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Реферат. Статья посвящена историческому анализу развития техники и рабочих органов для приготовления кормов. 
(Цель исследования) Выявление ключевых периодов в развитии техники для животноводства и классификация рабочих 
органов современных смесителей-кормораздатчиков. (Материалы и методы) Исследование выполнено на основе исто-
рико-научных источников и информационных материалов с использованием аналитического метода. (Результаты и об-
суждение) В развитии техники для кормопроизводства выделены четыре основных периода: доиндустриальный, первич-
ной механизации, комплексной механизации, автоматизации и роботизации. Технологическая база в доиндустриальный 
период (до конца XVIII века) ограничивалась ручным трудом. С XIX до середины XX века наблюдается технологиче-
ский рывок, характеризуемый первичной механизацией орудий и созданием машин с механическим приводом. Начат 
выпуск серий машин для конкретных операций. На ранних стадиях комплексной механизации кормораздаточной техни-
ки (1950-1980-е годы) использовались стационарные и передвижные транспортеры, требовавшие участия персонала. С 
1990-х годов развитие технологий сопровождалось применением машин, совмещающих приготовление и раздачу кормов. 
Технологическая трансформация отрасли с конца ХХ века по настоящее время происходит в направлении автоматизации 
и роботизации с использованием интеллектуальных систем, объединяющих точное дозирование, адаптивное смешива-
ние корма и системы технического зрения, обеспечивающие точную раздачу корма. Проведенный анализ современной 
техники позволил составить классификацию рабочих органов смесителей-кормораздатчиков. (Выводы) На основе исто-
рического анализа установлена последовательность четырех технологических периодов. Каждый период характеризо-
вался новым уровнем интеграции и источником применяемой энергии. Развитие рабочих органов происходило по пути 
совершенствования от простых однофункциональных к комбинированным (шнек-нож). Разработанная классификация 
рабочих органов смесителей-кормораздатчиков позволяет систематизировать основные конструктивные формы ножей. 
Необходимость импортозамещения формирует актуальную научно-техническую задачу создания конкурентоспособных 
отечественных рабочих органов, материалов для них и эффективных упрочняющих технологий.
Ключевые слова: животноводство, техника, развитие техники для приготовления кормов, измельчители, смесители-кор-
мораздатчики, рабочие органы, режущие элементы, ножи.
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Развитие техники по приготовлению корма для 
сельскохозяйственных животных представ-
ляет собой последовательную смену от ору-

дий ручного труда до автоматизации технологиче-
ского процесса. Одновременно совершенствовались 
рабочие органы, для их изготовления подбирались 
износостойкие материалы, рассчитывалась кон-
структивная форма, обеспечивающая оптималь-
ный угол резания. Эволюция проектирования ра-
бочих органов включает множество аспектов. К ним 
помимо обеспечения прочности и износостойкости 
[1, 2] относятся коррозионная стойкость, стойкость 
к ударным нагрузкам и др.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: выявление ключевых исто-
рических периодов в развитии техники для живот-
новодства и классификация рабочих органов совре-
менных смесителей-кормораздатчиков.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследование проведено 
на основе историко-научных и информационных 
материалов с использованием аналитического ме-
тода и изучения различных источников: научных 
статей, материалов агропромышленных выставок 
(«Золотая осень», «Агросалон», EuroTier), архив-
ных источников (фотографии), информации офи-
циальных сайтов и каталогов компаний – производи-
телей техники для животноводства (Trioliet Solomix, 
KUHN, DeLaval, Celikel, Strautmann, Metal-Fach, 
KobLik Group, PFT, АКМ, KEENAN, RMH и др.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. История развития 
кормоприготовительной техники для животновод-
ства включает четыре основных периода: доинду-
стриальный (до конца XVIII в.), первичной меха-
низации (XIX в. – середина XX в.), комплексной ме-
ханизации (1950-1980-е годы) и автоматизации и 
роботизации (с 1990 г. по настоящее время).

