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Executive Summary

1. Project Title : Development of Machinery in Total Mixed Ration (TMR) System

2. Proposer’s Name

Principal Investigator : Dr. Suwan Homhual

Food Engineering Department, Engineering Faculty

Kasetsart University , Kampangsan Campus,

Nakornpratom 73140

Phone 02-9428010-9 ext. 3521-23  Fax. 034-281099

E-mail  fengswh@ku.ac.th

Co Investigator : Mr Tammanoon   Tongprapai, Dairy Farming Promotion

Organization of Thailand

Ampur Muaklek  Changwat Saraburi 18180

Phone 036-341200  Fax. 036-341425

Adviser : Mr. Prasong Klaimee

303/54 Moo 3 Ampur Muaklek  Changwat Saraburi 18180

Phone 036-341239

E-mail  prasongk@thailand.com

Company : 1) APP Dairy Farm, Ampur Wangmuang Changwat Saraburi

    Contacted Person : Veterinary Doctor Krich Pojanaaree

            2) Supachai Mechanical Workshop  Tambon Talaw, Ampur Tamuang,

Changwat Kanchanaburi

    Contacted Person : Mr. Rawat  Wanichsuchai

     Phone 034-612200

3. Problem Statement and Importance

Most of dairy farms in which the owner have belonged the dairy cows more than 20

cows located in Ampur Wangmuang and Ampur Muak Lek  Changwat Saraburi, have faced

the problem in feed handling management. Development of an appropriate machinery in

Total Mixed Ration (TMR) System is requested for investigation to increase dairy milk

productivity while the feed production cost and environmental problem are reduced. Also

this fabrication will increase the efficiency of the feed handling management.
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4. Objectives

1. To develop and fabricate the appropriate machinery in Total Mixed Ration (TMR)

system for dairy farms.

5. Methodology

- Design, modify and fabricate machinery for TMR completed system in APP dairy farm

- Test the efficiency of the developed machinery for TMR completed system.

6. Expected Output  The appropriated machinery for the TMR system will be promoted and

adjusted to the other dairy farms which located near the APP farm.

7. Duration 16 months

8. Budget

Personnel cost    295,000 Baht

Materials and supplies    813,000 Baht

Equipment and Facilities    205,000 Baht

Operations/ travel cost    158,000 Baht

Others       60,000 Baht

Total 1,531,000 Baht

TRF support 1,266,000 Baht

Counterpart fund    265,000 Baht

Keywords : TMR,  Feed Handling Management
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����>+���QJ�Z�����*<\=��\�]�� ���&�� &!������<��=���
�������������X���X��

