси животным обычными недорогими раздатчиками отечественного производства типа КТ. 

Такая технология резко сокращает продолжительность процесса раздачи кормов (длительность одного цикла от загрузки до загрузки всего 15…20 минут), повышает эффективность использования, надежность работы и долговечность кормораздатчиков. 
Таким образом, выбор технологической схемы использования раздатчиков-смесителей зависит от конкретных условий хозяйства. В зависимости от готовности хозяйства к переоборудованию существующих животноводческих помещений, наличия свободных помещений для приготовления кормосмесей и финансовых возможностей  используют следующие технологические схемы:
1. Загрузка раздатчика-смесителя по очереди у каждого хранилища кормов, приготовление кормосмесей, доставка к животноводческим помещениям  с последующей раздачей - так называемый «Кормоцех на колесах».
2. Подвоз кормовых компонентов и разгрузка их в помещении кормоцеха, приготовление кормосмесей в помещении кормоцеха в стационарном раздатчике-смесителе,  прием кормосмесей, доставка и раздача их животным  кормораздатчиками типа КТ. Это вариант - «Раздатчик-смеситель в кормоцехе».
Первая технологическая схема используется повсеместно за рубежом и в большинстве хозяйств России, где организовали приготовление и раздачу кормосмесей с помощью импортных раздатчиков-смесителей. Обычно силос или сенаж загружаются в раздатчик с помощью грейферного или фронтального погрузчика с ковшом. Комбикорма загружаются по массе с помощью выгрузного транспортера бункера БСК-Ф-10А или фронтального погрузчика с ковшом, если оперативный запас комбикормов хранится насыпью. Если используется несколько видов комбикормов, например, для дойных коров, молодняка и откормочного поголовья, то соответственно применяется несколько бункеров концкормов.
Группу технических средств с ограниченной зоной перемещения представляют различные электрифицированные кормораздатчики. Сегодня это, как правило,  автоматизированные устройства, перемещающиеся по монорельсу и обеспечивающие высокоточную дозированную раздачу кормовых смесей на фермах крупного рогатого скота (рис. 6.11).

Это достаточно сложные и дорогостоящие  стационарные установки, которые экономически выгодны только на племзаводах с высокой продуктивностью стада. 
Эффективность кормового стола во многом зависит от доступности корма для животного. В процессе употребления корма корова практически всегда отталкивает его от кормовой решетки к центру кормового стола, что делает часть его недосягаемой для животного. Следствием являются дополнительные трудозатраты, увеличение продолжительности кормления одного животного и потери корма.
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Рисунок 6.11 –  Подвесной автоматизированный кормораздатчик RA135 производства компании «De Laval» (а) и робот-кормораздатчик производства ООО "Агромолтехника-Сибирь" (б)

Постоянная доступность кормов способствует более активному передвижению коров и побуждает их чаще подходить к кормовой решетке. Это ведет к повышенному потреблению сухого вещества (+3,5%) и сокращает расход кормов за счет уменьшения их потерь.

При регулярном подравнивании корма на кормовом столе  даже коровы, находящиеся на нижних ступенях иерархии, потребляют  столько питательных веществ, сколько им необходимо, благодаря чему возрастает отдача от каждой коровы за счет повышения ее продуктивности. Наряду с увеличением надоев это еще и позволяет сэкономить значительный объем времени, т. к. уменьшается количество коров, которых приходится отводить к доильному роботу.

Компания «De Laval» производит и поставляет на рынок роботы-подравниватели кормов Lely Juno с учетом, что  каждая ферма имеет свои особенности, и кормовые аллеи также отличаются одна от другой (рис. 6.12). Сегодня на рынке представлены две модели: Lely Juno 100 (рис. 6.13, а)  и Lely Juno 150 (рис. 6.13, б,в). Модель: Lely Juno 100 имеет меньшие габариты, более компактна и, что весьма важно, финансово более привлекательна. 

В отличие от Juno 100 модель Lely Juno 150 при наличии установленных металлических полос может также выполнять перемещение между двумя коровниками, а также двигаться по открытым кормораздаточным проходам.

Робот - подравниватель кормов автоматически перемещается по кормовому проходу, следуя вдоль ограждения  у кормового стола. Во время движения он пододвигает корм к ограждению, не причиняя беспокойства коровам.
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Рисунок 6.12 – Кормовые аллеи коровников
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Рисунок 6.13 – Роботы-подравниватели кормов Lely Juno:  Lely Juno 100 (а) и Lely Juno 150 (б)
 Lely Juno работает от аккумуляторов, поэтому он возвращается к зарядной станции после каждого цикла работы. Зарядная станция устанавливается в удобном месте кормораздаточного прохода. Также она является начальной точкой для выполнения каждого рабочего цикла.  Управлять роботом можно не только с пульта, но  и со смартфона, что становится интересным и привлекательным для молодежи.
Поставка на рынок роботов-подравнивателей корма Juno началась в октябре 2008 года и сегодня они эксплуатируются в более чем 15 странах. Это Франция, Германия, Англия, Бельгия, Испания, Канада, Япония, Дания, Финляндия, Норвегия, Израиль, Италия, Швейцария, Чехия, Ирландия, Новая Зеландия и Нидерланды. В России такие роботы-подравниватели кормов используются на новых молочных комплексах с высокопродуктивными животными в Республике Татарстан, Вологодской, Кировской и Ленинградской областях, Пермском крае и некоторых других регионах. Опыт их эксплуатации в российских условиях показал, что за счет повышения продуктивности дойных коров затраты на их приобретение окупаются в течение года.

Для дальнейшего продвижения продукта на российском рынке с начала 2015 года ООО "Лейли Рус" запустило программу тестового пользования роботов  Lely Juno. Она заключается в сдаче робота во временное пользование хозяйству на 2 месяца. После чего у фермера есть выбор либо приобрести его, либо вернуть своему дилеру.
Технически сложную проблему представляет дифференцированное распределение самых дорогих концентрированных кормов. Зоотехническая наука рекомендует скармливание концентрированных кормов малыми дозами по 6…8 раз в сутки в строгом соответствии с продуктивностью и фазой биологического цикла коровы, т. е. по индивидуальному принципу. В решении этой проблемы существуют две взаимоисключающие друг друга тенденции.
Первая заключается в точном соблюдении принципа многократного скармливания концентратов малыми дозами. При беспривязном способе содержания коров эта задача решается применением автоматической системы управления (АСУ) кормлением и автоматических кормовых станций (рис. 6.14), размещаемых в секциях из расчета одна станция на 25…30 коров.
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Рисунок 6.14 – Автоматизированные кормовые станции для скармливания крупному рогатому скоту концентрированных кормов

При использовании таких станций нормированное кормление лактирующих коров с учетом фактической продуктивности осуществляется по заданной программе после каждого дня доения, а сухостойных – индивидуально, по отдельной программе. Раздой коров производят по программе на основе алгоритмов, определяющих оптимальное количество концентрированных кормов для авансирования предполагаемой продуктивности при различных удоях и на разных отрезках кривой лактации. 
Автоматические кормовые станции позволяют выдать животному суточную норму комбикорма (сверх количества, включенного в кормосмесь) не более 1 кг в виде нескольких разовых доз – от 80 до 200 г с частотой их выдачи 15…20 с. Несмотря на большую стоимость системы, при продуктивности стада не ниже 7…8 тыс. кг на корову ее применение экономически оправдано, особенно в больших группах неоднородных по продуктивности и физиологическому состоянию животных.
Поставляемые на рынок  автоматизированные станции кормления фирм "De Laval" (Швеция), "Westfalia" (Германия) и др. комплектуются бункером для хранения комбикормов, тросово-шайбовым или спиральным транспортером. В зависимости от расположения кормушек-автоматов один бункер может загружать 2…4 кормовые станции. Необходимо отметить, что  спиральные транспортеры менее чувствительны к посторонним включениям, находящимся в комбикорме. Кроме того, высота бункера должна быть не больше 6 м. Это дает возможность применять отечественные загрузчики типа ЗСК-10.

