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Ресурсосберегающие технологии выращивания сельскохозяйственных культур 

 

В статье рассмотрены перспективные ресурсосберегающие технологии выращивания 

сельскохозяйственных культур. Традиционные технологии обработки почвы и посева очень энергоёмкие, что 

приводит к ухудшению плодородия почвы, уменьшения его биологической активности и значительного 

уплотнения. Современные технологии требуют новых подходов, основанных на бесплужной обработке почвы, 

использовании новых эффективных почвообрабатывающих и посевных машин. Предложенные средства и 
технологии обеспечивают при меньших затратах топлива на 15-20% выше урожайность. 

 

S. Shmat, P. Luzan, S. Kolesnik  

Resource-saving technologies of culture growing 

Perspective resource-saving technologies of culture growing are considered in the article. As the traditional 
technologies of tillage and crop treatment are very power-consuming it leads to deterioration of soil fertility, reduction 

of its biological activity and to significant soil packing. Modern technologies need new approaches which are based on 

plough-free tillage, usage of new effective tillage and seeding machines. Introduced tools and technologies ensure 15-

20% higher crop capacity at less fuel costs. 
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Дослідження і розробка удосконаленої конструкції 

вертикального транспортерного дозатора кормів 

грабельного типу 

В статі проведений аналіз літературних досліджень і наукових публікацій по дозуванню кормів та 
запропонована нова конструкція вертикального транспортерного бункерного відокремлюючого дозатора, який 

обладнаний круглоланковим ланцюгом і гребінками з пальцями. Теоретично обґрунтовано конструктивні 

параметри, функціонально-технологічна схема на базі бункера-дозатора БДК-Ф-70-20, режими роботи робочих 

органів, крок встановлення гребінок, довжина пальців гребінки та приведені особливості розвантаження кормів 

дозатором на поперечний горизонтальний транспортер-дозатор (друга ступінь дозування). 
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Зниження  темпів виробництва продуктів тваринництва, яке спостерігається останнім 
часом в Україні, обумовлено, поряд з іншими чинниками, незадовільним станом розвитку 
кормової бази. Недостатня забезпеченість тваринництва кормами, низька їх якість та 
порушення вимог технології підготовки їх до згодовування призводить до того, що 
генетичний потенціал тварин реалізується лише на 40…60%. Корми значною мірою є 
визначальними серед складових економічних показників, оскільки в структурі собівартості 
тваринницької продукції на їх частку припадає до 70% витрат [1, 4, 5]. 

Досвід застосування інтенсивних повносистемних технологій виробництва продукції 
скотарства показує, що поряд з надійним і збалансованим забезпеченням господарств 
якісними кормами вдосконалюються традиційні системи годування, які направлені на 
___________ 
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розробку економічно ефективних механізованих технологій переробки кормів і приготування 
повнораціонних та збалансованих кормосумішей з різних кормів і поживних компонентів, 
що задовольняє нові сучасні підвищені технологічні вимоги та особливості фізіології 
годування тварин, помітно сприяє підвищенню продуктивності їх та дозволяє довести 
потенційні можливості цих факторів до 65% у продуктивності тварин [2, 6, 7]. Крім того 
добре підготовлені корми і кормосуміші сприяють підвищенню продуктивності тварин, 
поліпшують їх стан і вгодованість, зменшують витрати кормів та покращують якість 
продукції [8, 9]. 

Однією з найбільш відповідальних і складних операцій приготування кормів до 
згодовування і збалансованих кормових сумішей є дозування кормів і компонентів суворо 
встановленої кількості за рецептом добових раціонів технологічних груп тварин. Порушення 
співвідношення компонентів в суміші призводить до зниження або підвищення поживності її 
і в кінцевому рахунку до перевитрат кормів та недобору продукції. Ці функції виконують 
накопичувальні бункери, кормопереробні машини, транспортери, регулювальні засоби та 
спеціальні відокремлюючі дозуючі і вирівнюючі пристрої [3, 9, 10, 11]. 

