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В статье обоснованы конструктивно-технологические параметры роботизированного подталки- 
вателя кормов для обслуживания кормового стола молочно-товарной фермы. Описано устройство и 
принцип работы машины, выполнен расчет, определены рациональные геометрические, кинематические 
параметры и мощность привода основного рабочего органа. Разработан график работы подталкивателя, 
составленный с учетом технологических событий, формирующий условия для повышения поедаемости и 
сохранения питательных веществ кормового рациона.
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The article substantiates the design and technological parameters of a robotic feed pusher intended for ser­
vicing the feeding table of a dairy farm. The structure and operating principle of the machine are described, calcu­
lations are performed, and the rational geometric and kinematic parameters as well as the drive power of the main 
working unit are determined. A work schedule for the feed pusher has been developed, taking into account techno­
logical events, which creates conditions for improving feed intake and preserving the nutritional value of the ration.
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Введение

В соответствии с важнейшими документами по 
стратегии развития молочной и мясной отраслей (Ди­
ректива о развитии села, Программа «Аграрный биз­
нес») предусмотрен комплекс мер по развитию кор­
мопроизводства [1]. В этой связи организация полно­
ценного кормления выступает как важнейшее усло­
вие повышения продуктивности и сохранения здоро­
вья молочного стада. Для увеличения эффективности 
использования кормов в условиях современного про­
мышленного животноводства необходимо внедрение 
в производство животноводческой продукции совре­
менных машин, способных заменить традиционные 
методы обслуживания кормового стола (ручное под­
талкивание или использование тракторной техники), 
которые имеют ряд существенных недостатков.

Одним из актуальных направлений развития 
кормопроизводства является создание отечественных 
специализированных подталкивателей кормов, в том

числе роботизированных. Их производством занима­
ются ведущие компании -  Lely (Нидерланды), GEA 
Group (Г ермания), Pellon Group (Финляндия), DeLaval 
(Швеция), BouMatic (США), Imetec (Китай) и др.

В Республике Беларусь в настоящее время отсут­
ствует собственное производство роботизированных 
подталкивателей кормов (РПК), соответствующих со­
временным технологиям промышленного производства 
молока. Ряд отечественных предприятий выступают в 
качестве официальных представителей и дистрибьюто­
ров зарубежных компаний, обеспечивающих поставку 
(сборку), монтаж и сервисное обслуживание. Научным 
и практическим исследованиям в области подталкива­
ния кормов много внимания уделяли: А.С. Кормина [2, 
3], П.А. Савиных [2, 3], С.Г. Чернова [4], А.В. Проско- 
кова [5], В.В. Кирсанова [6] и другие.

Цель работы -  обоснование конструктивно­
технологических параметров роботизированного под- 
талкивателя кормов, обеспечивающих эффективное
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перемещение кормовой массы, повышение поедаемо- 
сти и снижение потерь питательных веществ рациона 
при обслуживании кормового стола современных 
молочно-товарных ферм и комплексов.

Основная часть

В результате анализа различных конструкций ро­
ботизированных подталкивателей кормов для обслу­
живания кормового стола ферм крупного рогатого 
скота были сформулированы основные требования к 
разрабатываемой машине [3; 7-12]. В соответствии с 
современными требованиями РПК должен иметь в 
своем составе следующие системы и компоненты:

Система навигации и ориентации в простран­
стве. Роботизированный подталкиватель должен 
быть оснащен системой, обеспечивающей точное по­
зиционирование и безопасное перемещение в услови­
ях животноводческого помещения. Для решения дан­
ной задачи могут быть использованы технологии 
LiDAR-сканирования, стерео- и видеокамеры, ультра­
звуковые датчики, а также транспондеры. При этом 
навигация на основе магнитных полос и магнитных 
датчиков, широко используемая у большинства про­
изводителей, демонстрирует высокую надежность и 
простоту внедрения, что подтверждается ее распро­
страненностью в серийных моделях;

Рабочий орган для подталкивания корма. К рабо­
чим органам относятся вращающиеся бамперы, шне­
ковые механизмы и ленточные системы. Наиболее 
перспективным является применение шнековых рабо­
чих органов, которые позволяют не только подталки­
вать, но и частично перемешивать кормовую смесь, 
предотвращая ее расслоение и улучшая доступность 
корма для животных;

