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Реферат. Одними из наиболее трудоёмких операций при уборке сельскохозяйственных 

культур являются обмолот и измельчение хлебной массы, выполняемых с помощью фуражира ФН 

– 1,4. Этот аппарат широко используется для перемещения силосной массы, находящейся в 

буртах в прицепную ёмкость. Применяемые в настоящее время технические средства не 

отвечают предъявляемым к ним требованиям, поэтому возникла необходимость в создании более 

совершенных - модернизации фуражира Модернизация фуражира ФН – 1,4 предложена для 

устранения основного недостатка: сложности технического устройства, являющегося причиной 

частых поломок. Пневмоканал спроектирован с возможностью перемещения высеваемого 

материала из полости донышка в полость трубопровода за счёт его силы тяжести. Собственно 

донышко в его нижней части изготовлено с формированием скатной доски по форме 

прямоугольника, которая закреплена под таким углом к горизонтальной плоскости, который 

дает возможность свободного пропуска обрабатываемого материала по ее поверхности за чет 

силы тяжести. Окно, коммутирующее полости пневмоканала, а также трубопровода, 

состыковано своей нижней поверхностью с нижним концом скатной доски. Значение размера 

высоты окна в передней стороне трубопровода не превышает двух-трех кратного 

максимального размера гранул высеваемого материала. Пневмоканал включает в себя скатную 

доску, а также кожух. Скатная доска с верхней части затворена кожухом. Поперечное сечение 

кожуха представляет собой П-образную форму, изменяющуюся по высоте в сторону увеличения 

от его переднего края к заднему, при этом форма его переднего конца по срезу совмещается с П-

образным элементом окна в передней части стенки трубопровода, а форма заднего конца по 

срезу совмещается с П-образным элементом донышка в поперечном его сечении. Передний край 

кожуха состыкован с окном, а его задний край - с полостью донышка. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, технические средства, хлебная масса, 

фуражир. 
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Abstract. One of the most time-consuming operations when harvesting agricultural crops is threshing 

and grinding of the grain mass, performed with the help of forager FN-1.4. This machine is widely used 

to move the silage mass in piles to the trailer tank. The currently used technical means do not meet the 

requirements for them, therefore, it became necessary to create more advanced ones - the modernization 

of the forager. The modernization of the forager FN - 1.4 is proposed to eliminate the main drawback: the 

complexity of the technical device, which is the cause of frequent breakdowns. The pneumatic channel is 
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designed with the possibility of moving the seeded material from the cavity of the bottom to the cavity of 

the pipeline due to its gravity. The actual bottom in its lower part is made with the formation of a pitched 

board in the form of a rectangle, which is fixed at such an angle to the horizontal plane, which makes it 

possible to freely pass the processed material over its surface due to gravity. The window switching the 

cavities of the pneumatic channel, as well as the pipeline, is docked by its lower surface with the lower 

end of the pitched board. The value of the height of the window in the front side of the pipeline does not 

exceed two to three times the maximum grain size of the seeded material. The pneumatic channel includes 

a pitched board, as well as a casing. The pitched board is closed with a casing from the top. The cross 

section of the casing is a U-shaped shape, changing in height upwards from its front edge to the rear, 

while the shape of its front end along the cut is combined with the U-shaped element of the window in the 

front part of the pipeline wall, and the shape of the rear end along the cut is combined with the U-shaped 

element of the bottom in its cross section. The front edge of the casing is docked with the window, and its 

rear edge - with the cavity of the bottom. 

Keywords: agricultural production, technical means, grain mass, fodder. 
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Введение. Создание современных средств механизации технологических процессов 

сельскохозяйственного производства обеспечивается научными разработками со стороны 

аграрной науки [1-4]. При этом особое внимание уделяется техническим средствам, используемым 

в животноводческой отрасли [5-8]. Ключевое направление развития аграрного сектора – это 

возделывание зерновых как для продовольственных и семеноводческих, так и для кормовых 

целей. Существенное значение при возделывании которых имеет применяемая технология уборки. 

Адаптированная к региону технология позволяет значительно повысить эффективность 

производственного процесса [12]. Одними из наиболее трудоёмких операций при уборке 

сельскохозяйственных культур являются обмолот и измельчение хлебной массы, выполняемых с 

помощью фуражира ФН – 1,4. Этот аппарат широко используется для перемещения силосной 

массы, находящейся в буртах в прицепную ёмкость [9-12]. Применяемые в настоящее время 

технические средства не отвечают предъявляемым к ним требованиям, поэтому возникла 

необходимость в создании более совершенных. 

Цель исследования – модернизация фуражира. 

Материалы и методы. Материалом для исследования служили фуражиры, используемые при 

уборке сельскохозяйственных культур для обмолота и измельчения хлебной массы, а также для 

разгрузки кормов. Методами исследований служили обзор и анализ источников литературы, 

патентный поиск, обобщение изученного материала и, на этой основе решение технической задачи 

по модернизации фуражира на уровне патентоспособности. 