Для раздачи концентрированных кормов  животным, содержащихся на привязи, используются роботы-автоматы, перемещаемые по коровнику на монорельсе. Обеспечивает максимально точную раздачу концентрированных кормов и точное дозирование в соответствии с выбранным рационом питания. Загрузка робота раздачи концентрированных кормов и смешение разных элементов корма осуществляется полностью автоматически. Существует несколько вариаций таких  устройств: с раздачей корма на одну сторону (левую или правую) или распределять кормовую смесь по обе стороны.
 Интерес для наших условий представляет подвесной автоматизированный раздатчик концентрированных кормов «Pellon» финского производства. Передвигается раздатчик по направляющим над кормушкой и приводится в движение от аккумулятора. Бункер вместимостью 390 дм3 состоит из четырех секций. Точное индивидуальное или групповое дозирование 2…4 видов комбикормов осуществляется с помощью шнеков.
Управление автоматизированной раздачей корма по индивидуальному или групповому графику кормления до шести раз в день обеспечивается компьютером. Обслуживает 100 голов крупного рогатого скота, расположенных в два ряда, осуществляя учет расхода кормов индивидуально на каждую корову, на группу или на все стадо КРС. 
Вторая тенденция заключается в отказе от индивидуального принципа распределения концентратов и переходе на групповой принцип их скармливания в составе кормосмеси. Поскольку концентраты в смеси неотделимы от других ее компонентов, животные потребляют их постепенно, что соответствует физиологии жвачных. Эта технология может применяться как при привязном, так и при беспривязном способах содержания коров, но необходимо четкое деление стада на кормовые классы, сформированные исходя из фаз межотельного цикла коров при допустимой разнице в их продуктивности внутри технологической группы. При соблюдении этого условия такая технология скармливания концентратов значительно проще и дешевле, чем их распределение по индивидуальному принципу. 
Таким образом, при рациональной организации кормление крупного рогатого скота полнорационными кормосмесями не только повышает эффективность использования кормов, но и позволяет отказаться от тяжелого ручного труда по раздаче концкормов и добавок с помощью примитивных тачек.
Учитывая потребность жвачных животных в грубых кормах, прессованные сено и солому целесообразно скармливать на кормовыгульных дворах в неизмельченном виде. Это не только улучшает пищеварение коров и молодняка, но и стимулирует их моцион на открытом воздухе, что способствует оздоровлению стада. С этой целью в каждой секции, или на границах двух смежных секций кормовыгульных дворов устанавливают самокормушки. Для предотвращения потерь корма и их порчи от осадков самокормушки снабжают дном, которое служит кормовым желобом, а сверху закрывают полукруглыми или двускатными крышами. Вдоль кормового фронта устанавливают кормовую решетку, чаще всего гребневидного типа. Одну из стенок самокормушки выполняют в виде калитки, что облегчает загрузку тракторным погрузчиком тюков или рулонов. Круглые самокормушки выполняют из отдельных сегментов, что облегчает их транспортировку и монтаж

Внедрение на модернизируемых фермах и комплексах новой технологии кормления кормосмесями при сохранении привязного содержания требует создания трех-четырех групп коров, однородных по продуктивности. Только в этом случае можно в полной мере реализовать возможности раздатчиков-смесителей по приготовлению полнорационных кормосмесей и осуществить групповое нормированное кормление коров. Сегодняшний опыт многих хозяйств Ленинградской, Московской и Тульской областей подтверждает не только возможность, но и эффективность группировки коров при привязном содержании.
При переходе на кормление кормосмесями использование традиционных кормушек с высокой задней стенкой становится нецелесообразным. Устройство вместо двух рядов кормушек и кормового прохода, так называемого кормового стола, облегчает работу раздатчиков-смесителей, а также устраняет трудоемкий процесс очистки традиционных кормушек.
6.3 Оборудование для подготовки к скармливанию  и раздаче   спрессованных кормов

Использование в рационе кормления сельскохозяйственных животных стебельчатых кормов, спрессованных в рулоны повышенной  плотности (рис. 6.15) сопровождается дополнительными проблемами при их скармливании, вызванными, главным образом, прочностью и связностью слоев корма в рулоне (особенно наружных).
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Рисунок 6.15 – Сенаж, спрессованный в рулон пресс-подборщиком PELIKAN 
Большинство направлений нацелено на создание специальных кормоприготовительных машин для рулонных кормов. Такие машины необходимы для обслуживания крупных и средних животноводческих ферм, однако являются энергоемкими и требуют дополнительных устройств для их агрегатирования. При этом для малых хозяйств применение таких машин экономически нецелесообразно при незначительном объеме производства продукции  и такие машины не всегда применимы в условиях малогабаритных животноводческих помещений.

Технологии подготовки рулонов стебельчатых кормов к раздаче сельскохозяйственным животным разделяются по степени механизации процесса и затратам ручного труда. 

На средних и крупных фермах используются производительные машины со статическим и динамическим режущим органом известных марок «Power-Cut» фирмы MAMMUT (Австрия) и «Hydro-Сut» фирмы Reermann (Германия).

Устройства для разрезания рулонов «аллигаторного» типа навешивается на заднюю навеску трактора (рис. 6.16), состоит из рамы с навеской, штыревого и верхнего захвата (ножа), приводимого в движение при помощи двух гидроцилиндров. Работают они с рулонами, габаритные размеры которых составляют до 1,5 м, массой до 1,2 т. 
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Рисунок 6.16 – Разрезающие устройства «аллигаторного» типа

Штыревым захватом является неподвижный, нижний брус рамы с установленными на нем острыми прямыми пальцами. Верхний П-образный захват шарнирно закреплен на раме, приводимый в движение при помощи двух гидравлических цилиндров. 

Разрезание рулона происходит за счет давления ножа на рулон, поддерживаемый штыревым захватом.

К недостаткам данных разрезающих устройств относится то, что при выемке рулонов из хранилища возможно повреждение упаковочной пленки соседних рулонов, что приводит к последующей порче корма в них.

Разрезающие устройства такого типа непроизводительно работают с рулонами сухих сено-соломистых кормов и требуют значительных затрат энергии из-за нескользящего резания. Эти же недостатки присущи и разрезающим устройствам с центральным ножом.

Представленные разрезающие устройства «Single Cut» фирмы MAMMUT (Австрия) и резчик рулонов фирмы VARMO (Италия), навешиваемые на заднюю навеску трактора, предназначены для предварительного разрезания рулона перед раздачей вручную и при погрузке в измельчитель-смеситель кормов (рис. 6.17).
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Рисунок 6.17 – Разрезающие устройства с центральным ножом
Нож для рулонов «SUOMI», выпускаемый финской фирмой, представляет собой массивную конструкцию, навешиваемую на фронтальную навеску трактора. Он предназначен для разрезания кормов, сформированных в рулоны. Состоит нож из рамы, в центре которого закреплен неподвижный нож (рис. 6.18).

Рулон разрезается под действием силы давления ножа, создаваемой гидроцилиндрами фронтального погрузчика. 
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Рисунок 6.18 – Нож для рулонов SUOMI
При таком резании сложно контролировать процесс резания, так как скорость перемещения стрелы не согласуется со скоростью резания рулона.

В результате возникающих нагрузок на ноже возможно смятие рулона и деформация конструкций резчика и фронтального погрузчика. 

Разработанное отечественное разрезающее устройство (кем?) для прессованных кормов оснащено динамическим ножом, навешивается на фронтальную навеску трактора (рис. 6.19). Оно предназначено для транспортировки и разрезания рулонов.
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Рисунок 6.19 – Разрезающее устройство для прессованных кормов
Разрезающее устройство включает раму и жестко закрепленный на ней брус, представляющий собой плоский штырь, на котором в направляющих установлен нож, приводимый в возвратно-поступательное движение от гидропривода. Нож установлен лезвием вверх на вкладышах в пазу, по которым он скользит при движении во время резания. Привод ножа выполнен в виде гидромотора и кривошипно-шатунного механизма. Нож выдвигается относительно штыря – гидроцилиндром.

Работает разрезающее устройство для прессованных кормов по двум схемам. Разрезание рулона может проводиться в кормовом проходе коровника для подачи кормов вручную на кормовой стол или для загрузки рулонов в измельчители-смесители-раздатчики кормов. Рулон из штабеля вынимают путем внедрения штыря в центр основания рулона за счет напорного действия погрузчика. 

Недостатками данного устройства являются большая металлоемкость, сложность конструкции и сложность упраления процессом резания. 

При заборе рулона повышенной плотности (сенажа в упаковке) необходимы большие усилия при внедрении ножа, дополнительные манипуляции фронтальным погрузчиком: для снатия рулона из штабеля дополнительным захватом на поверхность и внедрения штыря с торцевой стороны рулона. При разрезании рулона с тыльной стороны необходим подпор, для того чтобы рулон не соскальзывал в процессе резания. 

Зарубежные производители предлагают разрезающие устройства с ножами сегментного типа с центральным и поперечным положением ножа. Фирма HIRLINGER (Германия) представляет оба типа резчика рулонов (рис. 6.20). 
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Рисунок 6.20 – Разрезающие устройства фирмы HIRLINGER

Устройства навешиваются на заднюю навеску трактора, состоят из рамы с навеской, штыревого захвата на нижнем брусе, гидроцилиндра и шарнирно закрепленного сегментного ножа. 