Система подачи кормовых добавок. Современ­
ные роботизированные подталкиватели должны 
предусматривать возможность добавления на кормо­
вой стол различных добавок и аттрактантов, повы­

шающих питательную ценность и привлекательность 
корма, особенно в периоды снижения кормовой ак­
тивности животных. В настоящее время используют 
сухие концентраты, минеральные добавки мелассы и 
другие стимуляторы поедаемости;

Система дистанционного управления. РПК долж­
ны быть оснащены средствами мониторинга, включа­
ющими мобильные приложения, Wi-Fi или иные кана­
лы связи. Это позволяет оператору контролировать 
работу оборудования, получать диагностическую ин­
формацию и оперативно корректировать параметры 
работы, повышая общую эффективность системы;

Система автоматической подзарядки. Наличие 
функции автоматической подзарядки предусматрива­
ет самостоятельное возвращение робота на зарядную 
станцию после завершения рабочего цикла или при 
снижении уровня заряда, без вмешательства обслу­
живающего персонала.

К роботизированному подталкивателю также 
предъявляются следующие технологические и техни­
ческие требования:

-  полная автономность работы, включая функци­
онирование по заранее заданному расписанию без 
постоянного участия оператора;

-  подталкиватель корма должен поддерживать 
заданную частоту циклов (обычно 3-4 раза в сутки на 
ферме средней продуктивности, на высокопродуктив­
ных фермах -  до 10 раз), обеспечивая равномерное 
распределение свежего корма;

-  робот должен обеспечивать достаточную про­
должительность работы от одного заряда аккумуля­
торных батарей, как правило, не менее 8-10 часов, 
что соответствует полному рабочему дню на ферме.

С учетом указанных требований разрабатываемый 
РПК представляет собой самоходную тележку с систе­
мой управления на базе одноплатного компьютера, 
предназначенную для движения вдоль кормового стола 
и подталкивания корма шнеком (рис. 1). Основу ходо-

Рисунок 1. Общий вид роботизированных подталкивателей кормов для обслуживания кормового стола: 
1 -  бункер-накопитель с дозирующим шнеком; 2 -  корпус; 3 -  рабочий орган; 4 -  ведущие колеса
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вой части составляют два тяговых электродвигателя с 
редукторами, размещенные в передней части корпуса. 
Движение осуществляется по принципу танкового хода 
при независимом управлении левым и правым колеса­
ми. Задняя часть машины служит опорой.

Ориентация и навигация выполняются с помо­
щью магнитной полосы, уложенной в полу вдоль 
кормового прохода, и датчиков Холла в днище маши­
ны. Сигналы от датчиков позволяют системе управ­
ления точно удерживать заданную траекторию и кор­
ректировать ходовые двигатели при отклонениях. 
Управление питанием и безопасностью обеспечивают 
-  аккумулятор (72 В), контроллер заряда и понижаю­
щие DC/DC-преобразователи для логики управления. 
Машина оборудована базовой станцией для автомати­
ческой зарядки (при стыковке с ней система автома­
тически заряжает батареи и переходит в режим ожи­
дания до следующего цикла).

В рабочем режиме робот движется со скоростью 
0,2-0,4 м/с вдоль кормового стола [12]. Шнек подталки- 
ватель вращается постоянно на небольшой скорости и 
синхронизирован с движением тележки, равномерно 
проталкивая корм к ограждению, без резких толчков и 
разбрасывания. Дозирующий шнек в бункере- 
накопителе позволит осуществлять посыпание комби­
кормом кормовой смеси. Производительность устрой­
ства для внесения добавок регулируется изменением 
частоты вращения двигателя привода дозатора, а режим 
подачи задается оператором через Wi-Fi-интерфейс или 
локальный пульт. Управление движением и режимом 
кормления возможно как дистанционно (через веб­
интерфейс), так и локально (с помощью встроенного 
пульта). Локальный режим имеет приоритет для быст­
рого реагирования на непредвиденные ситуации (пре­
пятствия, сбои навигации) и аварийные остановки.

Выбор конструктивных параметров основного 
рабочего органа зависит от совокупности технологи­
ческих, конструктивных и эксплуатационных факто­
ров. Применение шнекового рабочего органа в робо­
тизированном подталкивателе обеспечивает контро­
лируемое рыхление и частичное перемешивание кор­
мовой массы, что способствует кратковременной 
аэрации корма. В результате механического воздей­
ствия разрушается подсохшая корка, обнажается бо­
лее влажный и свежий слой, усиливаются органолеп­
тические свойства за счет высвобождения летучих 
органических кислот, формирующих характерный 
аромат качественного силоса. Это стимулирует под­
ход животных к кормовому столу.