В доиндустриальный период при приготовлении 
корма для животных использовался ручной труд и 
простейшие орудия. Заготовка кормового сырья осу-
ществлялась режущим инструментом (серп, коса), 
для сбора урожая использовались грабли, а при по-
следующем измельчении применялись ударные и 
абразивные приспособления: каменные и деревян-
ные ступы с пестом, жернова, тяпки-секачи (рис. 1). 
С их помощью реализовывались базовые физиче-
ские принципы обработки корма, такие как реза-
ние, удар и истирание. Приготовление корма было 
достаточно трудоемким, а степень измельчения низ-
кая и неравномерная. Качест во корма зависело ис-
ключительно от навыка рабочего.

С XIX до середины XX века произошел первый 
технологический рывок в области приготовления 
кормов, характеризуемый как период первичной 
механизации. Ручные операции постепенно заме-
няли устройства с механическим приводом. По-
явились первые серийно выпускаемые сельскохо-
зяйственные машины, выполняющие более конкретные 

Abstract. The article presents a historical analysis of the evolution of machinery and working units used in feed preparation. 
(Research purpose) To identify the key stages in the development of machinery for feed preparation and distribution and to classify 
the working units of modern feed mixer-distributors. (Materials and methods) The study is based on historical scientifi c sources 
and informational materials and applies an analytical method. (Results and discussion) The study identifi es four main periods 
in the development of feed preparation technology, in particular, the pre-industrial period, the period of primary mechanization, 
the period of integrated mechanization, and the period of automation and robotization. During the pre-industrial period (until the 
end of the 18th century), the technological base was limited to manual labor. From the 19th century to the mid-20th century, a 
technological breakthrough occurred, characterized by the primary mechanization of tools and the emergence of machines with 
mechanical drives. This stage marked the beginning of serial production of machines designed for specifi c operations. In the early 
stages of integrated mechanization of feed distribution equipment (1950–1980), stationary and mobile conveyors were used, which 
required the participation of personnel. Since the 1990s, technological development has been associated with the introduction of 
machines combining feed preparation and distribution functions. From the late 20th century to the present, the technological 
transformation of the sector has progressed toward automation and robotization, including the use of intelligent systems that 
integrate precise dosing, adaptive feed mixing, and machine vision technologies to ensure accurate feed distribution. The analysis 
of modern machinery made it possible to develop a classifi cation of the working units of feed mixer-distributors. (Conclusions) The 
historical analysis revealed four successive technological periods, each characterized by a new level of integration and a diff erent 
source of applied energy. The development of working units progressed from simple single-function elements to combined designs 
(auger–knife systems). The proposed classifi cation of feed mixer-distributor working units systematizes the main structural types 
of knives. The need for import substitution creates an urgent scientifi c and technical challenge related to the development of 
competitive domestic working units, suitable manufacturing materials, and eff ective strengthening technologies.
Keywords: livestock production, machinery, development of feed preparation equipment, crushers, feed mixer-distributors, 
working units, cutting elements, knives.
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операции: корнерезки, соломорезки, зернодробил-
ки, простейшие корне- и клубнемойки (рис. 2), 
создавались сельскохозяйственные машины с руч-
ным управлением. Ключевым итогом этого этапа 
стала смена источника энергии – физической силы 
работника на мощность двигателя.

Совершенствовались рабочие органы машин, их 
начали изготавливать из закаленной стали, форму 
и конструкцию приспосабливали к измельчению 
определенных видов корма. 

Для грубых кормов применялись устройства 
ударно-режущего действия – сечкарня (соломорез-
ка). Основным рабочим органом являлся ротор с за-
крепленными на нем прямыми или слегка изогну-
тыми ножами (рис. 2а). 

Для переработки зерна использовались молот-
ковые и вальцовые зернодробилки. В молотковых 
зернодробилках (рис. 2b) рабочим органом был ро-
тор со свободно или шарнирно закрепленными мо-
лотками, отбивающими зерно о сито. В вальцовых 
зернодробилках рабочим органом выступала пара 
встречно вращающихся рифленых вальцов, раз-
давливающих зерно.

