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Анотація 

 

Мета. Підвищення продуктивності корів і 
зменшення витрати комбікормів завдяки розробці 
технічного засобу для індивідуальної дозованої 
видачі комбікормів при прив’язному утримуванні.  

Методи. Теоретичні та експериментальні, 
математичне та фізичне моделювання процесів. 

Результати. Аналітично встановлено основні 
параметри процесу дозування та обґрунтовано 
параметри автоматичного дозатора комбікормів. 
Запропоновані технологічна схема індивідуальної 
дозованої годівлі корів для прив’язного утримування 
і конструкційно-технологічна схема дозатора комбі-
кормів. Теоретично та експериментально визначено 
параметри робочих органів дозатора комбікормів, 
створено відповідну систему керування його 
роботою та виготовлено дослідний зразок роздавача 
концкормів з індивідуальною дозованою видачею. 

Висновки. Індивідуальна нормована годівля 
корів може бути реалізована завдяки обладнанню 

змішувачів-кормороздавачів системою дозованої 
видачі комбікормів на кормовий стіл залежно від 
молочної продуктивності поголів’я. Продуктивність 
дозатора комбікормів має знаходитися в межах 2,0–
2,5 кг/с. Доведено можливість застосування 
гравітаційного способу дозування та видачі 
комбікормів для реалізації індивідуальної дозованої 
годівлі поголів’я. Максимальне відхилення за масою 
дозованої порції становило 14,63%, а середнє – 
5,23% для всіх дослідів. Встановлено, що впливом 
часу спрацювання соленоїдів на точність дозування 
можна знехтувати. Встановлено лінійний характер 
залежності маси виданого комбікорму від часу 
знаходження засувок дозатора у відкритому 
положенні, що спрощує коригування системи 
керування роботою дозатора під час видачі 
комбікормів різної щільності. 

Ключові слова: дозатор, комбікорм, 
прив’язне утримування, молочна продуктивність, 
змішувач-кормороздавач. 
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Methods. Theoretical and experimental, 
mathematical and physical modeling of processes. 

Results. The basic parameters of the process 
are analyzed and the parameters of the feeder are 
substantiated. The technological scheme of the 
individual dosed feeding of cows with the attached 
maintenance of them is offered, as well as the design 
and technological scheme of the feeder. Theoretically 
and experimentally determined parameters of feeder 
operation parts and created an appropriate control 
system for its work. The feeder prototype with an 
individual dosage feed is developed. 

Conclusions. Individually normalized feeding 
of cows can be realized through the equipment of 
feeders by the system of dosage delivery of mixed 
fodders on the stern table, depending on the 
productivity of the cows’ productivity. The feeder 

productivity should be within 2.0–2.5 kg/s. The 
possibility of applying a gravitational method of 
dosage and delivery of mixed fodder in the 
implementation of individual dosage feeding livestock 
is proved. The maximum deviation in the weight of 
the dose portion was 14.63%, and the average – 
5.23% for all experiments. It is established that the 
influence of the time of solenoid activation on the 
accuracy of the dosage can be neglected. The linear 
nature of the dependence of the mixed feed mass from 
the time of locating the dispenser valves in the open 
position is established. In this case the adjustment of 
the control system for the dispenser work at the 
delivery of mixed fodders of various densities is 
simplified.  

Keywords: dispenser, feed, bounded cows 
holding, milk yield, feeder mixer. 

 

 
 

УДК 631.363 
 
 

Обоснование параметров автоматической системы индивидуального 
дозированного кормления при привязном содержании коров 

 
Братишко В. В., д.т.н., с.н.с., Национальный университет биоресурсов и природопользования 
Украины 
Ткач В. В., к.т.н., с.н.с., Национальный научный центр «Институт механизации и 
электрификации сельского хозяйства» 
Милько Д. А., д.т.н., доцент, Таврический государственный агротехнологический универ-
ситет, Мелитополь, Украина 
Яцко С. А., н.с., Национальный научный центр «Институт механизации и электрификации 
сельского хозяйства» 
Мельник О. В., м.н.с., Национальный научный центр «Институт механизации и электри-
фикации сельского хозяйства» 

 
Аннотация 

 

Цель. Повышение продуктивности коров и 
уменьшение расходов комбикормов путем раз-
работки технического средства для индиви-
дуальной дозированной выдачи комбикормов при 
привязном содержании. 

Методы. Теоретические и эксперименталь-
ные, математическое и физическое моделирование 
процессов. 