Совмещение процесса подталкивания корма с 
внесением (посыпанием) концентратов или других 
аттрактантов позволяет обеспечить пролонгирован­
ный стимулирующий эффект -  корова вынуждена 
потреблять больше основного корма, чтобы «найти» 
включения комбикорма. При правильно организован­
ной работе оборудования поверхностная аэрация 
также выполняет функцию управляемого удаления
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аэробной биопленки, ограничивая развитие вторич­
ной ферментации в глубине кормовой массы и сни­
жая риск локальной порчи.

Однако при выборе параметров и режимов рабо­
ты шнекового рабочего органа необходимо учитывать 
ряд потенциальных отрицательных эффектов. Акти­
вация аэробной микрофлоры и вторичная фермента­
ция могут повлечь за собой микробиологический 
сдвиг, когда при доступе кислорода активируются 
дрожжи, плесени и уксуснокислые бактерии. Они 
используют в качестве субстрата наиболее ценные 
компоненты (молочную кислоту, остаточные водо­
растворимые углеводы (сахара и пектины)) с образо­
ванием тепла, CO2, спиртов и уксусной кислоты. Та­
кие явления могут повлечь за собой потери питатель­
ной ценности и саморазогрев корма. Потери сухого 
вещества могут достигать 3-10 % в сутки на разогре­
том участке [12]. Продукты аэробной порчи (уксусная 
кислота, спирты) ухудшают вкусовые качества, де­
лают корм кислым, прогорклым, что сводит на нет 
эффект от посыпки комбикормом.

Таким образом, использование аэрации для уси­
ления эффекта от посыпки комбикормом представляет 
собой оправданный прием, применение которого до­
пустимо только при условии жесткого контроля, когда 
выгода от увеличения общего потребления сухого ве­
щества (за счет улучшения поедаемости) превышает 
потери от потенциального снижения жирности молока 
и порчи корма. Решающим фактором становится точ­
ная синхронизация работы оборудования с поведенче­
скими ритмами животных, чтобы аэрированный корм 
съедался в короткое время. Оптимальная стратегия 
использования аэрации предполагает максимально 
использовать органолептический эффект и минимизи­
ровать аэробную порчу. На основании принципов ор­
ганизации технологии производства молока с учетом 
основных технологических событий был разработан 
почасовой график работы роботизированного подтал- 
кивателя кормов на примере двухразового доения и 
раздачи основного корма (табл. 1).

Применение данного графика позволит привязать 
работу РПК к расписанию доения и раздачи основно­
го корма. В результате рекомендованное количество 
проходов составит 11, два из которых будут с посыпа­
нием кормового стола аттрактантом (комбикормом). 
Разработанный график обеспечивает: синхронизацию 
с биоритмами коров при двухразовом доении; без­
опасное дозирование аттрактанта; постоянную до­
ступность свежего, привлекательного корма за счет 
работы РПК; рациональную загрузку оборудования 
(10 % от времени суток).

В качестве основного рабочего органа предлага­
ется применять шнек с изменяемым шагом витков по 
его длине (рис. 2). Данная конструкция позволит ни­
велировать неравномерность распределения кормов 
по кормовому столу и избежать забивания шнека.
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Таблица 1. Почасовой график работы роботизированного подталкивателя кормов 
________________________ для двухразового доения/раздачи________________________

Цикл Время начала 
цикла Событие / Обоснование Операция (режим)

1 05:00 Синхронно (с началом утреннего 
доения, пробуждения коров)

Подталкивание или очистка 
кормового стола

6:00 Раздача основного корма Зарядка

2 06:15 Через 15 мин. после утренней раздачи; 
коровы активно едят

Подталкивание
(интенсивный)

3 07:30 Через 1,5 часа после раздачи; в период 
активного доения

Подталкивание
(интенсивный)

4 09:30 После завершения утреннего доения 
закрепление эффекта

Подталкивание 
(интенсивный) и внесение 
аттрактанта (комбикорм)

5 12:00
Проход между пиками потребления 

корма
Подталкивание

(поддерживающий)