&����+��+ (TMR)�">��%�<��$����Z��<�#���<X+���+���'��*+<!�>�����+���Q�������%�<�����!��

<���+�%;�������
�����������X��&!�<\	�+Z���	�^	$�\�����+���'��*+<�� ���<��=���Q;��_���<�����

���������������X���X��&�� TMR ������	
����>Z������Z���� <��=���Q�����&�����;������ (&�����

!�\=>� &!�&��\;���;J����+), <��=���Q��&!����&����������!�&J��%����!�����
��&���<Q��*����

<![� (16 -25 &��+��), <��=�����+&!�
;����X�� TMR �%����!�����
��&���<Q��*����<![� &!� <��=���

��+&!�
;����X�� TMR %�	����<�!=�������Q��<���%����!��<��=�����Q*<![� 13.5 &��+��

�!��������\��;� 1) <��=���Q�����&�����;������%�	����!�\=>���!�����\=%�������Q�����

Z̀��<{!���Z��+�� 1000 �	�!���+Q;�%����+� ����������<{!��� 8 +	!!	<+Q� <+=���+;+��X!��%����!��<{!���

0.90 &��+�� �;�������+��X!� �%����!�����Z|	��Q	���+��;�<{!���<�;���� 2.25 &��+�� �;��%�	�������

&!�\;���;J����+ ��!����������\������Q�����Z`�� 650 - 1200 �	�!���+/%����+� ����������<{!��� 8

- 10 +	!!	<+Q�  \��;� <+=���+;+��X!� <��=�������%����!��<{!�����X�;�� 1.6 – 2.0 &��+�� �;����$���+�

�X!��%����!�����Z|	��Q	���+��;�<{!�����X�;�� 4.2 - 6.6 &��+��  2) <��=���Q��&!����&����������!�

&J� ��!��Q��&!������;<��!<!��*<�[���&Z!����Z!�������\�<Z}�&J� ������+��+��JZ��+��

2400 �	�!���+/%����+� (���+X��&�;����Z!���+;������;� 4 Q��/��;) �+;�����+<�!����<!�>����X�;��X��

&Z!� ��+��J����������<{!���������;� 1 �	>�  +����+<�[������� flywheel cutter X+��<{!��� 1250

���Q;����� �%����!�������� PTO �J&���<Q��*���Z|	��Q	���<{!������;��X�;�� 4.67 – 8.77 &��+��  3)

<��=�����+&!�
;����X�� TMR �%����!�����
��&���<Q��*����<![� ��+��J�%�������X�����Q�

��X�� TMR ������	
����> ����>��X�����+&!�
;�����;��X�;�� 150 -200 �	�!���+ +�Z�	+�Q����+
�

Z��+�� 0.9 !����#�*<+Q� ������&!��!��<�!�����$���� 3 ���� Q;������+ 1 ���>���� �%����!�����

���X�������!��<�!��&!�
;��+��;�<{!�����X�;��  9.3 - 11.2 &��+�� +�����!��<�!����&!����<X!=�Q�

������J����+�����=��+;<�	� 1 �	�!���+ 4) <��=�����+&!�
;����X�� TMR %�	����<�!=�������Q��<��

�%�������X�����Q���X�� TMR  �>��X�����+&!�
;�����;��X�;�� 120 - 150 �	�!���++����+
�Z��+��

0.85 !����#�*<+Q� ��+��J��+&!�<�	�X���X�=�J��X!��
;����X���Z��Q�����<�� �!��<�!�����

$���� 5 ���� Q;������+ 1 ���>�  ���!��Y����X������!��<�!�����;��<��~*�� <�=���
������	�<X!=�

�����+�����+��
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Abstract

The objective of this research is to design and develop the appropriate machinery in

Total Mixed Ration (TMR) system for Thai dairy farmers who have necessitated to use the

dairy farm machinery for increasing the efficiency of feed handing management. The

developed machines in each units comprise of the stationary chopper (chop to the floor and

spout to the wagon), the single row harvester for small tractor (15 -25 hp), the TMR mixer

and feeder wagon for small tractor, and the self-propel TMR mixer and feeder (using the

small engine;13.5 hp).

    The investigation of this research can be showed in following: 1) The stationary

chopper, when testing with the floor-chop type, could reduce the fresh forage in the average

particle size about 8 mm with the feed rate 1000 kg/hr, and the average power requirement

is about 0.9 hp and 2.25 hp for the operations during unload and load, respectively.

Meanwhile, the spout to the wagon type had given the short chopped forage size in average

8 -10 mm with the feed rate 650-1200 kg/hr, and it took the average power operation about

1.6 - 2.0 hp and 4.67 - 8.77 hp for the unload and load conditions. 2) The single row

harvester, equipped with flywheel cutter revolved at the average of 1250 rpm, can be

achieved in the capacity of 2400 kg/hr and given the short chopped corn size in less than 25

mm. While, the average power for the operation is 4.67 – 8.77 hp. 3) The feed mixed wagon

of horizontal mixing action suitable for small size tractor (15-25 hp) had been developed. It

trailed wagon having 2 wheels and loading capacity of 0.9 m3. The power requirement

during operated with the TMR (formula 1,2 and 3) at the weight of 150 -200 kg is about 9.3 -

11.2 hp. 4) The self-propel TMR mixer and feeder that is suitable for the TMR formula in this

researched experiment can operate at the loading capacity of 0.85 m3 with the mixing

weight about 120 –150 kg. In addition, this developed self-driving machine can move in

backward and forward direction, and also performed the appropriate mixing time per batch

about 5 minutes with the good characteristic of TMR feed.
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1) �:��:�

Z�

����Z��<�#���+������	�$��!	Q$��~*�+
�����+�� ��>�����Z�+\���+�=�+ ���&�; 