Результаты. Аналитически установлены 
основные параметры процесса дозирования и 
обоснованы параметры автоматического дозатора 
комбикормов. Предложены технологическая схе-
ма индивидуального дозированного кормления 
коров при привязном содержании и конструк-
ционно-технологическая схема дозатора комби-
кормов. Теоретически и экспериментально опре-
делены параметры рабочих органов дозатора 
комбикормов, создана соответствующая система 
управления его работой, изготовлен опытный 
образец раздатчика концкормов с индивидуальной 
дозированной выдачей. 

Выводы. Индивидуальное нормированное 
кормление коров может быть реализовано путем 
оборудования смесителей-кормораздатчиков сис-
темой дозированной выдачи комбикормов на 
кормовой стол в зависимости от молочной 
продуктивности поголовья. Производительность 
дозатора комбикормов должна находиться в 
пределах 2,0–2,5 кг/с. Доказана возможность 
применения гравитационного способа дозирова-
ния и выдачи комбикормов при реализации 
индивидуального дозированного кормления пого-
ловья. Максимальное отклонение по массе дози-
рованной порции составило 14,63%, а среднее – 
5,23% для всех опытов. Установлено, что 
влиянием времени срабатывания соленоидов на 
точность дозирования можно пренебречь. 
Определен линейный характер зависимости массы 
выданного комбикорма от времени нахождения 
задвижек дозатора в открытом положении, что 
упрощает корректировки системы управления 
работой дозатора при выдаче комбикормов разной 
плотности. 
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Ключевые слова: дозатор, комбикорм, 
привязное содержание, молочная продуктивность, 
смеситель-кормораздатчик. 

 

Постановка проблеми. На сьогодні 
загальноприйнятою є однотипна технологія 
годівлі з незмінними впродовж технологіч-
ного періоду раціонами, переважно силосно-
концентратного типу. Технічне забезпечення 
процесу кормоприготування та роздавання 
кормів за такого типу годівлі, зазвичай, забез-
печується завдяки використанню мобільних 
змішувачів-кормороздавачів. Особливістю та-
ких машин є приготування кормів одразу для 
всього поголів’я корів, що знаходиться у 
виробничому приміщенні. У разі прив’язного 
утримуванні корів (більше 75% утримуваного 
поголів’я в сільськогосподарських підприєм-
ствах України) потребу в додаткових комбі-
кормах для корів порівняно вищої молочної 
продуктивності вирішують переважно завдя-
ки роздаванню відповідних додаткових пор-
цій комбікормів. За цих обставин комбікорми 
видаються на кормовий стіл або в годівниці 
після видачі основної частини силосної або 
сінажної кормосуміші, що забезпечує частко-
ве перемішування комбікормів з об’ємистим 
кормом та знижує втрати комбікорму в про-
цесі його поїдання тваринами. Введення 
додаткової порції комбікорму до основної кор-
мосуміші на вивантажувальному транспортері 
кормозмішувача хоча і дозволяє забезпечити 
перемішування компонентів, проте не дозволяє 
реалізувати диференційовану індивідуальну 
годівлю відповідно до продуктивності. 

Розроблений в ННЦ «ІМЕСГ» автома-
тичний лічильник індивідуального надою 
корів [1, 2] та його іноземні аналоги дозво-
ляють отримати актуальну інформацію про 
щоденну продуктивність кожної корови, на 
відміну від контрольних доїнь, які здій-
снюються один раз на декілька тижнів. Це дає 
змогу запропонувати технічне рішення для 
індивідуальної видачі комбікормів відповідно 

до показників надою. Водночас в якості 
технічних засобів для реалізації цього рі-
шення можуть бути використані змішувачі-
кормороздавачі, що розроблені та серійно 
виготовляються такими вітчизняними під-
приємствами, як ТДВ «Брацлав» та 
ПрАТ «Уманьферммаш». Відтак індивідуаль-
на видача додаткових порцій комбікорму 
може бути реалізована завдяки встановленню 
на мобільному змішувачі-кормороздавачі 
додаткового бункера комбікормів [3], об’ємом 
3–5% від об’єму основного бункера та 
відповідного дозатора комбікорму. 

Аналіз останніх досліджень і пуб-
лікацій. Аналіз раціонів годівлі корів [4] 
дозволяє зробити висновок, що співвідно-
шення між вмістом у раціоні комбікормів та 
молочною продуктивністю корів можна з 
достатньою вірогідністю апроксимувати 
лінійною залежністю. Так, у разі двократної 
годівлі корів зв’язок між середнім вмістом 
комбікормів (К, кг) у раціоні та добовою 
молочною продуктивністю (М, кг) можна 
описати залежністю: K = 0,2288 M - 2,2375. 
Отриманий вираз дає можливість побудувати 
залежність (рис. 1), що пов’язує масу ком-
бікорму в раціонах для корів із різною 
продуктивністю з відповідною зміною добо-
вого надою. 