6 15:00 Проход между пиками потребления 
корма

Подталкивание
(поддерживающий)

7 17:00 Синхронно (с началом вечернего 
доения, подготовка стола)

Подталкивание
(интенсивный)

Раздача основного корма Зарядка

8 18:15 Через 15 мин. после вечерней раздачи Подталкивание
(интенсивный)

9 19:30 Через 1,5 часа после раздачи; в период 
активного доения

Подталкивание
(интенсивный)

10 21:30 После завершения вечернего доения; 
ночной пик

Подталкивание 
(интенсивный) и внесение 
аттрактанта (комбикорм)

11 00:00 Ночной проход Подталкивание
(поддерживающий)

Коэффициент заполнения шнека по его длине в 
процессе работы является неравномерным и изменя­
ется по мере приближения к ограждению кормового 
стола. Оптимальная загрузка шнека достигается при 
условии, что перемещаемая кормовая масса не дости­
гает поверхности вала.

При несоблюдении данного условия кормовая 
масса дополнительно уплотняется за счет поступа­
тельного движения шнека, в результате чего возраста­
ет сопротивление перемещению, увеличивается 
нагрузка на привод и снижается энергетическая эф­
фективность работы подталкивателя. Допустимую 
величину коэффициента заполнения с учетом данного 
условия (из схемы, представленной на рисунке 2) 
можно найти по формуле:

V

V = ~ К '
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16 + 4 2

V  =реком
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(-)

Подставив в формулу 1 формулы 2 и 3, после 
преобразований получим

V = 0 ,5 - -
4 • d

. (4)
D  • (п  + 4)

Из формулы 4 можно найти диаметр витков при 
условии, что диаметр вала известен

D  = ------------ 8 ------------ . (5)
п(1 -  2 у ) + (4 -  8 • v )

Диаметр вала шнека принимается из прочност­
ных, эксплуатационных и конструктивных условий, 
одним из которых является недопущение наматыва­
ния корма на вал шнека. Для этого его диаметр дол­
жен удовлетворять условию:

d  >
l

п (6)

где /рез -  максимальная длина резки компонентов 
кормовой смеси.

Максимальная длина резки компонентов кормо­
вой смеси для крупного рогатого скота не должна 
превышать 40-50 мм [13], что обеспечивает однород­
ность TMR (Total Mixed Ration), предотвращает сор­
тировку корма животными и способствует нормаль­
ному протеканию жвачного процесса.

d _  >
0,05

3,14
= 0,016 м.
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Рисунок 2. Схема шнекового рабочего органа: 1 -  кожух шнека; 2 -  шнек; 3 -  кормовая смесь; 4 -  ограждение 
кормового стола; sb s2 -  шаги витков шнека (могут быть переменными для регулирования подачи или уси­
лия); d -  диаметр вала шнека; D -  наружный диаметр шнека; L -  длина зоны подталкивания (рабочая длина

шнека); 1раб -  рабочий зазор или расстояние до зоны контакта материала; ум -  скорость
перемещения материала

В рассматриваемых аналогах диаметр витка 
шнека колеблется в пределах 0,25-0,5 м. Принимаем 
диаметр вала шнека -  40 мм.

Рекомендованный максимальный коэффициент 
заполнения шнека для типовых условий эксплуатации 
машины составляет 0,45, поэтому диаметр витков 
шнека принимаем -  448 мм [14].

Частоту вращения шнека необходимо согласовать 
со скоростью движения подталкивателя кормов уподт. 
Максимальная эффективность будет обеспечена при 
условии, что масса не накапливается в рабочем про­
странстве, так как это приводит к возрастанию 
нагрузки на приводные колеса и переуплотнению 
кормовой смеси. Расстояние от момента подхвата 
витком шнека до кожуха шнека /раб (рис. 2) может 
быть определено из выражения

1раб = D  + X, (7)

где X -  зазор между кожухом и витком шнека, 
0,008 м [14].

Кормовая смесь относительно подталкивателя кор­
мов перемещается в двух направлениях: вдоль оси шне­
ка (за счет его вращения) и перпендикулярно оси шнека 
(за счет поступательного движения подталкивателя).

