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Аннотация. На основании анализа конструкций машин для технического обеспечения механизиро-

ванного компостирования, предварительных теоретических и экспериментальных исследований из-

вестных ученых, собственных поисковых исследований установлено, что механизированное производ-

ство компостов требует дополнительного изучения. Некоторые устройства и оборудование нуждаются 

в усовершенствовании конструкции. Систематизация положений о механизированных способах произ-

водства компостов, определение рациональных параметров рабочих органов позволят уменьшить экс-

плуатационные расходы, а технологии будут доступны для практического использования. С учетом 

изложенного обоснована конструктивно-технологическая схема ворошителя, которая позволяет реали-

зовать процесс компостирования навозно-компостных смесей в виде буртов. Его рабочим органом яв-

ляется фрезерный барабан с радиально расположенными лопастями. Теоретические и эксперименталь-

ные результаты исследования ворошителя навозно-компостных смесей барабанного типа позволяют 

разработать методику инженерных расчетов для определения основных параметров и режимов работы, 

как фрезерного барабана, так и ворошителя в целом. Показатели работы ворошителя для переработки 

органических отходов животноводства, в частности навоза, должны отвечать требованиям, предъяв-

ляемым к органическим удобрениям, исходя из необходимости получения максимально возможного 

урожая в конкретных почвенно-климатических условиях.  
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Abstract. Based on the analysis of the designs of machines for the technical support of mechanized 

composting, preliminary theoretical and experimental studies of well-known scientists, own search studies, it 

was established that the mechanized production of composts requires additional study. Some devices and 

equipment require design improvements. Systematization of provisions on mechanized methods of compost 

production, rational parameters of working bodies will reduce operating costs, and technologies are available 

for practical use. Taking into account the above, the design and technological scheme of the agitator is 

justified, which makes it possible to implement the process of composting manure and composting mixtures in 

the form of beads. Its working element is a milling drum with radially located blades. The obtained theoretical 

and experimental studies of the agitator of dung-compost mixtures of the drum type make it possible to 

develop a methodology for its engineering calculations to determine the main parameters and operating modes 

of both the milling drum and the agitator as a whole. The performance indicators of the agitator for processing 

organic waste of animal husbandry, in particular manure, must meet the requirements set by agricultural plants 

for organic fertilizers based on the need to obtain the maximum possible yield in specific soil and climatic 

conditions.  
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Введение. Один из важных факторов фор-

мирования плодородия почв связан с содер-

жанием гумуса. Увеличение его содержания 

улучшает емкость впитывания и степень на-

сыщения основаниями, тем самым противо-

действует изменениям реакции почвенного 

раствора. Поэтому для повышения буферно-

сти почвы необходимо вносить органические 

удобрения. Именно по причине недостаточ-

ного количества органических удобрений в 

почвах России типично сложился дефицит-

ный баланс гумуса, а темпы ежегодной поте-

ри гумуса составляют 1,5 млрд т [1–5]. 

Для улучшения положения необходимо 

перейти на инновационные методы производ-

ства и внесения органических удобрений. 

Одним из таких направлений должна стать 

переработка отходов животноводства в каче-

ственные удобрения, в частности компосты. 

К тому же обогащение компостных смесей 

минеральными добавками не только предот-

вратит потери азота, но и в конечном счете 

усилит его биологическую активность. 

Механизированное компостирование явля-

ется важной составляющей современного 

сельскохозяйственного производства, позво-

ляющего эффективно использовать органиче-

ские ресурсы, улучшать экологическое со-

стояние окружающей среды, получать каче-

ственные органические удобрения и восста-

навливать плодородие почв. Техническое 

обеспечение требует постоянного системного 

анализа и усовершенствования [6, 7]. 

Технические средства механизации для 

компостирования делятся на три группы. 

Первая группа включает средства общего на-

значения: ковшовые и грейферные трактор-

ные погрузчики, бульдозеры, разбрасыватели 

органических удобрений. Технологически 

средства обеспечивают базовые условия – 

высоту и ширину буртов, но недостаточно 

информации о качестве смесей и готовых 

компостов. Механизированные комплексы 

машин общего назначения характеризуются 

высокими эксплуатационными затратами.  