Сегментный нож приводится в возвратно-поступательное движение при помощи гидромотора, а перемещается в процессе резания гидроцилиндром. 

Большая нагрузка на сегментном ноже обуславливает повышенные требования к его прочности. При резании сухих сено-соломистых материалов рулон должен быть опущен на опорную поверхность, чтобы создать надежный подпор при разрезании. Конструкция разрезающих устройств менее металлоемка и энергоемка, чем у устройств со статическим ножом, но они сложнее и дороже.
По результатам анализа существующих конструкций устройств для разрезания рулонов можно сделать вывод, что при разработке новой конструктивно-технологической схемы разрезающего устройства для рулонных кормов необходимы простые и надежные решения, обеспечивающие разрезание рулона с наименьшей удельной энергоемкостью процесса. Разрезание рулона перед загрузкой в кормосмесители-раздатчики кормов, адаптированные для работы с рулонами стебельчатых кормов, позволит снизить энергозатраты и время на выполнение технологического цикла подготовки и раздачи корма. 

Конструктивно-технологическая схема и основные параметры устройства для предварительного разрезания рулонов сенажа

На основе анализа тенденций развития конструкций машин для механизированной раздачи прессованных стебельчатых кормов учеными Ставропольского ГАУ разработано устройство для предварительной подготовки к измельчению стебельчатого корма, сформированного в рулоны (рис. 6.21,6.22). Это устройство простой конструкции предназначено для разрезания рулонов повышенной плотности и  обеспечивает нарушение целостности поверхностных наиболее плотных и связных слоев рулона. Воздействие этого устройства на рулон  приводит к повышению производительности и снижению энергоемкости процесса измельчения рулонов повышенной плотности при использовании измельчителей-смесителей-раздатчиков кормосмесей, широко применяемых в настоящее время на животноводческих фермах. 

Новизна предлагаемого способа подготовки рулонов повышенной плотности и конструктивно-технологическая схема разрезающего устройства подтверждены свидетельствами на полезную модель РФ № 63168 и № 75534.

Устройство для разрезания рулонов включает нож 1, шарнирно закрепленный на размеченной плите 2, которая устанавливается на центральной оси рамы 3, на втором конце ножа 1 устанавливается тензоизмерительный датчик 4. Расположения ножа 1 под углом к направлению движения рулона обеспечивает процесс резания со скольжением и разрезание рулона сенажа на глубину 250…300 мм. 

На раме 3 установлены две направляющие 5, удерживающие и ориентирующие рулон сенажа в процессе резания по центру рамы 3, где расположен нож 1. Продольное и поперечное перемещение рамы 3 при разрезании рулона сенажа ограничивается упором 6, вкопанным в грунт на глубину 50 см. При подготовке устройства к работе рама 3 устанавливается параллельно площадке и закрепляется упором 6. 
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Рисунок 6.21 – Схема устройство для разрезания рулонов сенажа
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Рисунок 6.22 – Общий вид устройства для разрезания рулонов сенажа

Для выбора оптимальных конструктивных и режимных параметров разработанного устройства для предварительного разрезания рулонов сенажа повышенной плотности выполнены экспериментальные исследования.

Установлено, что на интенсивность процесса резания лезвием влияют следующие конструктивные параметры ножа:

– форма лезвия. В соответствии с видом рабочего движения и характером внедрения лезвия в материал, в режущих аппаратах скользящего резания используются ножи с прямолинейным лезвием, лезвия с зубчатообразной и волнообразной формой. Для разрезающих устройств, работающих с небольшой скоростью, целесообразно использовать прямолинейные ножи, имеющие более простую конструкцию и возможность регулирования угла наклона ножа для повышения интенсивности скользящего резания;

– форма фаски лезвия. Применение одно- или двухфаскового лезвия зависит от необходимости обеспечения противорежущего подпора и баланса поперечных нагрузок. Симметричная заточка фаски лезвия обеспечивает баланс поперечных нагрузок, однако она сложнее при изготовлении лезвия и последующем поддержании работоспособного состояния. Нами выбрано однофасковое лезвие как более простое в изготовлении и эксплуатации и вполне обеспечивающее качественное выполнение процесса резания, не требующего баланса поперечных сил; 

– угол заточки лезвия. В режущих и измельчающих аппаратах сельскохозяйственных машин наиболее часто применяются лезвия с углами заточки β = 24…30°, как обладающие наибольшей износостойкостью и прочностью. Установлено, что после увеличения угла β выше 30° резко увеличивается работа сил резания. Для ножа разработанного разрезающего устройства принят угол заточки β = 25°;

– острота лезвия. В режущих аппаратах с.-х. машин применяются ножи с остротой лезвия до 30 мкм. В процессе эксплуатации острота лезвия восстанавливается при затуплении его до 100 мкм. Для ножей с длинными лезвиями технологически сложно достижение равномерности остроты по всей длине лезвия, поэтому в экспериментах средняя острота лезвия, поддерживалась на уровне 20-50 мкм;

– толщина лезвия. Увеличение толщины лезвия обеспечивает необходимую его прочность. Однако увеличение толщины лезвия приводит к увеличению сил обжатия ножа разрезающим материалом и повышение энергоемкости процесса резания. По данным анализа существующих аналогичных режущих устройств принята толщина лезвия b = 8 мм.

Разрезание верхних слоев рулона является главной операцией, предварительной подготовки рулона к измельчению и смешиванию с другими компонентам. Все остальные операции технологического процесса погрузчика являются по существу вспомогательными. 

Взаимодействие лезвия с упруго-вязким материалом (сенажом в рулонах, упакованных в пленку) - характеризуется сложными физическими явлениями. При резании лезвием новая поверхность образуется в зоне непосредственного контакта режущей кромки с материалом. Особенностью резания лезвием является то, что отделение материала происходит без образования стружки, а поверхность резания образуется под непосредственным давлением кромки лезвия. Максимальное значение реакции разрезаемого материала приходится на кромку и значительно меньше на фаску лезвия.

При исследовании процесса взаимодействия лезвия с кормовым массивом сенажа в рулоне основывались на теории резания лезвием, разработанной профессором Н.Е. Резником.

Существует три варианта резания, различающихся углом скольжения ножа, образованного между векторами нормальной силы и действительного перемещения ножа:

– нормальное (рубящее) резание производится  только нормальной силой без бокового перемещения ножа относительно материала. Эффективность нормального резания зависит от скорости приложения нагрузки;

– наклонное резание производится за счет придания ножу, наряду с нормальной подачей, касательного перемещения. Но касательная сила при наклонном резании еще недостаточна для создания скользящего резания, так как угол скольжения меньше угла трения; 

– скользящее резание производится под действием нормальной и касательной сил со скольжением лезвия относительно материала при угле скольжения превышающем угол трения. При скользящем резании усилие резания значительно меньше, чем при других видах резания.  Уменьшение  усилия резания обусловлено кинематической трансформацией кромки и угла заточки и заменой напряжений сжатия материала на напряжения сдвига, преодоление которых требует меньших усилий со стороны ножа. 

Производственные испытания устройства проводились в СХ племколхозе «Россия» Новоалександровского района Ставропольского края на рулонах сенажа с плотностью рулона  320…360 кг/м3, влажностью 44…48%, диаметром 1,4…1,5 м и длиной 1,2 м .

Производственные исследования образца включали в определение составляющих времени цикла при выполнении операции разрезания рулонов сенажа и определение силовых характеристик процесса резания.

Технологический процесс предварительной подготовки рулона к измельчению включает следующие операции (рис. 6.23): 

– подъезд к штабелю и захват рулона погрузчиком;

– транспортировка рулона к устройству для разрезания рулонов повышенной плотности, установленному на кормовой площадке;

– разрезание рулона сенажа на глубину 250…300 мм за счет поступательного движения трактора с захватом и перемещения рулона сенажа по направляющим устройства вдоль ножа;

– удаление остатков упаковочной пленки и обвязочного шпагата вручную;

– загрузка рулона сенажа в измельчитель-смеситель-раздатчик кормов, где он интенсивно измельчается до нужной фракции и смешивается с другими кормами, образуя полнорационную кормосмесь.
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Рисунок 6.23 – Испытания опытного образца устройства для разрезания рулонов сенажа упакованных в пленку

Продолжительность цикла погрузки рулона с его предварительным разрезанием на 8-10% больше, чем при загрузке рулона без предварительного разрезания. В рулоне сенажа верхние слои рулона после прорезания легко распадаются в ИСРК, что в последующем вдвое сокращает продолжительность измельчения рулона на 60…80 %.