�+\��<
��*���* �+�<Q��*�	�!�* �+ UHT &!�����Z�!	Q$��~*�=�� <%;� ��#���+ ��+Z�� 
!
  &Q;

����!	Q�>���+�	���Z��<�#����%�����!	Q$��~*�+��Z&��Q;��_ ����+;\� 
"�Q������<����!	Q$��~*
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�X��>���+�	�Q;�Q��Q;�������������+���;��<��~*���Q���+��&!����+����
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����
�+�����;�<��	+���<!�>����;��+����>����X�;����������� &!�<��%�<���[Q�+ 
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������������<#�Y��	
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���[Q�+�����
��������
�������&!�����������
����������<\=���X�����>���+Q;������ ���
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\��^�*��&!�� <�=�����X�����+J=��;�<Z}�Z�

�������������� <�=���
��<Z}�Q��������+����;� 50 

<Z��*<�[�Q*����;��%�
;����>�X+�������!	Q�+ �����>����+��Z�&��+����X���X�����+�Z���	�^	

$�\
�+��;��%;���X�<�YQ���+��!�����<\	�+�">� ��������Z'��*+���+���<!�>����Z��<�#�;���X�;


��X���X�����&!���X��X����+;\���+��� ��>���>
�����"�J"�����������X��X�������������!��

����+  <\����;�����X���X���������X�=�+��<�	��Z  
�+��!Q;����+�+��!�*���Z�	+����X�����

�X�&!��>���+������ ���X�����������!������+
�+����+Q��������X��X���<\=�����
�����X��������

�;����X�����X�����X��X�������%���&J�<�Q����+�����!	Q��+�����>���+<Z}��Z��;��+�Z��

�	�^	$�\�������Q���X��
�Q���+�<�=����  (Acid-Detergent Fiber, ADF) �+;Q�����;�  19.4 %

X�=� 17.3 % <�=����X��� (Crude  Fiber) <\=���X�����+��J�!	Q��+�����>���+���;��$���Z�Q	 

�"��
�+�Z�	+��Z��+��  1%  ����>��X�����  &Q;��;�����[Q�+��X��X���
�+����+&Q�Q;��

��������������;��$%���"���">����;���&Q;!�%�	� <+=����+��J����Z�	+����X��X������
��X�&�;

��&!��
"�X�Z�	+����X��������
��%�<��	+ <�=���
����������+���+�#���$�\����X��>���+���
��

<Z}�Q����X���X��������+�����;�����$%�����<\=���X���������Z�	+����X�����+����$�\<\���\���

����!	Q�>���+ �����>����<��	+��X�����Q�������"�J"����$�\�����X��X���&!���X����� ���

Q���+����Z���X�=���������Q���X���X�����!�������>���+������!	Q��%;���������+�����&Q;!�

Q�� ���X������+Q�������$%��������+  (Nutrients Requirement) ��%;���X��+��>�
������;�

���+Q����������%�����������%�\Z�Q	Z��+��  2-3  <�;�  ����X������������Q���X�����+X�=�

���Z�������Q���X�����+Q�������"�J"�Z�	+��\!���������Z���\!��������^	<\=������X��+ 

(Net Energy, NE)  Z�	+���$%���;�������>�X+� (Total  Digestible  Nutrient , TDN)  &!�

Z�	+������Z�Q��X���  (Crude  Protien , CP)  X�=��Z�Q������;���%�Z����%�*���  (Digestible- 

Crude  Protien , DCP)  �"��+�
����>���X�����&!���X��X���<��
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��;�����[Q�++����+<Z}��Z������<�YQ������<!�>�����+��Z��<�#
��%���������X���X��

���+&����Q���X�����<�[
X�=���X����+  (Total  Mixed  Ration)  Q�+���+��+��J���'��*+

��������� &�����
�&������X���X�����&!���X��X���Q;��<�!���� &!���Z�

�����J���������

�+&!��	
�����+&X;�%�Q	 
��X���<%����X+; +����<!�>��&����X����+��+ (TMR \=>����) \��;�

���+��+��J�X��!�!	Q�>���+<{!���Q;�������J"����!� 22.5 �	�!���+ (<{!�����������+����������)