Время, необходимое для перемещения подталки­
вателя на расстояние /раб , найдем по формуле 

l
t  = . (8)

vподт

Время, необходимое для перемещения кормовой 
смеси вдоль оси шнека, составит:

L
2 s ■ n

(9)

Чтобы избежать переполнения шнека необходи­
мо соблюдение условия:

tl =  t2
Тогда из формул 8 и 9 найдем частоту оборотов 

L  ■ vn = ---- ПОДТ . (10)

s ■ 1 раб

В соответствии с разработанными требованиями 
примем: скорость движения -  0,3 м/с; длину шнека -  1 м; 
шаг шнека -  равным диаметру его витков (0,448 м). 
Тогда частота вращения шнека составит 173 об/мин. 
С учетом условий реальной эксплуатации основная 
масса корма располагается ближе к ограждению кор­
мового стола и коэффициент заполнения рабочей зо­
ны по длине шнека фактически ниже расчетного мак­
симального. Данное обстоятельство (в совокупности с 
необходимостью минимизации энергозатрат) позво­
ляет снизить частоту вращения на 40-60 %. Следова­
тельно, с учетом фактического распределения кормо­
вой массы вдоль кормового стола рациональная ча­
стота вращения шнека составляет 70-105 об/мин, что 
соответствует диапазону, применяемому в серийных 
аналогах (60 об/мин и более в зависимости от скорости 
движения подталкивателя [3]), и обеспечивает устой­
чивую работу без переуплотнения кормовой смеси.
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Для принятых на современных молочно-товарных 
фермах рационов и норм выдачи кормов максимальная 
производительность РПК должна составлять 25 кг/с 
[12]. Данное значение характерно для второго и вось­
мого цикла согласно таблице 1. В реальных условиях 
эксплуатации фактическая нагрузка на шнек значи­
тельно ниже расчетной предельной и определяется 
толщиной кормового слоя и частотой проходов.

Для обеспечения постоянной производительно­
сти и нагрузки на шнек разобьем его на участки с 
разным шагом, который будет зависеть от коэффици­
ента заполнения. Коэффициент заполнения шнека по 
длине будет непостоянным и изменяется в пределах 
от 0,25 до 0,45. Шаг участков шнека можно опреде­
лить по формуле [14]

4Qs = - (11)
п (D 2 -  d 2 )yncp  ’ 

где n -  частота вращения шнека, об/мин; 
с -  коэффициент снижения производительности 

за счет наклона шнека. Для горизонтального распо­
ложения с=1;

р -  плотность кормовой смеси, кг/м3.
Плотность кормовых смесей, в состав которых 

входят силос, сенаж, концентраты, в зависимости от 
принятого для группы животных рациона, как прави­
ло, составляет 600-700 кг/м3 [13].

На основании расчетов и анализа существующих 
конструкций предлагается применить шнек, состоя­
щий из двух участков. Шаг первого участка составля­
ет 0,58 м, а второго -  0,33 м. Расчетная длина шнека 
составит 0,91 м, что соответствует условию размеров 
кормового стола не менее 0,9-1,0 м [15] и дает 10 %-й 
запас по условию, исключающему переполнение ра­
бочей зоны подталкивателя.

Мощность, необходимая на привод шнека, нахо­
дится по формуле

Дпнек =  Q  • g  • L  • Wo, (12)
где g  -  ускорение свободного падения, м/с2;
W0 -  опытный коэффициент сопротивления дви­

жению материала вдоль кожуха шнека (для кормовых 
смесей, применяемых на современных фермах, при­
мем равным 2,5) [14, с. 392].

С учетом коэффициента запаса мощности (1,6), 
учитывающего неравномерную загрузку и возможные 
пуски под нагрузкой, необходимая мощность двигате­
ля на привод шнека будет составлять 1,6 кВт.

Заключение

В результате выполненного исследования обос­
нованы конструктивно-технологические параметры 
роботизированного подталкивателя кормов для об­
служивания кормового стола молочно-товарных ферм 
и комплексов.

На основании анализа существующих конструк­
ций и технологических требований к процессу об­
служивания кормового стола обоснована схема робо­
тизированного подталкивателя, включающая само­

ходную тележку с независимым приводом ведущих 
колес, систему навигации на основе магнитной поло­
сы и датчиков Холла, шнековый рабочий орган пере­
менного шага и систему автоматической подзарядки.

Предложенное техническое решение обеспечи­
вает автономность работы, адаптацию к условиям 
современных молочно-товарных ферм и комплексов 
и возможность дистанционного мониторинга.