Вторая группа – мобильные ворошители, 

имеющие высокую производительность в от-

дельных энергозатратных операциях – воро-

шении, измельчении, смешивании смеси, 

формировании бурта, но требующие посто-

янной технологической корректировки высо-

ты бурта [8]. Третья группа, включающая по-

грузчики непрерывного действия, более про-

изводительна, но имеет сложную конструк-

цию и высокое энергопотребление, что влия-

ет на экономическую эффективность. 

Обоснование средств технического обес-

печения производства компостов определяет-

ся системным анализом технологических, 

технических, организационных факторов, ко-

торые в каждых новых условиях сугубо ин-

дивидуальны. Результаты исследований по 
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компостированию подстилочного помета 

прицепным ворошителем позволят опреде-

лить изменение внутренних температур при 

ворошении сырья, их влияние на результаты 

ферментации, принять системные решения по 

улучшению организационного обеспечения 

производства компостов на предприятии.  

Поисковое исследование компостирования 

подстилочного помета на основе шелухи под-

солнечника показало эффективность внесения 

воды при ферментации сырья. Изучались не-

которые реологические свойства, темпера-

турные изменения в буртах, но необходимы 

более глубокие технологические исследова-

ния по результативности полученных компо-

стов, техническому совершенствованию уст-

ройств и их испытанию, использованию раз-

личных технических средств [9].  

Результаты исследования показывают 

комплексную оценку производства компостов 

в условиях реального хозяйства с учетом ор-

ганизационных, технических, технологиче-

ских, финансовых возможностей. На их базе 

принимаются решения по обеспечению про-

изводства. Систематизация результатов ис-

следований по новым направлениям всегда 

актуальна и требует последовательного их 

продолжения в целях разработки инноваци-

онных технологий и технических средств по 

производству компостов. 

Цель исследования – обосновать конст-
руктивно-технологическую схему ворошите-
ля, позволяющую реализовать процесс ком-

постирования навозно-компостных смесей в 
виде буртов. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования базируются на методах 

физического и математического моделирова-
ния, сравнения. В качестве объекта исследова-
ния использован ворошитель буртов навозно-

компостных смесей. Результаты расчетов па-
раметров ворошителя буртов навозно-ком-
постных смесей обработаны с помощью паке-
та прикладных программ «STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. В конструк-
тивно-технологическую схему мобильного 
ворошителя навозно-компостных смесей 

(рис. 1) входит фрезерный барабан 1 с пря-
мыми 2 и наклонными лопастями 3, на вы-
ходной конец вала 4 которого установлена 
ведомая звездочка 5, соединенная цепной пе-

редачей 6 с цепной передачей 6 вала кониче-
ского редуктора 8, приводимого от ВОМ 
трактора. Во время работы фрезерно-

барабанный рабочий орган совершает одно-
временно поступательное движение со скоро-

стью перемещения агрегата 
ПV  и вращатель-

ное с угловой скоростью , за счет чего взаи-

модействует с буртом гное-компостной смеси 
(рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 1. Конструктивно-технологическая схема ворошителя буртов навозно-компостной смеси:  
1 – барабан; 2 – лопасть прямая; 3 – лопасть наклонная; 4 – вал барабана; 5 – звездочка ведомая;  

6 – цепная передача; 7 – звездочка ведущая; 8 – редуктор конический; 9 – ВОМ трактора 
Figure 1. Design and technological scheme of the manure-compost mixture pile stirrer:  

1 – drum; 2 – straight blade; 3 – inclined blade; 4 – drum shaft; 5 – driven sprocket; 6 – chain transmission;  
7 – driven sprocket; 8 – bevel gearbox; 9 – tractor power take-off shaft 
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Рисунок 2. Процесс работы фрезерно-барабанного рабочего органа 

Figure 2. The process of the milling-drum working body 

 

Фрезерный барабан смесителя-аэратора 

оснащен жестко закрепленными радиальны-

ми лопастями. Лопасти установлены по одной 

окружности барабана и образуют две винто-

вые линии, смещенные между собой на 180°. 

В зонах, где радиус барабана вместе с зазором 

между лопастью и площадкой формирования 

бурта меньше высоты бурта, лопасти уста-

новлены параллельно оси барабана. От них и 

до концов барабана лопасти установлены под 

углом к его оси. Величина угла размещения 

изменяется с расположением лопасти по дли-

не барабана при обеспечении подачи обособ-

ленной компостной массы отбрасыванием в 

зону продольной оси бурта. 