Корнерезки позволили автоматизировать самый 
трудоемкий процесс приготовления сочных кормов. 
В качестве рабочего органа в корморезках приме-
нялся перфорированный цилиндр с внутренними 
ножами (рис. 2с) или с насаженными терками.

К середине ХХ в. ручные операции были полно-
стью механизированы, но организации механиче-
ского процесса обработки кормов еще не было. 

Развитие технических решений в период пер-
вичной механизации кормопроизводства концен-
трировалось на оптимальных конструкциях отдель-
ных рабочих органов (ножа, молотка, вальца), что 
создало необходимый задел для следующего пери-
ода развития – комплексной механизации (1950-
1980-е годы), когда в единой машине проходил весь 
процесс от сырья в поле до готового корма, загру-
женного в кормушки животных.

Период комплексной механизации (1950-1980-е 
годы) был обусловлен глобальной интенсификаци-
ей сельского хозяйства. Появились крупные про-
мышленные животноводческие комплексы, рассчи-
танные на содержание сотен и тысяч голов скота. 
Основная задача в период комплексной механиза-
ции как в СССР, так и на Западе состояла в обеспе-
чении резкого роста продуктивности в животно-
водстве.

На ранних стадиях комплексной механизации 
для раздачи корма использовались стационарные 
и передвижные транспортеры, требовавшие значи-
тельной доли ручного труда для подачи кормового 
компонента (рис. 3).

Развитие зоотехнической и инженерной науки 
в этот период доказало критическую важность сба-
лансированных рационов и качества измельчения 
корма для продуктивности животных, в связи с чем 
требовались сельскохозяйственные машины, спо-
собные смешивать грубые, сочные и концентриро-
ванные корма и сразу раздавать их. Началось раз-

Рис. 1. Орудия труда для заготовки и измельчения кор-
ма, применяемые до конца XVIII в. (слева направо): серп; 
коса; грабли (https://bashenc.online/ru);   мотыга (http://
old.kareliamuseum.ru); жёрнов;  деревянная ступа (https://
ru.pinterest.com)
Fig. 1. Tools used for harvesting and chopping fodder until 
the end of the 18th century (from left to right): sickle; scythe; 
rake (https://bashenc.online/ru); hoe (http://old.kareliamuseum.
ru); quern (hand mill); wooden mortar (https://ru.pinterest.
com)

Рис. 2. Сельскохозяйственные машины для заготовки и 
измельчения корма, применяемые с XIX в. до середины 
XX в.: а – сечкарня (соломорезка) (https://infourok.ru); 
b – молотковая дробилка (http://www.fastwood.ru); c – кор-
нерезка и ее режущий рабочий орган (http://agrolib.ru); 
1 – перфорированный цилиндр; 2 – гребенчатые ножи
Fig. 2. Agricultural machines used for fodder harvesting and 
chopping from the 19th century to the mid-20th century: a – 
chaff cutter (straw cutter) (https://infourok.ru); b – hammer 
mill (http://www.fastwood.ru); c – root cutter and its cutting 
unit (http://agrolib.ru); 1 – perforated cylinder; 2 – comb knives
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витие технологий кормораздачи, совмещающих 
операцию приготовления и раздачи кормов.

В 1960-х годах инженеры в Германии, Нидер-
ландах и США создали мелкосерийные модели при-
цепных смесителей-раздатчиков кормов, оснащен-
ных простейшими смесительными устройствами 
(горизонтальные шнеки, ленты со скребками).

В 1975 г. голландская компания Triolite запусти-
ла серийное производство прицепного смесителя- 
кормораздатчика с вертикальным шнеком. В СССР 
первые отечественные измельчители-смесители-раз-
датчики корма появились в 1970-х годах и были 
представлены в основном стационарными или при-
цепными моделями. Некоторые из этих моделей по-
казаны на рисунке 4.