Усилие, необходимое для прорезания рулона на глубину 250…300 мм, при различных углах резания (от 250 до 450) составляет 1930…6130 Н.

Такое усилие не оказывает существенного влияния на прочностные характеристики погрузчика рулонов.

Раздатчики рулонов кормов, позволяющие измельчать сено и сенаж, представлены широким рядом машин, среди которых, как наиболее простые, можно выделить резчики-раздатчики рулонов Т-12 WOLWO (Италия) и его аналог российского производства измельчитель-раздатчик ИРК-01 (рис. 6.24). Оборудован он устройством самозагрузки рулонов, при этом перед загрузкой вручную удаляется пленка и обвязочный шпагат.
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Рисунок 6.24  – Измельчитель-раздатчик кормов ИРК-01

Измельчитель-раздатчик кормов, агрегатируется с тракторами класса 1,4. Резчик способен вырезать из рулона массив с длиной частиц 9, 15, 22 см, а при движении по кормовому проходу фермы может распределять корм в кормушки.

Исследования, проведенные в НИИ механизации сельского хозяйства         (г. Тревидо, Италия), показали, что размотчики рулонов типа SD-800 распределяют корма с равномерностью около 75…80 % при линейной плотности 5,5 кг/м. При этом достигается полная механизация процесса с производительностью около 5 т/ч. Однако равномерность распределения вдоль фронта кормления значительно хуже, чем при раздаче в кормушки; возможны потери корма.

Завод “Агромет” в г. Люблине выпускает рыхлитель-раздатчик рулонов и крупногабаритных тюков Н-152. Раздатчик-рыхлитель состоит из бункера, в котором расположены два разрыхляющих барабана, шнекового транспортера, систем привода и погрузки. Загрузка рулонов производится вильчатым подъемником.

Наиболее универсальны машины, которые наряду с раздачей измельченного сена могут использоваться при разбрасывании соломенной подстилки или для измельчения и погрузки кормов в другие транспортные средства.

Для этой группы машин характерно применение цилиндрического вращающегося бункера, на неподвижном дне которого установлен измельчающий рабочий орган.

Аналогичные измельчители-раздатчики рулонов и тюков Taarup 800     (Англия) предназначены для измельчения рулонов и тюков соломы и сена. Выпускаются измельчители в навесной (806S) и прицепной (807S) модификациях.

Бункер машины вращающийся, цилиндрический. Измельчающий рабочий орган выполнен в виде диска с ножами, расположенными выше уровня дна бункера и оборудован швыряющими лопатками, которые обеспечивают выдачу измельченной массы через выгрузной люк, оборудованный трубой с направляющим шнеком или шлангом различной длины.

В РУПП «Бобруйскагромаш» разработан измельчитель рулонов              ИРК-145. Загрузка корма в измельчитель осуществляется при помощи гидравлического манипулятора, который установлен на задней части измельчителя (рис. 6.25). Агрегатируется измельчитель с тракторами  класса 1,4.

Нашей промышленностью выпускаются измельчители рулонов и тюков ИРТ-80 и ИРТ-165 различных модификаций в стационарном и прицепном исполнении. В измельчителях можно перерабатывать рассыпные и прессованные корма. Под действием молотков и противорежущей гребенки корм измельчается и отбрасывается на решето (это характерно для модели ИРТ-165), проходит через его отверстие на выгрузной транспортер.

Измельчитель ИРТ-80, в котором отсутствует решето, может также использоваться при повышенной влажности измельчаемого корма. Ротор подает измельченный корм через дефлектор с регулируемым козырьком.

[image: image367.jpg]


         [image: image368.jpg]



Рисунок 6.25 – Измельчитель рулонов ИРК-145

Раздатчики с цилиндрическим вращающимся бункером очень энергоемкие и имеют значительные габариты.

Другая группа измельчителей-раздатчиков характеризуется исполнением бункера кузовного типа с открывающимся задним клапаном и выполняющего роль гидравлического подъемника для самопогрузки рулонов и тюков. Эти измельчители подразделяются по принципу измельчения с барабанным и дисковым исполнением рабочего органа.

Дисковые измельчители отличаются ротором большого диаметра в виде диска с измельчающими ножами и выбрасывающими лопастями с тыльной стороны диска. 

Измельчение рулона происходит более равномерно и без рывков. Подача рулона к измельчителю осуществляется планчатым транспортером.

Многие мировые производители техники KUHN (Франция), Kverneland (Норвегия), Luclar (Италия) и д.р. представляют на современном рынке широкий ряд измельчителей-раздатчиков кормов из рулонов различной производительности (рис. 6.26).
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Рисунок 6.26 – Измельчители-раздатчики рулонов

Анализ конструкций техники для раздачи силоса, сенажа, сена и других грубых кормов показал, что сформировалась устойчивая тенденция производства комбинированной кормораздаточной техники . 

В кормлении сельскохозяйственных животных широкое распространение получила технология измельчения и смешивания кормов перед раздачей для получения сбалансированной полнорационной смеси.

В состав таких смесей для жвачных животных входят стебельчатые корма – силос, сенаж, сено. Все неизмельчённые стебельчатые корма в процессе подготовки к скармливанию рекомендуется измельчать для повышения поедаемости и улучшения их технологических свойств - лучшей сыпучести, смешиваемости. При использовании в рационе сенажа, заготовленного в рулонах, необходимо измельчение для получения однородной кормосмеси. 
6.4 Технологический цикл приготовления и раздачи кормосмеси, включающей сенаж из рулонов, упакованных в пленку

В развитии кормоприготовительного и кормораздаточного оборудования для ферм крупного рогатого скота широкое распространение получают многофункциональные машины, обеспечивающие выполнение нескольких технологических операций: погрузку корма в кузов машины, автоматическое дозирование компонентов, измельчение стебельчатых компонентов, смешивание, транспортировку кормосмеси и раздачу ее животным. При этом не требуются металло- и энергоемкие кормоцеха, дополнительное оборудование для дозирования и измельчения кормов [26, 82].

В общем виде продолжительность технологического цикла приготовления и раздачи одной порции кормосмеси агрегатом в составе трактора и измельчителя-смесителя-раздатчика кормов имеет вид:


[image: image372.wmf],

1

1

разд

ф

пер

nk

i

i

зг

nk

i

i

пер

цi

t

t

t

t

T

+

+

+

=

å

å

=

=


где tперi– продолжительность переезда к хранилищу i-го компонента кормосмеси, с;

tзгi– продолжительность загрузки i-го компонента кормосмеси в бункер ИСРК, с;

nk– количество компонентов в кормосмеси.

Определение продолжительности технологического цикла раздачи одной порции кормосмеси (массой G) позволяет вычислить производительность ИСРК и использовать полученные данные для технико-экономической оценки технологической схемы и технических средств для подготовки и раздачи кормосмесей. 

Эффективность предлагаемых технических и технологических решений определялась в условиях молочно-товарной фермы на 500 голов базового предприятия проведения исследований – СХ племколхоза «Россия» Новоалександровского района. 

В качестве корма животным использовалась кормосмесь, включающая сенаж в рулонах, упакованных в пленку, силос, патока, концентрированные корма и минеральные добавки. Приготовление и раздача кормосмеси осуществлялась измельчителем-смесителем-раздатчиком кормов ИСРК-12 (далее – ИСРК).

Сравнивалось время технологического цикла приготовления и раздачи одной порции кормосмеси массой 3200…3300 кг по существующей и усовершенствованной технологическим схемам.

Для заданного рациона продолжительность технологического цикла приготовления и раздачи одной порции кормосмеси составляет:
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Загрузка сенажа в рулонах имеет свои особенности, поскольку рулон  обвязан шпагатом и обмотан полиэтиленовой пленкой. Перед загрузкой его в ИСРК необходимо удалить упаковочный материал. Продолжительность подготовки и загрузки рулона сенажа в ИСРК при отсутствии предварительного разрезания рулона (по существующей технологии) согласно алгоритму процесса, определяется выражением:


[image: image374.wmf]згИСРК

уп

б

р

захв

уп

уд

уп

разр

р

оп

р

захв

сж

зг

t

t

t

t

t

t

t

+

+

+

+

+

=

.

.

.

.

.
При существующей технологии переезд агрегата от места загрузки рулона сенажа к месту загрузки следующего компонента занимает меньше времени, чем необходимо для разрушения рулона, и до загрузки следующего компонента значительная часть времени цикла уходит на ожидание распада структуры рулона в ИСРК. 