Результаты и обсуждение. Анализ практики эксплуатации фуражиров выявил ряд 

недостатков. Существуют высевающие аппараты, которыми оснащены сеялки, а также сажалки и 

культиваторы. В частности, к ним относится катушечно-штифтовой аппарат, включающий в себя 

бункер с задвижкой, в том числе донышко и катушки [13]. Главная отрицательная сторона 

известного аппарата - это сложность технического устройства. 

Другая конструкция усовершенствованного фуражира описана в работе [14]. На рисунке 1 

приведен фуражир, а именно, проиллюстрирован трубопровод - вид сбоку. Трубопровод 1, 

который является составной частью фуражира, изготовлен с возможностью перемещения 

обработанного продукта путем его измельчения в транспортное средство. Это обеспечивается 

соединением трубопровода 1 с измельчающим барабаном с помощью эксгаустера, образующего 

воздушный поток в интеграции «измельчающий барабан - трубопровод 1». Для осуществления 

включения в состав измельченного продукта дополнительных инградиентов в виде кормовых 
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добавок конструкция фуражира оснащена высевающим аппаратом, установленным на передней 

стенке трубопровода. Составными элементами аппарата являются бункер 2 под высеваемый 

сыпучий материал, в том числе задвижка 3, а также донышко 4, спроектированного с 

формированием полости под задвижкой 3. Собственно полость донышка 4 соединена с полостью 

трубопровода 1 с помощью пневмоканала 5, изготовленного с возможностью подачи 

обрабатываемого материала из полости донышка 4 в полость трубопровода 1 под напором на этот 

материал воздушного потока, формируемого эксгаустером. 

 

 
Рисунок 1 - Фуражир 

1 – трубопровод; 2 – бункер; 3 – задвижка; 4 – донышко; 5 – пневмоканал 

 

Отрицательной стороной представленной конструкции фуражира заключается в том, что 

пневмоканал высевающего аппарата сориентирован вверх, то есть в направлении перемещения 

высевающего материала по трубопроводу. По этой причине при отключении подачи, а иногда при 

экстренной (аварийной) остановке работы фуражира измельченный продукт за счёт силы тяжести 

движется вниз по трубопроводу, а затем посредством окна попадает в пневмоканал - заполняет 

его, что является причиной выхода из строя высевающего аппарата. В том числе, подача 

материала из полости донышка в полость трубопровода за счёт нагнетания воздушного потока 

непостоянна, так как коррелирует с параметрами технологического процесса измельчения. 

С целью улучшения эксплуатационных свойств фуражира, оборудованного высевающим 

аппаратом с возможностью осуществления включения в измельченный продукт дополнительных 

инградиентов в виде кормовых добавок разработано новое техническое решение. Пневмоканал 

спроектирован с возможностью перемещения высеваемого материала из полости донышка в 

полость трубопровода за счёт его силы тяжести. Собственно донышко в его нижней части 

изготовлено с формированием скатной доски по форме прямоугольника, которая закреплена под 

таким углом к горизонтальной плоскости, который дает возможность свободного пропуска 

обрабатываемого материала по ее поверхности с помощью его силы тяжести. Окно, 

коммутирующее полости пневмоканала, а также трубопровода, состыковано своей нижней 

поверхностью с нижним концом скатной доски. Значение размера высоты окна в передней стороне 

трубопровода не превышает двух-трехкратного максимального размера гранул высеваемого 

материала. 

Пневмоканал включает в себя скатную доску, а также кожух. Собственно скатная доска с 

верхней части затворена кожухом. Поперечное сечение кожуха представляет собой П-образную 

форму, изменяющуюся по высоте в сторону увеличения от его переднего края к заднему. При этом 
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форма его переднего конца по срезу совмещается с П-образным элементом окна в передней части 

стенки трубопровода, а форма заднего конца по срезу совмещается с П-образным элементом 

донышка в поперечном его сечении. Передний край кожуха состыкован с окном, а его задний край 

- с полостью донышка. 

В итоге обрабатываемый материал за счёт собственной силы тяжести поступает из полости 

донышка по пневмоканалу в полость конструкции трубопровода, где происходит смешивание его 

с измельченным продуктом. Из-за того, что окно имеет заданный размер по высоте, а устройство 

пневмоканала от полости донышка соориентировано вниз, вероятность забивания полости 

высевающего аппарата продуктами измельчения сводится к минимуму. Подача обрабатываемого 

материала в полость трубопровода носит устойчивый характер, так как она выполняется, главным 

образом, за счет силы тяжести. В результате это повышает эксплуатационные свойства фуражира, 

оборудованного высевающим аппаратом, позволяющим включать в измельченный продукт 

кормовые добавки. 

На рисунке 2 проиллюстрирован модернизированный фуражир. 