Главным рабочим органом у первых смесителей- 
кормораздатчиков были горизонтальные шнеки, 
горизонтальные ленты со скребками и в последу-
ющем вертикальные шнеки с лопастями, выполня-
ющие исключительно смесительно-транспортиру-
ющую функцию. Для предварительного измельче-
ния корма (сена, соломы) использовались роторные 
измельчители в самой машине или стационарные 
измельчители в кормоцехах.

В переходный период (1990-2000-е годы) с целью 
повышения эффективности и универсальности сель-
скохозяйственной машины, способной совместить 
функции смешивания и дробления комков и грубых 
включений при раздаче корма животным, появи-
лись новые инженерные решения. На шнеки или ло-
пасти смесителей-кормораздатчиков устанавлива-
ли сменные износостойкие накладки из твердых 
сплавов (HARDOX, Strenx).

Начиная с 2000-х годов в смесители-кормораз-
датчики стали массово внедряться комбинирован-
ные рабочие органы (шнек с интегрированными но-
жами), выполняющие функцию измельчения. Это 
позволило исключить из технологического процес-
са предварительное измельчение на стационарных 
машинах и привело к возможности выполнения од-
ной сельскохозяйственной машиной трех ключе-
вых операций: измельчение, смешивание и раздача.

С конца ХХ в. отрасли животноводства и кор-
мопроизводства вступили в фазу технологической 
трансформации с внедрением автоматизации и ро-
ботизации технологических процессов. Для при-
готовления и раздачи кормов используются интел-
лектуальные системы, объединяющие точное до-
зирование, адаптивное смешивание корма и 
системы технического зрения, обеспечивающие 
точную раздачу полнорационной кормовой смеси.

Сегодня предлагаются разнообразные модели 
смесителей-кормораздатчиков с расширенным функ-

Рис. 3. Ранний этап комплексной механизации раздачи 
кормового компонента для КРС (https://commons.wikimedia.
org): а – передвижной транспортер (1957 г.); b – кормо-
раздаточная лента (1957 г.); c – электрокар с передвиж-
ной тележкой (1958 г.); d – кормораздатчик (1960 г.)
Fig. 3. Early stage of integrated mechanization in cattle feeding 
systems: a – mobile conveyor (1957); b – feed conveyor belt 
(1957); c – electric cart with a movable trolley (1958); d – feed 
dispenser (1960). Source: https://commons.wikimedia.org

Рис. 4. Стационарные и прицепные кормораздатчики 
эпохи комплексной механизации (конец 1960-х – 1980-е 
годы): а – смеситель KCC-1,5; b – универсальный кормо-
раздатчик КТУ-10; c – раздатчик силоса РСП-10 (https://
pandia.org)
Fig. 4. Stationary and trailed feed distributors of the integrated 
mechanization era (late 1960s–1980s): a – KCC-1.5 mixer; 
b – KTU-10 universal feed distributor; c – RSP-10 silage 
feeder (https://pandia.org)
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ционалом, различным объемом бункера как для 
ферм с небольшим поголовьем животных, так и для 
крупных хозяйств. Основными производителями 
являются Trioliet Solomix (Нидерланды), KUHN 
(Франция), DeLaval (Швеция), Celikel (Турция), 
Strautmann (Германия), Metal-Fach (Польша), Koblik 
Group (Россия, Беларусь), PFT и АКМ (Россия), 
Faresin (Италия), Keenan (Ирландия), RMH (Изра-
иль) и др. 

Модельный ряд машин для кормопроизводства 
значительно эволюционировал и помимо традици-
онных (стационарных и прицепных) моделей вклю-
чает самоходные, самозагружающиеся и автомати-
ческие (рис. 5).

Многие смесители-кормораздатчики оснащены 
дополнительными рабочими органами, позволяю-
щими повысить эффективность технологического 
процесса. Так, самоходные машины оснащены фре-
зерным рабочим органом, обеспечивающим загруз-
ку запрессованного корма. Например, у кормораз-
датчиков KUHN на фрезерном рабочем органе за-
креплены угловые и треугольные ножи (рис. 6) , 
позволяющие разрезать и измельчать корм в про-
цессе загрузки.