Предлагаемая технологическая схема подготовки и загрузки рулона сенажа в ИСРК вместо ручной операции разрезания упаковки включает операцию предварительного разрезания рулона вместе с упаковкой разработанным в СтГАУ устройством, и продолжительность загрузки определяется выражением:
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Применение дополнительной операции предварительного разрезания рулона сенажа в процессе подготовки его к скармливанию уменьшает продолжительность разрушения рулона в ИСРК и сокращает время цикла от загрузки до раздачи кормосмеси. Оценка повышения производительности ИСРК от применения предложенного устройства осуществляется на основе хронометражных наблюдений за всеми операциями технологического цикла в условиях реального производства и последующего сравнения результатов по существующей и предлагаемой технологическим схемам.
6.5 Самокормушки для крупного рогатого скота

Проведенные нами исследования на основе разработки технологических карт для модульного ряда ферм крупного рогатого скота молочного и мясного направления с поголовьем от 50 до 400 голов,  позволили получить структуру энергозатрат по основным технологическим процессам. Полученные данные представлены в виде диаграммы на рисунке 6.27, анализ которых показывает, что  в структуре энергозатрат на производство продукции скотоводства самым энергоемким технологическим процессом как на откормочных, так и на молочных фермах является доставка и раздача кормов. 
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Рисунок 6.27 -  Распределение энергозатрат по технологическим процессам 
на фермах КРС

В настоящее время, время максимальной экономии энергоресурсов,  особо  актуально  совершенствование технологии этих процессов. Внедрение на фермах КРС самокормушек является одним из направлений ресурсо-энергосбережения в технологическом процессе кормления животных, а следовательно, в целом в процессе производства молока и мяса крупного рогатого скота. 
 Самокор​мушка обычно представляет собой сооружение или устройство, в которое одновременно загружается корм для группы животных на несколько дней  при свобод​ном или ограниченном их доступе к нему в течение всего времени суток. 
Положительный эффект при использовании самокормушек формируется  снижением эксплуатационных затрат и повышением продуктивности животных за счет значительно меньшего времени их контакта с техникой, использование которой, особенно в помещениях, приводит к нарушению параметров микроклимата и высоким стрессовым нагрузкам.

Тип самокормушек является весьма важным фактором, влияющим на осуществление функционального единства рационального выполнения производственных процессов, а также технологических и зоотехнических принципов, принятых для данной производственной единицы (ферма, личное хозяйство, комплекс). При достижении этого единства обеспечиваются оптимальные условия содержания животных и выполнения рабочего процесса обслуживающим персоналом. 

Анализ выпускаемых моделей самокормушек отечественного и зарубежного производства позволил составить их классификацию  (рис. 6.28) в зависимости от:

-  вида обслуживаемых животных и вида скармливаемых им кормов;

- конструктивного исполнения;

- способа загрузки;

- наличия дополнительных устройств. 

Кроме того, самокормушки выпускаются как в стационарном, так и мобильном исполнении. 

Для фермерских и личных подсобных хозяйств, занимающихся мясным скотоводством, как правило, на  ограниченных площадях наибольший интерес представляют  универсальные самокормушки для скармливания различных видов кормов и кормосмесей. 
В мировой практике молочного и мясного скотоводства сегодня широкое применение получают самокормушки для скармливания животным прессованного сена (сенажа) в виде рулонов или тюков. 
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Рисунок 6.28 – Классификация самокормушек
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Рисунок 6.29 – Самокормушки для крупного рогатого скота

Лидерами по производству самокормушек в европейских странах являются немецкие фирмы «Patura», «Texas Trading», французская фирма «Beiser» и другие /17, 18, 19/.

На рисунке 6.29 показано конструктивное исполнение некоторых моделей самокормушек, применяемых на фермах КРС. 

Важнейшим элементом самокормушки, определяющим эффективность ее применения, является вид (форма)  боковой (кормовой) решетки. Боковая решетка влияет не только на комфорт кормления для животного, но и предопределяет потери корма, металлоемкость и стоимость конструкции.
Загрузка самокормушек в большинстве случаев осуществляется при помощи фронтального погрузчика сверху, а при наличии крыши - через открытую боковую решетку.  
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  а)                                 б)                              в)                       г)

Рисунок 6.30 - Виды кормовых решеток

Наиболее распространены кормовые решетки дугообразные (рис. 6.30,а), с наклоном (рис. 6.30,б) и решетки – ловушки (рис. 5.30,в, 5.30,г) для фиксации животных. 

Необходимо отметить, что самокормушки зарубежного производства разработаны  на основе особенностей собственного опыта содержания животных и их физиологических и биометрических  параметров. Кроме того, анализ различных конструкций  таких самокормушек зарубежного  показал, что им также присущи  серьезные недостатки, основными из которых являются:
  - не соответствуют биометрическим параметрам большинству пород КРС, используемых и разводимых в нашей стране;
 -  допускают значительные потери корма; 

 - не обладают универсальностью применительно к различным видам сельскохозяйственных животных;

 - не универсальны в отношении раздачи различных видов кормов;

-  высокая стоимость.

В качестве отечественного примера следует привести мобильную самокормушку, предназначенную  для приема из хранилища, транспортирования и скармливания  кормов, как в рассыпном, так и в спрессованном виде животным при свободном доступе на выгульной площадке. Выпускается в трех исполнениях: СГК – Ф – 50 - 1 обслуживает до 35 коров или до 50 голов молодняка, СГК – Ф – 50 – 2 - обслуживает до 50 коров или до 75 голов молодняка, СГК – Ф – 50 -  обслуживает до 75 коров или до 100 голов молодняка. 
Некоторые фирмы выпускают специальные самокормушки только для молодняка. 

Присущие существующим моделям самокормушек как отечественного, так и зарубежного производства, недостатки,  обуславливает необходимость усовершенствования конструктивных параметров кормушки  в направлении:

-  универсальности по отношению к половозрастным группам и породному составу крупного рогатого скота;

- универсальности по отношению к видам раздаваемых кормов (рассыпные, прессованные);

- исключения невозвратимых потерь корма;

- обеспечение максимально комфортных условий процесса потребления корма;

- возможности проведения других мероприятий  с животными (забор крови, обработка копыт и др).

Обоснование всех конструктивно-технологических элементов  самокормушек  и их размеров должно вестись с учетом биометрических параметров пород животных (рис. 6.31), данные по которым представлены в таблице 6.2.
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Рисунок 6.31 – Промеры животных молочных и мясомолочных пород

Таблица 6.2 – Биометрические параметры  коров молочных и молочно-мясных пород 
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Примечание. Ширина туловища коров в последний период стельности           достигает 90 см.
В кормушке любого конструктивного исполнения важнейшим элементом является форма разделительной решетки, предопределяющей как комфорт кормления, так и невозвратимые потери корма. Нами для исследования взяты три варианта разделительных решеток, представленных на рисунке 6.32. Допускаемые  потери корма определялись методом взвешивания, а время пребывания животного в зоне кормления регистрировалось с помощью лабораторной установки (рис. 6.33).
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Рисунок 6.32 – Варианты исполнения разделительных решеток
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Рисунок 6.33 – Схема лабораторной установки

1 – разделительная решетка: 2 – фоторезисторы; 3 – сумматор импульсов; 4 – счетчик;                5 - системный блок; 6 - монитор

Анализ полученных данных показывает, что минимальные потери корма наблюдаются при использовании формы решетки под номером 1. В тоже время такая разделительная решетка обеспечивает наибольшее время пребывания животного в кормовой зоне, что говорит о наиболее комфортных условиях кормления. Конструктивные размеры данной решетки определены с учетом усредненных биометрических параметров животных и  представлены на рисунке 6.34.
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Рисунок 6.34 -  Размеры разделительной решетки

При проведении исследований по определению потерь кормов в процессе кормления установлено, что их величина зависит не только от формы и размеров разделительной решетки, наличия и высоты установки ограничителя, но и от размера  частиц корма. Выявлено, что с увеличением длины частиц корма  возрастают его потери, что объясняется  их более высокой связанностью.  Животное, захватывая порцию корма, стремится выйти из зоны кормления и пережевывать корм. Частицы корма находящегося в ротовой полости увлекают за собой смежные частицы, которые при смещении во время движения теряют связь между собой и осыпаются. Наиболее интенсивно данный процесс наблюдается при скармливании рассыпного сена и сена в рулоне. 
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Рисунок 6.35 – Распределение потерь корма (%) в зависимости удаления от края               самокормушки
1 – кормушка; 2 – сетка; 3 – уловители кормов
Наблюдениями за процессом кормления КРС с применением кормушки было выявлено, что животные теряют значительную часть кормов на определенном участке шириной L= 1250 мм от края самокормушки (рис. 6.35). 
Методика исследований заключалась в следующем. По периметру кормушки, с внешней стороны  фронта кормления на землю укладывали сетку 2 шириной 1250 мм, изготовленную из проволоки диаметром 0,8 мм с ячейками размером 250 х 250 мм, как показано на рисунке 5.35. Затем из каждой ячейки собирали потерянный животными корм, суммировали по зонам отдаленности и взвешивали на электронных весах. Данные заносились в журнал наблюдений и затем обрабатывались.