Постановка проблеми та її зв’язок  з науковими та практичними завданнями. В 
практиці кормоприготування і роздавання кормів застосовують масове або об’ємне 
дозування, кожне з яких може бути порційним або безперервним [3, 4, 5, 6, 10]. В системі 
використання механізованих кормоцехів, кормороздавачів і кормопереробних машин за 
кордоном і в Україні найбільш широко застосовують для дозування малосипучих грубих, 
соковитих і стебельних кормів ланцюгово-планкові бункерні живильники з транспортерними 
і бітерними дозуючими засобами різного конструктивного виконання. Вони відрізняються 
між собою контрукцією робочих органів подаючих конвеєрів, транспортерів-
відокремлювачів і бітерів, їх кількістю і розташуванням, кутом нахилу транспортерних 
живильників до горизонту, принципом роботи і приймальною частиною [3, 10, 12]. Вивчення 
й узагальнюючий аналіз застосування механізованих кормоцехів, кормороздавачів і 
кормопереробних машин в фермерських господарствах різних типорозмірів свідчить, що 
дозування грубих, соковитих і стебельних кормів не задовольняє зоотехнічним і 
технологічним вимогам, технічне обладнання має складну конструкцію, велику 
металомісткість і енергомісткість, а процеси не автоматизовані, що призводить до значних 
витрат, зниження ефективності та якості приготування кормів і кормосумішей (табл. 1). До 
цього часу не виявлені раціональні параметри робочих органів і режимів їх роботи. 

У зв’язку з цим розробка нових, модернізація і удосконалення традиційних технологій 
і класичних конструкцій дозаторів кормів для приготування високоефективних кормових 
сумішей до згодовування і роздавання кормів має актуальне питання. 

Мета досліджень – підвищення якості і ефективності приготування кормів і 
виготовлення кормових сумішей  для ВРХ шляхом розробки і удосконалення вертикального 
ланцюгового транспортерного дозатора з застосуванням гребінок грабельного типу з 
пальцями та визначення конструктивних і технологічних параметрів робочих органів 
бункерного дозатора. 

Аналіз літературних джерел і наукових досліджень. Як свідчать літературні джерела, 
практика виробництва дозаторів і наукові дослідження великий фундаментальний вклад у 
створення і розвиток засобів комплексної механізації приготування кормових сумішей, 
дозування і змішування кормів зробили відомі зарубіжні і вітчизняні вчені Кукта Г.М., 
Кулаковський І.В., Кірпічніков Ф.С., Резнік Є.І., Мельніков С.В., Сечкін В.С., Омел’яненко 
А.А., Рижов С.В., Борісовець К.Ф., Дев’яткін А.І., Зельнер В.Р., Завражнов А.І., Ніколаєв 
Д.І., Земсков В.І., Єгорченков М.І., Шамов М.Г., Лобановський Г.А., Вагін Є.А., Сироватка 
В.І. та багато інших. В результаті наукових досліджень сформульовані основні положення 
теорії дозування і змішування кормів, встановлені загальні залежності між факторами, що 
впливають на процеси, і основними конструктивно-режимними параметрами дозаторів та 
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змішувачів, розроблені основи технології дозування і приготування кормових сумішок та 
удосконалення технологічного обладнання. 

Таблиця 1 – Техніко-економічні показники кормоцехів для приготування вологих 
кормових сумішей для ферм ВРХ 
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Технологічний процес дозування малосипучих кормів відбувається із застосуванням 

одно- і двоступеневої системи подачі. Моноліт кормової сировини в бункері подається 
головним ланцюгово-планковим конвеєром до відокремлюючого дозуючого пристрою, який 
складається з ротаційних бітерів з горизонтальним чи вертикальним розташуванням та з 
похилих або вертикальних зчісуючих транспортерів. Найбільш повно представлений аналіз 
робочого процесу бункерних дозаторів з транспортерно-бітерними дозуючо-
вивантажувальними технічними засобами в наукових роботах В.Г. Коби, Г.А. Лобановського 
і Г.М. Кукти. Доведено, що бітерні дозатори гребінчатого типу  з радіальними пальцями при 
мінімальній, середній і максимальній подачі нерівномірно дозують матеріал, на привід їх 
витрачається багато енергії на стискання корму моноліта. Так у бітерних дозаторів ПЗМ-1,5, 
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АВМ, КТУ-20.000, ПДК-Ф-3 з одностадійним дозуванням силоса і подрібненої соломи 
нерівномірність подачі маси складає 30…50%, а потужність встановлених двигунів – 8…10 
кВт (табл. 2). 