Аналізуючи праці [5, 6, 7], що містять 
дані про структуру поголів’я корів за 
продуктивністю, можна з’ясувати, що різниця 
між найнижчою та найвищою продуктив-
ністю корів в однопорідному стаді не 
перевищує 30% (становить від 22 до 28% в 
аналізованих групах). Як видно з рисунку 1, 
для високопродуктивних корів різниця в 
разовій нормі видачі комбікормів має 
становити близько 2 кг (з урахуванням 
відмінностей в лактаційних кривих), що 
відповідає середній річній продуктивності 
стада на рівні 7–9 тонн молока. 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Залежність фізіологічно необхідної маси 
комбікорму від велечини добового надою 

Fig. 1. Dependence of physiologically necessary mass 
of mixed fodder on additional daily milk yield 
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Отже, основним параметром, що впли-
ває на ефективність виконання процесу 
дозованої видачі кормів, є точність видачі 
додаткової порції комбікорму залежно від 
продуктивності кожної корови, з урахуванням 
техніко-технологічних параметрів (особли-
востей) системи годівлі. 

Також відомо, що робоча швидкість 
змішувачів-кормороздавачів різних типів зна-
ходиться в межах від 2,0 до 5,0 км/год, тобто 
система видачі корму має забезпечувати 
відповідність вимогам щодо продуктивності 
та точності дозування при швидкостях руху 
до 1,39 м/с. Таким чином, при ширині стійл 

або комбібоксів у 1,0–1,2 м [8] та максима-
льній разовій видачі комбікорму на рівні 2 кг 
на одну корову максимальна продуктивність 
дозатора комбікормів має становити 2,78 кг/с. 
Фактично, для реальних умов виробництва, 
продуктивність дозатора комбікормів має 
знаходитися в межах 2,0–2,5 кг/с. 

Аналіз наявних технічних засобів для 
дозування комбікормів свідчить, що найбільш 
наближеними до заданих вимог за показ-
никами продуктивності та точності дозування 
є системи, що працюють за принципом 
вільного витікання корму з деякого бункеру 
через отвір, закритий клапаном (рис. 2). 

 

                               
 а                                                                                б  
 

Рис. 2. Бункерно-клапанні дозатори виробництва Lange Ag Systems (а) та Pig Equipment Group (б) 
Fig. 2. Bunker-valve dispensers manufactured by Lange Ag Systems (a) and Pig Equipment Group (б) 

 
Так, технічні рішення, що містять до-

даткові активні робочі органи для забезпе-
чення дозування: шнеки, спіралі, крильчатки, 
при вищій точності дозування не забез-
печують необхідного рівня продуктивності 
дозатора або є конструкційно громіздкими. 

Попередні дослідження швидкості віль-
ного витікання комбікорму через отвори різ-
ного діаметру дозволити встановити, що пло-
ща перерізу отвору дозатора для забезпечення 
необхідної норми видачі комбікорму має 
становити 0,020–0,025 м2. 

Мета досліджень. Підвищення продук-
тивності корів і зменшення витрати комбі-
кормів завдяки розробці технічного засобу 
для індивідуальної дозованої видачі комбі-
кормів при прив’язному утримуванні.  

Методи досліджень. Теоретичні та 
експериментальні, математичне та фізичне 
моделювання процесів. 

Результати досліджень. На основі про-
веденого аналізу була запропонована кон-
струкційно-технологічна схема дозатора ком-
бікормів, яка представлена на рисунку 3. 
Принцип роботи розробленого дозатора, 
полягає в наступному. Перед початком робо-
ти парні засувки 4 знаходяться в закритому 
положенні, а кормопровід 1 заповнено комбі-
кормом. Під час видачі порції комбікорму на 
пари керуючих соленоїдів 2, які відкривають 
засувки, подається електричний струм. За 
допомогою системи важелів 3 засувки 4 від-
криваються та відбувається видача корму. 
Через визначений проміжок часу струм 
подається на іншу пару соленоїдів, яка 
закриває засувки, і видача корму припи-
няється, засувки 4 повертаються в положення 
«закрито». 
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Рис. 3. Конструкційно-технологічна 
схема дозатора комбікормів: 

1 – кормопровід; 2 – соленоїди;  
3 – важелі; 4 – засувки 

Fig. 3. The design and technological 
scheme of the feed dispenser: 

1 – feed line; 2 – solenoids; 3 – levers;  
4 – latches 

 

 
Вочевидь, що для наведеної конструкції 

дозатора суттєвим параметром, який впли-
ватиме на однорідність видачі корму, буде 
тривалість відкривання та закривання засу-
вок, особливо під час видачі невеликих доз 
комбікорму. Це також визначатиме відповідні 
технічні параметри соленоїдів, які можуть 
бути застосовані в конструкції дозатора. 