К инновационным разработкам смесителей-кор-
мораздатчиков Faresin модели PF относятся допол-
нительный рабочий орган – дробилка (рис. 7). Это 

Рис. 5. Современные типы смесителей-кормораздат-
чиков: a – стационарные; b – передвижные; c– самоза-
гружающиеся; d – самоходные; e– автоматические. 
Источники: https://www.trioliet.ru; https://pro-ft.ru; https://
www.strautmann.com/ru; каталоги фирм Trioliet, PFT,  
Strautmann
Fig. 5. Modern types of feed mixer-distributors: a – stationary; 
b – mobile; c – self-loading; d – self-propelled; e – automatic. 
Sources: https://www.trioliet.ru; https://pro-ft.ru; https://
www.strautmann.com/ru; catalogs of Trioliet, PFT, and 
Strautmann

Рис. 6. Фрезерный рабочий орган самоходных смесителей- 
раздатчиков корма KUHN и используемые на нем ножи: 
1 – зубчатый треугольный нож; 2 – треугольный нож; 
3 – угловой нож с покрытием карбида вольфрама; 4 – 
угловой нож. Источник: https://www.kuhn.ru, каталоги 
техники для животноводства фирмы KUHN
Fig. 6. Milling working unit of KUHN self-propelled feed 
mixer-distributors and the knives used in it: 1 – serrated 
triangular knife; 2 – triangular knife; 3 – angular knife with 
tungsten carbide coating; 4 – angular knife. Source: https://
www.kuhn.ru; KUHN livestock equipment catalogs

Рис. 7. Фреза с дробилкой самоходного смесителя-кор-
мораздатчика Faresin модели PF. Источники: https://
www.faresin.com/ru, каталоги техники для животно-
водства фирмы Faresin Industries
Fig. 7. Milling cutter with crusher of the Faresin PF self-
propelled feed mixer–distributor. Sources: https://www.
faresin.com/ru; livestock equipment catalogs of Faresin 
Industries
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уникальная режущая конструкция с 128 ножами и 
тремя рядами ответных лезвий.

Активно начинают применяться на крупных 
фермах автоматические смесители-кормораздатчи-
ки, работающие без участия оператора по заранее 
установленному алгоритму: получение задания от 
системы управления фермой–загрузка корма– 
измельчение-смешивание–движение по маршру-
ту–раздача корма–возврат на станцию. Этот исто-
рический этап завершается переходом от управле-
ния машиной к управлению процессом через 
интерфейс программного обеспечения животно-
водческим комплексом.

Однако, несмотря на автоматизацию [3] и робо-
тизацию кормоприготовительного процесса, совер-
шенствование смесителей-кормораздатчиков и их 
рабочих органов, главным рабочим органом оста-
ется шнек с интегрированными режущими элемен-
тами – ножами (рис. 8).

Проведенный анализ сельскохозяйственной тех-
ники для животноводства позволил составить клас-

сификацию рабочих органов современных смеси-
телей-кормораздатчиков (рис. 9).

Рабочие органы смесителей-кормораздатчиков 
подвергаются интенсивному коррозионно-меха-
ническому воздействию, абразивному износу при 
контакте с твердыми включениями в кормовом 
сырье, ударным нагрузкам, влиянию химически 
агрессивной среды (кислоты в силосе, влага). В 
таких условиях функционирования предъявля-
ются исключительные требования к износостой-
кости материалов и конструкционной прочности 
деталей.

Согласно данным Министерства сельского хо-
зяйства РФ, по техническому оснащению отрасль 
животноводства на 95% (2023 г.) зависит от импор-
та, в том числе рабочих органов. Их приобретение 
и доставка усложнились с введением санкций, уве-
личилась стоимость [4].