Проведений аналітичний аналіз процеса дозування ротаційними бітерами показує, що 
транспортерно-бітерний дозуючий робочий орган штифтового типу має істотні недоліки, які 
обумовлені недосконалістю конструкції його, негативними діями відцентрових сил і 
кругових зусиль пальців гребінок, нерівномірністю подачі транспортером, щільностю та 
поверхні завантаженого бурта в бункері, відставанням або проковзуванням корма відносно 
конвеєра, зменшенням поперечної площі моноліта при вивантаженні корма з бункера тощо. 

Таблиця 2 – Технічна характеристика об’ємних живильників і бункерів-дозаторів 
грубих, соковитих і стебельних подрібнених кормів 

 
Показники 

роботи і 
параметри 

К
Т

У
-1

0
А

 

К
Т

У
-2

0
.0

0
0
 

 

П
З
М

-1
,5

 

Б
у
н

к
ер

-

ж
и

в
и

л
ьн

и
к
 

А
В

М
 

 

Д
С

К
-3

0
 

К
П

Г
-1

0
.4

6
.1

5
 

(П
Д

К
-1

0
) 

К
П

-1
0
 

 

Б
Д

К
-Ф

-7
0
-2

0
 

С
-1

2
0
 

С
у
п

ер
 F

 

(І
та

л
ія

) 

Н
.1

0
  
Ф

Р
Н

 

Продуктив-
ність, т/год 

4-30 2,6-14 3-5 5-20 3,6-
10 

0,5-5 5-20 3-10 3-10 

Місткість 
бункера, 
м3 

8-10 до 22 15 - 30 5 20 30 30 

Тип 
дозатора 

Одно- 
стадій-

ний 
бітер-
ний 

Одно-
стадій-

ний 
зчісую-
чими 

бітерами 

Одно-
стадій-

ний 
зчісую-
чими 

бітерами 

2-х 
стадій-

ний 
бітер-
ний 

зчісую-
чий з 

дозато-
ром 

КТУ-
10А 

Одно-
ста-
дій-
ний 
зчі-
сую-
чий 

бітер-
ний

Відбій-
ний    

зчісую-
чий 

транс-
портер 
одно-

стадій-
ний 

2-х 
стадій-

ний 
бітер-
ний і 
бара-
бан-
ний    

зчісу-
ючий 

Одно-
стадій-

ний гори-
зон-

тальні 
відбійні 
бітери  

Одно-
ста-
дій-
ний 

відбій-
ні 

бітери

Нерівно-
мірність 
подачі 

кормів, % 

35-47 35-59 30-40 10-
15 

30-
40 

30-40 10-
15 

25-30 25-30 

Потуж-
ність 

приводу, 
кВт 

7,5 7,7 11,26 3 8,5 5,2 10 - - 

Маса, кг 

2585 4610 4610 

400 
(без 

КТУ-
10А) 
 2585 

5246 1550 3900 - - 

Аналіз результатів досліджень. Недоліки бітерних дозаторів можуть бути усунені, 
якщо обертальний рух пальчатих гребінок в моноліті корму замінити поступальним рухом 
вертикального ланцюгового відокремлюючого транспортера. При застосуванні такого 
дозатора підвищується якість дозування, зменшується енергомісткість процесу, а небажані 
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негативні сили інерції і кругового зусилля пальців бітерного дозатора повністю 
виключаються. 