Отже, проводячи теоретичні дослі-
дження, розглядали рух часточки комбікорму 
під час спрацювання дозатора. Так, у зоні 
подачі матеріалу дозатором частка корму 
масою m рухається під дією сили ваги G та 
сили опору повітря Fоп, якою зазвичай 
нехтують через її незначний вплив. 

Такий рух описується загальновідомим 
рівнянням: 

 

݉
ௗమ௭

ௗ௧మ
ൌ ݉݃,                          (1) 

 

де z – координата часточки корму за 
напрямком дії сили тяжіння, м; 
t – час, с. 

Інтегруючи рівняння (1) за умов, що час 
початку руху корму t0 = 0, швидкість 
відкривання спареної засувки Vз = const, час 
відкривання (закривання) спареної засувки – 
tз, діаметр вивантажувального патрубка 
дозатора – D (або ширина – B та довжина – A 
для патрубка прямокутної форми), запишемо 
значення координати z для часу t = tз: 

 

зሻݐሺݖ ൌ
ଵ

ଶ
 зଶ,                        (2)ݐ݃

 

де g – прискорення вільного падіння, м/с2. 
Тоді для вивантажувального каналу 

круглого перерізу: 
 

зሻݐሺݖ ൌ
మ

଼з
మ ,                            (3) 

для вивантажувального каналу квадратного 
перерізу: 

зሻݐሺݖ ൌ
మ

଼з
మ.                           (4) 

 

З урахуванням (3) та (4) запишемо 
вирази об’єму корму, який може бути 
виданий дозатором за час відкривання 
засувки tз для каналу квадратного перерізу: 

 

߭ሺ,ሻ ൌ
య

ଵз
మ                          (5) 

 

та для каналу круглого перерізу (як різниця 
між об’ємами циліндра та двох пірамід з 
основою у вигляді сегмента кола): 

 

߭ ൌ 			
గర

ଷଶз
మ െ 2 ݖ ቈ

మ

ସ
arccos ቀ

ଶିଶ௭


ቁ െ

௭



		െܦ
ି௭


ටమ

ସ
െ ଶܦ

ሺି௭ሻమ

మ
൨  (6)             ,ݖ݀

 

де	݄ ൌ зሻݐሺݖ ൌ
మ

଼з
మ . 

Або, приймаючи, що об’єм піраміди 
дорівнює третині добутку площі її основи на 
висоту: 

 

߭ ൌ
గర

ଷଶз
మ െ

ଶ

ଷ

గమ

଼

మ

଼з
మ ൌ

గర

ସ଼з
మ .             (7) 

 

На основі залежностей (6) та (7) 
можемо записати математичну модель 
продуктивності дозатора комбікормів Q (кг/с) 
у загальному вигляді для умов t > 2 tз для 
дозатора з прямокутним перерізом каналу: 

 

ܳሺ,ሻ ൌ ݇ߩ ቀ
య

଼௧зз
మ 

ሺ௧ିଶ௧зሻ

ଶ
ቁ           (8) 

 

та для дозатора з вивантажувальним каналом 
круглого перерізу: 

 

ܳ ൌ ݇ߩ ቀ
గర

ଶସ௧зз
మ 

గమሺ௧ିଶ௧зሻ

଼
ቁ,         (9) 

 

де ρ – щільність комбікорму, кг/м3; 
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k – коефіцієнт заповнення комбікормом 
патрубка дозатора; 
t – час, с. 

Наведені залежності (8) та (9), з 
урахуванням параметрів відповідної системи 
важелів, були використані під час підбору 

соленоїдів за параметром швидкості руху 
їхніх сердечників або часу спрацювання. 

Для експериментального підтверджен-
ня висунутих припущень було виготовлено 
експериментальний зразок дозатора комбі-
кормів та укомплектовано відповідну 
експериментальну установку (рис. 4). 