Отечественная техника по многим показателям, 
в том числе надежности, уступает машинам веду-
щих зарубежных фирм. Сельские товаропроизво-
дители несут значительные экономические потери, 
в структуре себестоимости продукции затраты на 
ремонт, запчасти и поддержание машинно-трак-
торного парка в работоспособном состоянии пре-
вышают 12%. 

Особенно остро стоит вопрос замены импорт-
ных рабочих органов отечественными, обладаю-
щими высокими износостойкостью и работоспо-
собностью. Для этого необходимы новые материа-
лы и технологии.

Рис. 8. Рабочие органы смесителей-кормораздатчиков: 
а – вертикальный шнек смесителя-кормораздатчика 
Faresin; b – горизонтальный шнек смесителя-кормораз-
датчика Celikel BRASSUS; 1 – двухсторонний зубчатый 
нож; 2 – износостойкая лента с лезвием; 3 – зубчатый 
нож формы лезвия; 4 – звездообразный нож. Источни-
ки: https://www.faresin.com/ru, https://celikel.ru/, катало-
гов техники для животноводства фирмы Faresin Industries 
и Celikel
Fig. 8. Working units of feed  mixer–distributors: a – vertical 
auger of a Faresin feed mixer-distributor; b – horizontal 
auger of a Celikel BRASSUS feed mixer–distributor; 1 – 
double-sided serrated knife; 2 – wear-resistant strip with 
blade; 3 – serrated blade-shaped knife; 4 – star-shaped knife. 
Sources: https://www.faresin.com/ru; https://celikel.ru/; 
livestock equipment catalogs of Faresin Industries and Celikel

Рис. 9. Классификация рабочих органов современных 
смесителей-кормораздатчиков
Fig. 9. Classification of working units used in modern feed 
mixer-distributors
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Актуальными задачами в области кормопроиз-
водства являются: 

• разработка новых упрочняющих технологий 
[5-7], обеспечивающих повышение износостойко-
сти и коррозионной стойкости рабочих органов ма-
шин и оборудования; 

• разработка методов и средств [8, 9], позволяю-
щих оценивать эффективность упрочняющих тех-
нологий в заданных условиях эксплуатации рабо-
чих органов; 

• своевременный контроль качества запасных 
рабочих органов;

• разработка рекомендаций по своевременной 
очистке техники от остатков корма и ее сушке; 

• разработка модифицированных износоустой-
чивых и коррозионностойких рабочих органов; 

• оптимизация процесса резания ножом [10]. 
Решение этих задачи позволит повысить долго-

вечность рабочих органов машин и оборудования, 
надежность в целом техники для приготовления 
кормов.

Следующий этап развития сельского хозяйства, 
техники и рабочих органов связан с переходом и 
реализацией концепции «Умное сельское хозяй-
ство» [11, 12]. В этом направлении уже появляют-
ся новые разработки [13-16].

ВЫВОДЫ. На основе исторического анализа уста-
новлена последовательность основных технологи-
ческих периодов развития техники для приготов-
ления кормов: доиндустриальный (до конца XVIII в.); 
первичная механизация (XIX в. – середина XX в.); 
комплексная механизация (1950-1980 гг.); автома-
тизация и роботизация (с 1990-х годов по настоя-
щее время). Каждый период характеризовался но-
вым уровнем интеграции и источником энергии.

Развитие рабочих органов происходило по пути 
их совершенствования, перехода от простых одно-
функциональных к комбинированным (шнек-нож).

Разработана классификация рабочих органов 
смесителей-кормораздатчиков, позволяющая си-
стематизировать основные конструктивные формы 
ножей (треугольные изогнутые и зубчатые, квадрат-
ные, изогнутые, полулунные, угловые, секач, зуб-
чатые).

В условиях импортозависимости актуальная на-
учно-техническая задача состоит в разработке кон-
курентоспособных отечественных рабочих орга-
нов, материалов для них и эффективных упрочня-
ющих технологий кормопроизводства.
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