Для цього запропонована функціонально-технологічна схема дозатора з вертикальним 
транспортером грабельного типу на базі бункера-дозатора БДК-Ф-70-20, який обладнаний 
ведучим і веденим валами, гребінками з пальцями, кругло ланковими ланцюгами, верхнім 
вирівнюючим бітером та поздовжнім горизонтальним транспортером (перша ступінь 
дозування) і поперечним транспортером зі зчісуючим бітерним дозатором з флажком (друга 
ступінь дозування). 

Пропускна здатність транспортерної системи дозування обумовлюється параметрами 
вертикального транспортерного дозатора і поздовжнього подаючого конвеєра. Нормальна 
робота дозуючого механізма забезпечується при умові 

                                                            1
кв

кв

n




 〉 ,                                                                  (1)      

де υкв  - швидкість руху робочого елемента кормовідокремлювача, м/с. 
При русі ланцюгів з гребінками транспортерного дозатора, кінці пальців 

переміщуються за складною траєкторією (рис. 1). Витрати дозуючого пристрію 
визначаються за формулою: 

                                                           
0

0

LR

ХВН
Q квк

кв 





,                                              (2) 

де ΔХ0 – величина проникнення кінця пальців гребінки в моноліт при переміщенні їх 
за один оберт транспортера, м; R – радіус зірочки транспортера; L0 – міжцентрова відстань 
валів транспортера, м. 

 
 

Рисунок 1– Кінематична схема роботи транспортерного дозатора і взаємодія його з кормовим монолітом (а); 
траєкторія руху пальців граблини (б) 

За час руху кінця пальців граблини з нижнього положення А0 в верхнє '

0
А  пальці 

входять в моноліт корма на глибину ΔХ0, яка визначається з виразу: 

                                          
0

00

00
)( LR

КL
КХ

квкв

n
 


 ,                                 (3)  

де К0 – коефіцієнт, який враховує відставання моноліта корму від подаючого 
транспортера. 
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Для нормальної роботи дозатора необхідно, щоб витрати кормовідокремлювача були 
більшими або рівними витратам подаючого транспортера 

                                             
ккквnn

ВlКВН  
0

,                                                    (4) 

де ln -  довжина пальців граблини; 
м; φк – коефіцієнт, який враховує ступінь заповнення простору між граблинами 

дозатора;    
ρ і  ρк – щільність корма відповідно в моноліті і на кормовідокремлювачі;  

п
  і 

кв
  – відповідно швидкість подачі моноліта і кругова швидкість руху пальців 

гребінки. 
Таким чином витрати бункерного дозатора транспортерного типа визначається за 

формулою: 

                                                  
кв

ккв

кв

КВН
Q




0 .                                                          (5) 

Крок граблин вертикального дозатора приймається за формулою: 
                                                       

nгр
lt 4...2  ,                                                                 (6) 

де ln -  довжина пальців граблини. 
Для забезпечення рівномірного розвантаження корма по ширині поперечного 

транспортера при двоступеневому дозуванні проведений аналіз технологічного процесу 
розвантаження корма з гребінчастої планки вертикального транспортерного дозатора (рис. 
2). 

 
Рисунок 2 – Процес розвантаження корма з гребінчастої планки вертикального транспортерного 

дозатора 

В залежності від величини полюсної відстані h виникають три режима розвантаження 
корма: відцентровий, відцентрово-самотічний і самотічний. Відцентрове розвантаження 
характеризується невеликою величиною полюсної відстані h≤R. Відцентрово-самотічне  
розвантаження корма відбувається в межах R<h<Rл, а самотічне – при   h≥ Rл. 