Анализ полученных результатов показывает,  что большая часть потерь корма находится на участке 0…0,5 м от края кормушки. Таким образом, установка по периметру кормушки  уловителей, выполненных в виде желоба   (поз. 5 рис. 6.36) с величиной вылета от края  0,35…0,5 метра, позволит снизить невозвратимые  потери корма на 75…80%.
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Рисунок 6.36 – Конструктивно-технологические параметры самокормушка для КРС
На основании полученных учеными  Ставропольского государственного аграрного университета результатов исследования разработана и испытана в производственных условиях кормушка для скармливания крупному рогатому скоту кормов как в рассыпном, так и в спрессованном виде. На рисунке 6.36 показано устройство и размеры данной кормушки исходя из расчета  обслуживания 50 голов крупного рогатого скота.

В случае необходимости предусмотрена регулировка  расстояния между разделительными дугами  в зависимости от биометрических параметров животных.
Контрольные вопросы.
1. Назовите основные требования к кормораздатчикам.
2. Дайте классификацию кормораздатчиков.
3. Назовите основные преимущества и недостатки мобильных кормораздатчиков.

4. Назовите основные преимущества и недостатки стационарных кормораздатчиков.

5. В чем заключается принципиальное отличие стационарных кормораздатчиков расположенных в кормушке и расположенных над кормушкой?
6. Назовите основные марки стационарных кормораздатчиков для ферм КРС.

7. В чем отличие между кормораздатчиками ТВК-80Б и РК-50?
8. Какие зарубежные компании лидируют в производстве многофункциональных мобильных кормораздатчиков?
9. Назначение кормораздатчика ИСРК-12 «Хозяин»?
10. Дайте классификацию раздатчиков-смесителей.

11. Какое направление является приоритетным в разработке мобильных кормораздатчиков для ферм крупного рогатого скота?
12. Опишите функциональное назначение кормоприготовительных агрегатов серии АКМ.
13. Какие факторы необходимо учитывать при выборе типа мобильного кормораздатчика?
14. Какие кормораздатчики относятся к группе технических средств с ограниченной зоной перемещения? 
15. Как решается проблема подравнивания корма на кормовом столе?

16.  Какую дополнительную технологическую операцию предопределяет технология скармливания кормов, спрессованных в рулоны повышенной  плотности?

17. Назовите основные виды устройств для разрезания рулонов.

18. Опишите технологический процесс предварительной подготовки рулона к измельчению.
19. С тракторами какого класса агрегатируется измельчитель рулонов   ИРК-145?

20. Назовите преимущества применения самокормушек в технологическом процессе кормления КРС.

21. Какие параметры являются определяющими при обосновании конструктивно-технологической схемы и размеров самокормушки?

22. Какова роль и функциональное назначение разделительной решетки?
23. Опишите основные виды разделительных решеток.

7 ЭКСПЛУАТАЦИЯ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  ОБОРУДОВАНИЯ 
При эксплуатации кормоприготовительного и кормораздающего оборудования необходимо не только выполнять требования завода-изготовителя, предусматривающие правила монтажа, производственной и технической эксплуатации, условия хранения и т.д., но и соблюдать требования производственной безопасности, электробезопасности, пожарной  и экологической безопасности
В процессе эксплуатации машин и  оборудования  их работоспособность снижается главным образом из-за износов и разрушений отдельных деталей или их поверхностных слоев, вследствие чего снижается как производительность, так и надежность оборудования.

Условия  эксплуатации средств механизации процесса кормления крупного рогатого скота имеет ряд особенностей по сравнению с другим технологическим оборудованием, применяемым на фермах и комплексах  КРС. Основными из них являются  следующие:

1. Невозможность резервирования оборудования  из-за больших их размеров, ограниченности производственной площади и специфической технологии, что  требует его высокой эксплуатационной надежности.

2. Подверженность машин и оборудования воздействию неблагоприятного микроклимата, отличающегося повышенным содержанием аммиака, углекислого газа, влаги и  неравномерным распределением температуры по всему объему здания.

Последствиями данного микроклимата являются:
- повышенный коррозийный износ деталей не только во время эксплуатации машин, но и в период их не использования;

- преждевременный выход из строя электроаппаратуры и электрических двигателей; 

- колебания температуры при высокой влажности воздуха приводит к  активизации атмосферной коррозии;

3. Подверженность ряда машин воздействию неблагоприятных сред (кислот, щелочей, аммиака и др.).

4. Изменчивость среды, в которой работают машины, что в несколько раз увеличивает их износ, в сравнении с машинами, работающими в постоянных условиях.

5. Наличие поточных технологических линий. Отказ одной из машин вызывает остановку всей линии, что существенно увеличивает ущерб, приносимый производству. 
Необходимо отметить, что условия эксплуатации машин и оборудования на животноводческих предприятиях очень часто нарушаются по следующим причинам:

         а) неквалифицированное ТО оборудования, в особенности - электрооборудования;

б) несоответствие конструкции применяемых средств механизации условиям их эксплуатации;
в) применение на электрифицированных установках электродвигателей в обычном (не защищенном) исполнении;
г) недостаточная квалификация обслуживающего персонала, допускающего эксплуатацию машин и оборудования с грубыми нарушениями предписаний заводских инструкций. 
Следствием названных причин является ежегодный выход из строя 25…30 % электрических двигателей, фактический срок службы которых на фермах не превышает 3…4 года, при расчетном сроке службы – 7 лет.

Необходимо отметить, что к эксплуатации мобильного кормораздающего оборудования могут быть допущены только лица, прошедшие специальную подготовку и имеющие соответствующие удостоверения. 

В настоящее время в связи с использованием во всех технологических процессах животноводства все более сложных машин, устройств и систем значительно возрастает роль и значимость технической диагностики. В этих условиях интуитивные методы и примитивные  способы определения состояния таких объектов оказываются малоэффективными или даже непригодными. 
Техническая диагностика -  это распознавание технического состояния машин по характерным, установленным в результате исследования, косвенным показателям (диагностическим параметрам).
Классификация методов диагностики с учетом уровня точности достигаемого результата представлена на рисунке 7.1.
Статистическая диагностика основана на интеграции параметров, которые проверяются во времени.

Телесные методы диагностики дают субъективную оценку состояния технической системы. Эти методы (апробирование, прослушивание, визуальное наблюдение и др.) используются как предварительные для выявления неисправностей.

Инструментальные методы диагностики наиболее распространены и перспективны. Они позволяют дать количественную оценку  состояния проверяемых объектов  без их разборки.
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Рисунок 7.1 – Классификация методов диагностики

По виду используемого оборудования диагностика делится на приближенную, уточненную и точную.
Важнейшим звеном в системе эксплуатации средств механизации, определяющим его надежность и срок службы, является техническое обслуживание. Техническое обслуживание включает в себя технические мероприятия, создающие наиболее благоприятные условия для работы деталей, своевременно предупреждающие появление неисправностей и устраняющие дефекты. Периодичность и регламент обязательных к исполнению операций, определяется заводской инструкцией. 
В соответствии с назначением, объемом и составом работ, периодичностью выпол​нения техническое обслуживание подразделяется на следующие виды:

- ежесменное обслуживание, выполняемое регулярно перед началом работы, во время работы, во время перерывов и после окончания работы;

- периодическое техническое обслуживание ТО -1, ТО-2; 
           - сезонное техническое обслуживание.
Ежесменное техническое обслуживание оборудования, как правило, выполняется специалистом, работающим непосредственно на этом оборудовании. Периодическое техническое обслуживание ТО -1 предусматривает выполнение всех операций ежесменного технического обслуживания.
Периодическое техническое обслуживание ТО-2 оборудования включает в себя все операции в объеме ТО-1.
Во время технического обслуживания электрооборудования тщательно осмотреть электрошкаф (при полностью снятом напряжении), удалить пыль с электроаппаратов, протереть чистой сухой щеткой камеры главных контактов пускателей. Изношенные контакты пускателей заменить новыми. Подтянуть винтовые соединения. Проверить со​стояние заземляющего устройства и контактные соединения.