 

 

 
 
 
 

Рис. 4. Загальний вигляд 
експериментального зразка дозатора 

комбікормів 
Fig. 4. Distribution of the feed dispenser 

prototype 
 

 

Унаслідок експерименту отримали дані про розподіл комбікорму різної щільності за 
масою залежно від часу дозування (рис. 5). 

 
 
 
 

Рис. 5. Розподіл доз корму щільністю 
691 кг/м3 залежно від часу знаходження 

засувки у відкритому положенні 
Fig. 5. Distribution of doses of feed with 
density of 691 kg/m3 depending on the 

time of stay of the valve in open position 

 

Результати експериментальних досліджень довели можливість застосування 
гравітаційного способу дозування та видачі комбікормів для реалізації індивідуальної 
дозованої годівлі поголів’я. Максимальне відхилення за масою порції комбікорму становило 
14,63%, а середнє – 5,23% для всіх дослідів (рис. 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6. Точність дозування 
корму за масою (щільність 

корму 691 кг/м3) 
Fig. 6. Dosage precision of 

the feed by weight (feed 
density 691 kg/m3) 
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Отримані експериментальні дані добре апроксимуються лінійними залежностями (рис. 7).  
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Вплив часу 
знаходження засувки 

дозатора у 
відкритому 

положенні на масу 
дози комбікорму 

Fig. 7. Influence of 
valve opening time of 
the dispenser on the 
dose mass of mixed 

fodders 

 
Так, для комбікорму щільністю 

691 кг/м3 залежність видачі комбікорму від 
часу знаходження засувки у відкритому 
положенні має вигляд: 

 
M = 2,1531 t,                        (10) 

 
де M – маса комбікорму, г (кг); 
t – період знаходження засувки у відкритому 
положенні, мс (с). 

Коефіцієнт детермінації за цих 
обставин дорівнює: R2 = 0,9958. 

Для комбікорму щільністю 661 кг/м3 
залежність має вигляд: 

 
M = 1,9888 t.                         (11) 

 
Коефіцієнт детермінації за цих обста-

вин дорівнює: R2 = 0,9941. 

Отже, отримані моделі та їх графічні 
інтерпретації також свідчать, що із 
застосуванням соленоїдів обраного типу та 
прийнятого конструкційного рішення доза-
тора впливом часу спрацювання соленоїдів на 
точність дозування можна знехтувати. 

Також було розроблено алгоритм 
роботи дозатора з автоматичним регулю-
ванням норми видачі та створено відповідну 
систему керування його роботою на базі 
контролера Arduino UNO Rev3 (рис. 8) із 
застосуванням ультразвукових давачів від-
стані типу DYP-ME007 для визначення місця 
видачі комбікорму у тваринницькому 
приміщенні. Водночас лінійна залежність 
маси виданого комбікорму від часу 
знаходження засувок дозатора у відкритому 
положенні спрощує коригування системи 
керування роботою дозатора під час видачі 
комбікормів різної щільності. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Зовнішній вигляд складових системи 
керування роботою дозатора 

Fig. 8. Appearance of control system components of 
the dispenser work 

 

 
За результатами досліджень розроблено конструкторську документацію та виготовлено 

дослідний зразок роздавача концкормів з індивідуальною дозованою видачею при прив’язному 
утриманні корів (рис. 9). 
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Рис. 9. Загальний вигляд дослідного зразка роздавача концкормів з індивідуальною дозованою видачею 
Fig. 9. Distribution of the feeder prototype with an individual dosage feed 

 
Висновки. Індивідуальна нормована 

годівля корів може бути реалізована завдяки 
обладнанню змішувачів-кормороздавачів сис-
темою дозованої видачі комбікормів на кор-
мовий стіл залежно від молочної про-
дуктивності поголів’я.  

На основі аналізу сучасних систем утри-
мування корів та характеристик поголів’я вста-
новлено, що продуктивність дозатора комбі-
кормів має знаходитися в межах 2,0–2,5 кг/с. 

Експериментально доведено можливіс-
ть застосування гравітаційного способу дозу-
вання та видачі комбікормів для реалізації 
індивідуальної дозованої годівлі поголів’я 
дозаторами пропонованої конструкції. Макси-
мальне відхилення за масою дозованої порції 
становило 14,63%, а середнє – 5,23% для всіх 
дослідів.  

Встановлено, що впливом часу спрацю-
вання соленоїдів на точність дозування 
можна знехтувати. 

Встановлено лінійний характер залеж-
ності маси виданого комбікорму від часу 
знаходження засувок дозатора у відкритому 
положенні, що спрощує коригування системи 
керування роботою дозатора під час видачі 
комбікормів різної щільності. 
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