Поведінку частки корма m при розвантаженні можна записати рівнянням 

                                          '''
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де Т – рівнодіюча сила від відцентрової сили mRω2 і сили ваги mg. 
Абсолютна швидкість відриву часток від гребінки визначається геометричною сумою 

відносної і переносної швидкостей 
                                                                    u

к
 ,                                                         (7) 

де υк – кругова швидкість руху; u – відносна швидкість руху. 
Величина відносної швидкості руху частки 
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де φ – кут між напрямком гребінки і силою Т. 
Полюсна відстань від горизонтальної вісі до точки Р визначається з рівняння 

                                                                   
220

895

n

g
n 


,                                                 (9) 

де n – частота обертання ведучого вала транспортера, об/хв. 
Висновки: 
Проведені теоретичні дослідження процесу дозування стеблових і соковитих кормів 

підтвердили перевагу розробленої конструкції вдосконаленого вертикального ланцюгово-
планчатого транспортерного дозатора гребінчастого типу і дозволили розробити кінетику 
руху та обґрунтувати процес відокремлення моноліту корма робочими органами 
транспортера та встановити пропускну здатність, траєкторію руху пальців граблин, режими 
роботи, конструкцію пальців і крок граблин. 

Пропускна здатність вертикального транспортерного дозатора забезпечує більш 
рівномірну подачу корма у порівнянні з бітерними дозаторами і задовольняє необхідну 
узгоджену відповідність дозування об’єму подачі корма поздовжнім конвеєром. 
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В статье проведен анализ литературных исследований и научных публикаций по дозированию кормов 
и предложена новая конструкция вертикального транспортерного бункерного отделяющего дозатора, который 

оборудован круглозвенной цепью и гребенками с пальцами. Теоретически обоснованы конструктивные 

параметры, функционально-технологическая схема на основе бункера-дозатора БДК-Ф-70-20, режимы 

рабочих органов, шаг установки гребенок, длина пальцев гребенки и приведены особенности разгрузки 

кормов дозатором на поперечный горизонтальный транспортер-дозатор (вторая ступень дозирования)  

K.Matveev, R.Kisilyov, V.Matveeva, O.Lesnik, A.Sergienko  

Research-and-development the improved construction of vertical conveyer metering device of forages 

of rake type 

 

In the article the analysis of literary researches and scientific publications is conducted on the dosage of forages 

and the new construction of vertical conveyer bunker separating metering device which is equipped chain and combs 
with fingers is offered. Structural parameters, functionally-technological chart on the basis of bunker-metering device of 

BDK-F-70-20, modes of workings organs, step of setting of combs, are grounded in theory, length of fingers of comb 

and the features of unloading of forages a metering device are resulted on a transversal horizontal conveyer-metering 

device (second stage of dosage) 
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Металографічні дослідження волокнових свинцевих 

елементів 
 

Наведено результати металографічних випробувань волокнових свинцевих елементів для фільтрації 

агресивних середовищ. Висвітлена методика приготування металографічних шліфів із волокнових свинцевих 
зразків. 

свинець, фільтр, волокно, металографія, методика, електроліт, агресивне середовище 

Для підвищення корозійної стійкості, зносостійкості і поліпшення декоративного 
виду виробів в технологічних циклах більшості машинобудівних, металообробних, 
приладобудівних, ремонтних і інших підприємств широко застосовують гальванічні 
покриття. В процесі електролітичного нанесення гальванічних покриттів водними розчинами 
або розчинами розплавлених солей неминуче утворюються забруднені суспензіями водні 
розчини, які не можна скидати без очищення у водоймища і каналізацію або запускати їх в 
технологічний обіг. Подібні агресивні водні розчини застосовуються не тільки в 
гальванічних виробництвах, але і в кольоровій металургії, нафтохімічній, хімічній, медичній, 
харчовій галузях промисловості і у виробництві добрив. Зокрема, за даними Державного 
комітету по статистиці України щодоби в навколишнє середовище з промислових 
підприємств надходить біля 22 тис. м3 забруднених стоків. Жорсткі екологічні вимоги, з 
одного боку, і складність фільтрації забруднених стоків, з іншого, призвела до того, що на 
підприємствах стали встановлювати басейни-відстійники і ємності-накопичувачи, які у 
цілому не вирішують проблему забруднення навколишнього середовища: загальна кількість 
забруднених стоків, які щорічно накопичуються на очисних спорудах України, складає 77 
___________ 
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