Обслуживающий персонал ферм наряду с общими правилами охраны труда и техни​ки безопасности в сельскохозяйственном производстве должен со​блюдать ряд специфических требований, связанных с конструк​тивными особенностями машин и оборудования, обеспечивающих технологический процесс кормления животных. 
Машины и оборудование для дозирования, загрузки и транспортировки кор​мов. Перед началом работы необходимо проверить состояние от​дельных узлов питателей-дозаторов кормов. Особое внимание об​ращают на равномерность и правильность направления вращения битеров, отсутствие вибрации, стуков, рывков, задевания скреб​ков за стенки бункера. Запрещается работа бункеров-дозаторов кор​мов с изношенными или поломанными деталями.
В зоне действия дозаторов или бункеров-дозаторов кормов нельзя оставлять на бортах или ограждающих конструкциях какие-либо посто​ронние предметы (молотки, ключи и др.). Все оборудование по дозированию или транспортировке кормов следует располагать так, чтобы между стеной и одной из продольных сторон конвейера был проход шириной не менее 0,7 м, а с другой стороны — не менее 0,35 м. Если транспортеры или конвейеры расположены параллель​но, то проход между ними должен быть не менее 0,8 м.
Работа транспортера при открытом кожухе (настиле), а также очистка и регулировка транспортеров во время работы категорически запреща​ются. Каждый бункер-дозатор кормов или транспортер снабжают устройством для автоматического отключения в случае перегруз​ки или забивания.
Очищать, смазывать, регулировать или ремонтировать прицепные кормораздатчики только при зафиксированном от перемещения состоянии агрегата и остановленном двигателе трактора.
Измельчители кормов. Машины и агрегаты для измельчения грубых кормов, дробления зерна устанавливают на прочных основаниях, фундаментные болты крепления всех машин и оборудования с ча​стотой вращения более 450 мин-1 закрепляют контргайками. Стер​жни болтов должны выступать за поверхность гаек на 1,5…2 витка.
При работе с агрегатами, имеющими реверсивный ход (ИГК-ЗОБ, ДКМ-5 и др.), необходимо вначале включить питающий транспортер на обратный ход, с тем, чтобы сбросить случайные предметы, попав​шие на транспортер, а затем переключить его на рабочий ход. Присту​пить к подаче массы в машину можно только после того, как измель​чающий барабан достигнет нормальной частоты вращения. Категори​чески запрещается проталкивать скопившиеся корма к режущему аппарату машин («Волгарь-5», ИГК-ЗОБ, РСС-6Б и др.) руками или металлическими предметами.
При необходимости осмотра, смазки, смены решет, проверки и подтяжки креплений, очистки магнитных сепараторов и других работах машину останавливают и отключают от сети.
Запрещается измельчать корма с выбросом через горловину (ИГК-ЗОБ, ИРМА-50 и др.) без установки отражательных козырьков.
 Корнерезки, корнеклубнемойки и другие машины для обработки корнеклубнеплодов устанавливают в помещениях, оборудованных отоплением, сливной канализацией с бетонированными или асфальтированными покрытиями толщиной не менее 15 см. 
Цепные, зубчатые и ременные передачи, соединительные муфты машин и оборудования надежно защищают откидными легкосъемными ограждениями. Запрещается эксплуатация оборудования с открытыми крышками или защитными кожухами.
С целью предупреждения о пуске оборудования, обслуживаемого одновременно несколькими рабочими, предусматривают сигнализацию, известную всему персоналу. При резких ударах, характерных для попадания твердых предметов (камней, металла и др.) в режущий аппарат корнеклубнерезок, необходимо немедленно остановить машину, отключить вводной рубильник от сети и только после этого устранить неисправность в режущем аппарате.

Смесители-запарники кормов. При обслуживании агрегатов для тепловой обработки кормов открывать загрузочные люки можно только после того, как будет закрыт паровой кран на входе в рас​пределительный коллектор.
При техническом обслуживании или устранении неисправнос​тей внутри смесителей большой вместимости (типа С-12, С-7 и др.) необходимо после 20 минут  работы устраивать 20-минутный перерыв. Если в смесителе находятся остатки запаренной свеклы, то работать должна бригада из двух-трех человек, так как возможно отравление обслуживающего персонала, занятого устранением ава​рийной поломки внутри корпуса смесителя (обрыв лопасти, зак​линивание шнека).
Запрещается пускать в работу смесители с открытыми крышка​ми и снятыми ограждениями.
Транспортно-раздающие устройства. При работе стационарных машин непрерывного действия запрещается до полной их остановки открывать рабочие камеры, касаться руками транспортеров и пита​ющих устройств, снимать и надевать приводные ремни и цепи, ре​гулировать натяжные устройства, очищать рабочие органы, протал​кивать транспортируемый продукт в приемные камеры и горловины руками или какими-либо предметами, находиться в плоскости вра​щения масс или на линии выброса переработанного продукта. Мате​риал загружают только по достижении рабочим органом необходи​мой частоты вращения. Перед пуском раздатчиков (РК-50, ТКЛ-116, КЛО-75 и др.) проверяют натяжение и целостность цепей, тросов, транспортной ленты ведущих звездочек, роликов и барабанов.
Практика показывает, что значительная часть нарушений пра​вил техники безопасности происходит во время работы машины или оборудования. Это вызвано в основном появлением в механиз​мах неисправностей и стремлением поспешного их устранения. Поэтому перед началом работы мобильных кормораздающих устройств, работаю​щих от вала отбора мощности трактора, необходимо выполнить следующее:

1. подать трактор к машине задним ходом на замедленной переда​че, плавно, без рывков, максимально соблюдая осторожность.
2. отрегулировать предохранительную муфту на валу привода раз​датчика.
3. натянуть полотно поперечного транспортера, проверить исправ​ность дозирующих органов.
4. проверить целостность планок подающих транспортеров или витков шнека.
5. натянуть цепные передачи.
6. отрегулировать положение тормозных колодок и проверить со​стояние тормозных накладок.
7. проверить наличие тормозной жидкости в головном тормозном цилиндре.
8. перед троганием трактора с места убедиться, что между ним и раздатчиком, а также на пути движения агрегата нет людей. 
Насосные установки. При монтаже и эксплуатации насосных установок выполнять правила техники безопасности в строгом  соответствии с предписаниями заводских инструкций. Не допускается нахождение посторонних лиц под треногой или вышкой при спуске электронасоса в колодец (скважину) или его подъеме.

Спуск людей в колодцы для извлечения из них насосов (в случае такой необходимости) возможен только после проверки отсутствия вредных газов. Допускается спуск рабочего в колодец только в противогазе, с предохранительным поясом и страховочным тросом. 
Водонагреватели и теплогенераторы. Эксплуатация водонагревателей и теплогенераторов с поврежденными изоляторами и без терморегуляторов категорически запрещена. Корпуса и кожухи пусковых устройств должны быть заземлены.

Теплогенератор запускают в работу только после продувки камеры сгорания воздухом, особенно при кратковременной остановке.

Не допускается работа теплогенератора на топливе с примесью воды.

Сепараторы. Это высокооборотистые центробежные машины, требующие строгого   выполнения правил техники  безопасности при их эксплуатации. Корпус машины, электродвигатели и пусковая аппаратура должны быть тщательно заземлены. Систематически следует проверять исправность заземляющих устройств.
Работа на сепараторе с  нарушенной  балансировкой барабана категорически запрещается.

Тарелки барабана сепаратора собираются в строгой последовательности согласно их номерам.
При замене тарелок барабана необходимо произвести его балансировку заново.
Запрещается поправлять или устанавливать приемно-выводное устройство во время вращения барабана.
Категорически запрещается применять комплектующие детали других марок сепараторов.
Разбирать сепаратор можно только после остановки барабана. Работать на сепараторе при снятых ограждениях и защитных кожухах запрещается. Барабан после отключения электродвигателя не рекомендуется тормозить.
Категорически запрещается пользоваться во время сборки и разборки сепаратора случайными инструментами.
Работать на сепараторе со скоростью вращения барабана выше указанной в паспорте запрещается.
Обслуживать  сепаратор может только специалист, изучивший машину, принцип ее работы и инструкцию по эксплуатации, а также сдавший технический минимум.
Перед пуском машины в работу необходимо вывести стопорные винты из пазов барабана и поставить тормоза в нерабочее положение. Обязательно надо проверить уровень масла в ванне.
Барабан сепаратора должен вращаться по часовой стрелке, если смотреть на него сверху.

Регулярно, не реже двух раз в месяц, нужно чистить накладки фрик​ционных колодок муфты и ее рабочие места.
Эксплуатация сепаратора, установленного не на фундаменте или с отклонениями от требований к монтажу, указанных в инструкции, запрещается.