 
Рисунок 2 - Модернизированный фуражир 

1 – трубопровод; 2 – бункер; 3 – задвижка; 4 – донышко; 5 – скатная доска; 6 – пневмоканал; 

7 – окно; 8 – кожух 

 

Приведен вид сбоку на трубопровод. Фуражир состоит из следующих составных частей: 

трубопровода 1, спроектированного с возможностью подачи измельченного продукта в 

транспортное средство. По этой причине трубопровод 1 соединен с измельчающим барабаном с 

помощью эксгаустера, создающего воздушный поток по направлению «измельчающий барабан - 

трубопровод 1». Для осуществления возможности включения в состав измельченного продукта 

дополнительных инградиентов в виде кормовых добавок фуражир включает в себя высевающий 

аппарат, установленный на передней стенке трубопровода 1. Устройство аппарата состоит из 

следующих элементов конструкции: бункера 2 под высеваемый сыпучий материал, а также 

задвижки 3 и донышка 4, изготовленного с формированием полости под задвижкой 3, которая 

соединена с полостью трубопровода 1 с помощью пневмоканала 6 - посредством окно 7 

прямоугольной формы в передней стенке трубопровода. Для осуществления возможности подачи 

обрабатываемого материала в полость трубопровода 1 донышко 4 в его нижней части изготовлено 



ISSN 2305-2538  НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ SCIENCE IN THE CENTRAL RUSSIA, № 2 (62), 2023 
МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОПТИМИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ, ПАРАМЕТРОВ И РЕЖИМОВ РАБОТЫ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 

 

42 

 

с формированием скатной доски 5 по форме прямоугольника, которая закреплена под таким углом 

к горизонтальной плоскости, что способствует свободному пропуску подаваемого материала по ее 

рабочей поверхности посредством действия его силы тяжести. Окно 7, посредством которого 

имеют сообщение полости пневмоканала 6, а также конструкции трубопровода 1, состыковано 

своей нижней частью с нижним концом скатной доски 5. Значение размера высоты окна 7 в 

передней части стенки трубопровода двух-трех кратно превышает максимальный размер гранул 

высеваемого материала. Пневмоканал 6 образован посредством скатной доски 5, а также кожуха 8 

- скатная доска 5 сверху закрыта кожухом 8. Кожух в поперечном сечении имеет   П-образный 

вид, изменяющийся по высоте в сторону увеличения от его переднего края к заднему. Форма его 

переднего края по срезу соответствует с П-образному элементу окна 7 в передней части стенки 

трубопровода 1, а форма заднего края по срезу соответствует с П-образному элементу донышка 4 

в поперечном его сечении. Передний край кожуха 8 состыкован с окном 7, а его задний край - с 

собственно полостью донышка 4. 

Фуражир функционирует в такой последовательности. Загружают бункер 2 кормовой 

добавкой. Регулируют дозу поступления добавки, варьируя   площадь сечения питающего окна 

изменением положения задвижки 3. Осуществляют процесс измельчения, к примеру, сена. С этой 

целью после начала работы вала отбора мощности (включения в действие эксгаустера) 

конструкцию измельчающего барабана фуражира плавно совмещают со скирдой. За счёт силы 

тяжести, а также действия вибрации сыпучий материал добавки из устройства полости бункера 2 

посредством питающего окна (задвижка 3 находится в положении: открыто или приоткрыто) 

подается в полость донышка 4, затем посредством действия собственной силы тяжести он 

перемещается по поверхности скатной доски 5, минуя пневмоканал 6, и далее - проходя через окно 

7 - в полость конструкции трубопровода 1, где происходит его смешивание с измельченным 

продуктом. 

Разработанное устройство применяется в технологиях уборки зерновых культур Приангарья 

[15]. Основанием для использования модернизированного аппарата стали качественные 

показатели его работы [16]. Одним из которых является корреляция производительности 

фуражира Q и удельной мощности   Nуд  со значением  угловой скорости вращения барабанного 

рабочего органа. 

 
Рисунок 3 -  График корреляции производительности фуражира Q  и удельной мощности   Nуд  

со значением  угловой скорости вращения барабанного рабочего органа:   - - - -   -  

экспериментальный;  ―    -  теоретический 
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Анализ графика демонстрирует, что с увеличением пропускной способности 

модернизированного аппарата снижается величина удельной мощности и значении 

производительности Q = 1,1 кг/с удельная мощность тождественна 55 кВт ч/т. Дальнейшее 

увеличение подачи измельчаемого материала ( более оптимальных значений) ведет к увеличению 

необходимой мощности на выполнение процесса обмолота-измельчения.  

Заключение. Выполненный обзор литературных источников позволил выявить недостатки 

современных аппаратов для обмолота и измельчения хлебной массы. Анализ конструктивных 

особенностей и принципа их функционирования позволил решить актуальную практическую 

задачу по модернизации фуражира, отличающегося улучшенными эксплуатационными 

свойствами, оборудованного высевающим аппаратом для включения в измельченный продукт 

дополнительных инградиентов в виде кормовых добавок. Фуражир позволяет повысить 

эффективность выполняемых трудоемких технологических процессов. 
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