На основании принципов организации техноло­
гии производства молока с учетом основных техноло­
гических событий разработан почасовой график ра­
боты роботизированного подталкивателя кормов на 
примере двухразового доения и раздачи основного 
корма. Предложенная схема эксплуатации преду­
сматривает 11 циклов в сутки, включая два цикла с 
дозированным внесением аттрактанта (комбикорма). 
Данный подход обеспечивает повышение поедаемо- 
сти кормов, снижение риска вторичной аэробной 
порчи и рациональную загрузку оборудования.

Обоснованы основные параметры шнекового ра­
бочего органа. При принятом диаметре вала 40 мм и 
допустимом коэффициенте заполнения 0,45 наруж­
ный диаметр витков шнека составил 0,448 м. Уста­
новлено, что рациональная частота вращения шнека 
при скорости движения подталкивателя 0,3 м/с нахо­
дится в диапазоне 70-105 об/мин, что обеспечивает 
равномерное перемещение кормовой массы, без ее 
переуплотнения и избыточной нагрузки на привод. 
Определена требуемая мощность электродвигателя 
привода шнека с учетом коэффициента запаса, кото­
рая составила 1,6 кВт.
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Н езависим ая навеска и систем а стабилизации  
ш танги опры скивателя «М ек осан-2500-18»

Предназначена  д л я с н и ж е н и я  
а м п л и ту д ы  ко л е б а н и й  ш т а н ги  и п о в ы ­
ш е н и я  н а д е ж н о с ти  ее н е сущ е й  к о н ­
с т р у к ц и и .

П р и м е н е н и е  р а зр а б о тки  п о зв о ­
л яе т э ф ф е кти в н о  га с и т ь  ко л е б а н и я
ш т а н ги , в о з н и к а ю щ и е  всл ед ствие  д в и -  v 1 \  \ Л  ^  
ж е н и я  кол ес о п р ы с ки в а т е л я  п о  н еро в - N — ^  Д д д  
н о с т и  п о в е р х н о с т и  поля, ч т о  о б е с п е ч н -
вает в ы с о к у ю  р а в н о м е р н о с ть  р а сп р е ­
д ел ени я  п е с ти ц и д о в  по  об р а б а ты ва в - ^  
м о м у  о б ъ е кт у , а т а к ж е  п о в ы ш е н и е  
н а д е ж н о с т и  н е с у щ е й  к о н с т р у к ц и и  
ш т а н ги .

О с н о в н ы е  те х н и ч е с ки е  д а н н ы е
Марка маш ины М екосан-2500-18 
Производительность за 1 час времени, га:
-см е н н о го  10,9 
-э кспл уатационного  10,7 
Система навески штанги на остов опрыскивателя Независимая 
С пособ крепления рамки штанги к остову опрыскивателя Параллелограммная

навеска
Амплитуда колебаний краев ш танги, м до 0,1 
Рабочая скорость движения, км/ч 9-12 
Качество выполнения технологического процесса:
- неравномерность распределения рабочей жидкости по 15 
ширине захвата, %, не более
- снижение неравномерности распределения рабочей ^ 
жидкости по ширине захвата, %, не менее
Габаритные размеры опрыскивателя в транспортном по- 6045x2425x2215 
ложении, мм, не более
Габаритные размеры опрыскивателя в рабочем положе- 6045x18250x2215 
нии (при вы соте установки штанги 600 мм), мм, не более 
Дорожный просвет, мм 350 
Увеличение массы опрыскивателя, кг на 120

8

https://www.lely.com/solutions/feeding/juno/
https://westagro.by/catalog/kormlenie_zhivotnykh/gea_fr
https://boumatic.com/eu_nl/producten/robotic-feed-pusher-fp-2/
https://boumatic.com/eu_nl/producten/robotic-feed-pusher-fp-2/
https://agro-ferm.ru/article/robotizirovannyy-pododvigatel-kormov/
https://agro-ferm.ru/article/robotizirovannyy-pododvigatel-kormov/
https://boumatic.com/eu_en/products/butler-gold-pro-feed-pusher/
https://boumatic.com/eu_en/products/butler-gold-pro-feed-pusher/
https://sada.asn.au/assets/sada/documents/Feedpads-and-Contained-Housing-Guidelines.pdf
https://sada.asn.au/assets/sada/documents/Feedpads-and-Contained-Housing-Guidelines.pdf