По условиям электробезопасности животноводческие фермы и комплексы относятся к категории предприятий с повышенной опасностью. Поэтому при эксплуатации электрифицированных установок необходимо обеспечить меры защиты людей от поражения электрическим током и от механичес​ких повреждений.
К обслуживанию электрооборудования допускаются лица старше 18 лет, прошедшие подготовку и имеющие квалификационную группу по технике безопас​ности не ниже третьей. Обслуживающий персонал должен уметь практически оказывать первую по​мощь при поражении электрическим током.

Монтаж, наладка и обслуживание смесителя должны осуществляться в стро​гом соответствии с «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ) и «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителем».

На животноводческих объектах большинство электроустановок работают в неблагоприятных условиях (пыль, повышенная влаж​ность, агрессивная среда и т. д.), что приводит к их быстрому износу и нарушению нормального режима работы. Так попадание металлической пыли в обмотки электрических машин вызывает пробой изоляции со всеми вытекающими отсюда последствиями.
Одно из основных средств защиты людей от поражения элект​рическим током – хорошая изоляция токоведущих частей оборудо​вания. Если по условиям работы токоведущие части аппаратов, ру​бильники, предохранители невозможно изолировать, то их закры​вают кожухами или ограждают. Расстояние между токоведущей частью и ограждением должно быть не менее 0,6 м.
Человек может быть поражен электрическим током в результате прикосновения к металлическим частям электроустановки, которая случайно ока​залась под напряжением вследствие повреждения изоляции. Во из​бежание этого устраивают защитное заземление, т. е. металличес​кие части нетоковедущих частей электроустановок, не находящих​ся под напряжением, заземляют. Заземлителями могут служить стальные трубы, металлические стержни или уголковая сталь (их обычно погружают в землю вертикально). В животноводческих по​мещениях необходимо проверять сопротивление изоляции не реже одного раза в год. На всех обслуживаемых электроустановках преж​де всего исключают возможность случайных прикосновений к токоведущим частям. Для этого изоляцию поддерживают в хорошем состоянии, располагают все токоведущие неизолированные части на недоступной высоте или ограждают их.
При проведении ремонтных работ во избежание подачи напря​жения на электроустановку между ножами отключенного рубиль​ника нужно прокладывать изолирующий материал, вынимать плав​кие вставки предохранителей и вывешивать плакаты «Не вклю​чать — работают люди!». Начало и окончание работ регистрируют в журнале.

Нельзя использовать электроинструмент без заземления. 

Эксплуатация электродвигателей без защитных коробок запрещена. Если электродвигатели, установленные на открытом воздухе, длительное время не использовались, то перед пуском нужно проверить изоляцию обмоток и при необходимости подсушить их.
Если произошел несчастный случай, пострадавшего надо немед​ленно, соблюдая все меры предосторожности, вынести из зоны дей​ствия электрического тока. Для этого выключают рубильник, если он находится в непосредственной близости; если он далеко, можно перерубить провода топором или лопатой с сухой деревянной руч​кой (на сухом участке). Если невозможно быстро отключить установ​ку, которой касается пострадавший, отсоединяют его от токоведу​щих частей. Следует помнить, что прикосновение к пострадавшему может быть опасно для спасающего. Поэтому нельзя прикасаться к незакрытым одеждой частям тела пострадавшего или его одежде, если она мокрая. При отделении пострадавшего от токоведущей ча​сти нужно обернуть руку сухой тканью или набросить на пострадав​шего сухую веревку. В качестве рычага используют сухие доски или палки. Можно встать на сверток сухой одежды или на сухую доску, табуретку, стол, подложить под ноги сухой нетоковедущий предмет.
После освобождения пострадавшего доставляют в медпункт.
Если пострадавший пришел в себя после обморочного состоя​ния, он не должен продолжать работу до осмотра врачом. Отсут​ствие симптомов недомогания не исключает последующего ухуд​шения состояния здоровья. Пострадавшего доставляют в лечебное учреждение, если невозможно вызвать врача.
Пострадавшего, находящегося в бессознательном состоянии, но с устойчивым дыханием и пульсом, укладывают в удобное поло​жение, расстегивают ему одежду, стесняющую дыхание, создают приток свежего воздуха, дают понюхать водный раствор аммиака, а в жаркое время брызгают водой.
При несчастном случае важно не потерять время, поэтому пер​вую помощь по возможности оказывают на месте происшествия.
7.1. Искусственное дыхание начинают делать немедленно после ос​вобождения пострадавшего от действия электрического тока и про​водят непрерывно до появления положительного результата или бесспорных признаков действительной смерти (трупные пятна и окоченение). Наблюдаются случаи, когда после поражения элект​рическим током люди возвращаются к жизни лишь через несколь​ко часов непрерывного оказания помощи. Искусственное дыхание и наружный (непрямой) массаж сердца необходимы даже при внеш​нем отсутствии признаков жизни (дыхания и пульса). 
Меры пожарной безопасности. Наиболее частые причины пожа​ров  на животноводческих фермах и комплексах — это возго​рание сухих и грубых кормов в результате неправильного пользования открытым огнем, выполнения сварочных работ или неисправности электропроводки.
Обслуживающему персоналу и слесарям необходимо знать, что категорически запрещается  применять для отогревания замерзших труб водопроводной и отопительной систем открытое пламя (факелы, паяльные лампы и др.).

Для курения должны быть отведены специальные места с учетом обеспечения пожарной безопасности.
На каждом объекте должен быть противопожарный запас воды, объем которого определяется с учетом действующих нормативов, а также организованы посты с полным набором пожар​ного инвентаря.    Каждый работник должен знать свои обязанности в случае возникновения пожара.
В кормоприготовительных помещениях должна быть обеспечена пожарная безопасность согласно Фе​деральному закону РФ №123-ФЗ от 22.07.08г. "Технический регламент о требованиях пожарной безопасности". Помещение должно быть обору​довано огнетушителями, пожарным инвентарем (пожарные щиты, пожарные ведра, бочки для воды, ящики для песка и др.) и ручным пожарным инструментом (пожар​ные ломы, багры, топоры и др.).

Комплектация пожарных щитов и стендов должна соответствовать ФЗ РФ №123- ФЗ для данной категории объекта, согласованным с органами пожарной охраны. Нормы естественного и искусственного освещения производственного по​мещения должны соответствовать строительным нормам и правилам, и санитарно​гигиеническим нормам. Освещенность рабочего места не менее 150 люкс.

Обеспечение требований экологической безопасности. Основной особенностью средозащитной деятельности в животноводстве является то, что она выступает своеобразным продолжением производственного процесса, направленного на уменьшение неблагоприятного воздействия сельскохозяйственного производства на окружающую среду. В случае нарушения или отклонения в технологических процессах и несоблюдения мер по экологической безопасности отходы животноводческих ферм становятся причиной загрязнения окружающей среды. 

Совершенствование производства в направление обеспечения экологической безопасности предполагает экономию потребляемых ресурсов окружающей среды и сокращение массы отходов, размещаемых в ней. И то и другое достигается путем внедрения малоотходных технологий, создания систем безотходного производства, вывода из эксплуатации устаревших машин и оборудования, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду.

В линиях обработки корнеплодов необходимо устанавливать грязеуловители или грязеприемники перед сбросом отработавших вод в канализационный коллектор.
При использовании термохимической обработки кормов запре​щается сбрасывать растворы щелочи или кислоты непосредственно в канализацию без предварительной их нейтрализации.
Размольные отделения, агрегаты для производства витаминной травяной муки должны иметь исправно действующие системы от​делителей пыли (фильтры, циклоны), а теплогенераторы - исправ​ную систему подогрева, распыла и сжигания топлива. Системы вентиляции таких помещений должны быть оборудованы устройствами для обработки удаляемого воздуха.

   Линия кормления должна быть включена в единую систему ути​лизации производственных стоков. Отсутствие этой системы может стать причиной значительного загрязнения окружающей среды.
Контрольные вопросы

1. Назовите основные особенности эксплуатации машин и оборудования, используемых в технологическом процессе кормления КРС.
2. Роль, значение и виды  диагностики технического состояния машин и оборудования. 
3. Опишите основные меры безопасной эксплуатации кормоприготовительных машин на животноводческих фермах.

4. Опишите основные меры безопасной эксплуатации сепараторов.

5. Назовите основные меры безопасной эксплуатации мобильных кормораздающих устройств.

 6. Назовите основные правила электробезопасности при монтаже и эксплуатации средств механизации в животноводстве.

 7. Какие меры направлены на снижение пожароопасности на животноводческих объектах?

 8. Назовите основные направления обеспечения экологической безопасности на животноводческих объектах.
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