Прямые лопасти фрезерного барабана, 

расположенные в зоне наибольшей высоты 

бурта (рис. 1 и 2), предназначены для отделе-

ния материала от массива бурта и его опро-

кидывания с одновременным формированием 

нового бурта. 

Наклонные лопасти, наряду с тем, что дей-

ствуют как и прямые, отделяя определенную 

часть массы с одновременным ее разрыхлени-

ем и смешиванием и опрокидыванием через 

барабан формируя новый бурт, предназначе-

ны также для дополнительного перемещения 

массы по бокам бурта к центру (рис. 2). 

Ворошитель буртов навозно-компостных 

смесей имеет раму со сцепкой для агрегати-

рования с трактором. На раме установлены 

опорные колеса и фрезерный вращающийся 

барабан с рабочими элементами, выполнен-

ными в виде плоских лопастей, размещенных 

по центру фрезерного вращающегося бараба-

на, установленных в плоскостях, тангенци-

альных к оси фрезерного вращающегося ба-

рабана, и радиально установленных по 

встречным винтовым линиям под углом 20–

45° к оси  барабана.  

Ворошитель компоста оснащен системой 

увлажнения компоста, представляющей со-

бой: емкость для жидких компонентов, рас-

пылители, распределитель, фильтр и насос, 

позволяющий синхронизировать подачу жид-

ких компонентов с частотой вращения фре-

зерного вращающегося барабана. Фрезерный 

вращающийся барабан приводится в движе-

ние от энергетического средства через редук-

тор. Для перестановки опорных колес исполь-

зуется гидродомкрат. Рама выполнена с воз-

можностью регулировки клиренса между ра-

бочими органами фрезерного вращающегося 

барабана и опорной поверхностью за счет ус-

тановки винтовых валов. 

При создании технического средства, 

предназначенного для ворошения навозно-

компостных материалов, в первую очередь 

следует исходить из основного количествен-

ного показателя – производительности Q  

процесса в единицу рабочего времени и реко-

мендаций к проектированию таких машин [6], 

также из результатов собственных аналитиче-

ских и лабораторно-экспериментальных ис-

следований и физико-механических свойств 

навозно-компостных смесей. 

В зависимости от угла природного откоса 

компоста    и высоты навалочного бурта H, 

внешний радиус фрезерного барабана R  оп-

ределяется из уравнения: 

.0002,0013,04,0 2 HHHR   (1) 

Согласно теоретическим исследованиям 

[6] радиус внутреннего барабана аэратора 

должен составлять 143,0r  м. 

Угловая скорость барабана аэратора  и 

скорость его перемещения V определяются из 

системы уравнений [9, 10]: 
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  .

3,5362,16,01,146

1,0 22














VRQ

rR

HV




 (2) 

Мощность привода фрезерного барабана 

ПРN  и тяговое сопротивление перемещению 

ворошителя BF  определяются по зависимости: 

.
04,002,003,03,3

8,312,02,08,66









VRF

VRN

B

ПР




 (3) 

Структурность полученного бурта  опре-

деляется по зависимости: 

.5,451,01,0

1,1356,94,72

2

2

H
V

RH

V

R

H
V

R


















 

 

 

(4) 

Рассчитав скорость БV  перемещения агре-

гата при условии буксования колес трактора  
 : 

 ,1 VVБ
 (5) 

можно определить площадь поперечного се-

чения бурта БS  в зависимости от плотности 

массы обрабатываемого бурта Б : 

.
ББ

Б
V

Q
S


  (6) 

Для нахождения ширины полученного 

бурта B можно воспользоваться формулой: 

.2 HtgВ   (7) 

Таким образом, сочетание теоретических 

разработок с полученными физико-

технологическими свойствами обрабатывае-

мых буртов и частиц компостного материала 

и зависимостями, полученными при исследо-

вании технологического процесса ворошения, 

дает возможность разработать методику ин-

женерного расчета основных конструкцион-

ных параметров и режимов работы вороши-

теля навозно-компостных смесей с учетом 

физико-механических свойств обрабатывае-

мого материала и формируемого бурта. 

Вывод. Исследование процесса ворошения 

буртов навозно-компостных смесей позволяет 

разработать методику инженерных расчетов 

для определения основных параметров и ре-

жимов работы как фрезерного барабана, так и 

ворошителя в целом. 
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