�"������X���X����������><Z}�����X���X����+��X�;����X�����&!���X��X���  ��>���><\=���X�

����>��X���&X��������&!����$�\����������  �����QJ��	�������+���+��X��
�Q�����  &!����J"��;��

Z��������&�;�������;����+���%�	�  ������+�Z�����<Z}���X����Q����<�[
  �"������X���X���[


��X�Q�+�!�;+���������X��!�!	Q&Q�Q;�����  ���X�����������X���X��!��Y����>+����<\	�+

���+�	�+��;�����<�[���>���Z��<�# &!�Q;��Z��<�# 
������	
��&!��������Z�%�
�	�\��;�

Z����%�*������X���X����+��++������> 1)<\	�+Z�	+���>���+ �=����++����+��+��J<\	�+�>���+

��� 6-8 <Z��*<�[�Q*  2) ����X�!�Q�����������X����Q�* ���+�<XQ��!�����!�
��X!����<XQ� <%;�

��������+��J�����QJ��	����+����+�;��	�Q��� +�����;������X��������+��%����  ������<��������

�	���X��!�!� 3-5 <Z��*<�[�Q* ���'��*+��+��!�Q�����������X�����J"� 5-7 <Z��*<�[�Q*   3)

<\	�+Z�	+����+�����>���+ 
������	
������X���X����+��+���!� 8-10 ���>� ��� 30 ����

���<\��X+��
����;���$����+��! �!����X���+�����>���+<\	�+�">� 0.1-0.2 <Z��*<�[�Q*  4) %;��!�

����	�Z�Q	�����������%���X�����;�����(metabolic) �����&����X��X���&!���X�����
�

+����+�	�Z�Q	�����������%���X�����;����� Q����"������X�����
���;�����+��%� J���%�

��X����+��+
�����X����$�\�����">� ��+��>������=�\��^�*���">����� &!�Z������������ 5)

��+��J!�&����� 
�����X������������!�!����!� 1-2 %����+� &Q;��>���>'��*+<!�>�����+���
��%�

�	^�����X���X��&����>Q���+�
�����������+X!��Q��  &!�+�����%�<��=���
����!���<�YQ����	


��+����!	Q&!��%���X��X��������X��������;&!��

���X����������	^�X�=��������<!�>��&����>+��%�
�<X[�Z���	�^	$�\%��<
��">�

<+=�������<!�>��+�
�����X!��Q��&!�+�#���$�\����X��+��� Q!��
�Z����Z��X��������&��

���X�=��;�&��������  ��>���>!��Y����X��X�������%�����Q���X����+���+��>��X���&X�����  <%;�


��X���X+��  (Silage)  ���\=%��X����Q�*Q;��_  ���
�Q���+�����%	>���X�;�� 0 -1 �	>� (���+�

����	
������%	>������X��X������<X+���+  <\���+��!Q;���+�����>���+  ��+��>���

�����X�

<��=�����+�X!����  ���X���\=%��X����Q�*��<�Q����) <�=���
������>�Q������!	Q&!�
;����X��

��+��+&�;���+
��<Z}�Q���+�<��=���
������+����+<X+���+����$�\$����Z��<�#<���+�<�����

���� <%;� <��=���Q�����&��Q;��_<\=��<Q���+�������X��X��� <��=�����+&!�
;����X���"��<Z}�

��Z���*����%�Q�����!��
���J&���<Q��* X�=����<�!=�������Q��<�� ��;�����[Q�+���
�����������%�

�������<!�>��&����X����+��+����������[���+����;J�����+��%���Z��<�#<%;� ����!��<�!���X�

<��������������� ���<{\��\=%��X�� Q�������X���>�Z��+�� 0.5–1 �	>�,  Q�������Z���*����&\�
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���+ 50 Q�� ������%���X��������+��+��> ����X���X�����!� 2 ���>� +�����Z��+��

600,000-800,000 ���,  Q���<����;��%�
;�������Z���Z����������;��J��+����Z������+��%���

Z��<�# &!�Z������������ Q����X����+���������X����Q�*

�����>�X��+�����!	Q��Z���* <\=���%���������X����+��+������������<X+���+�">��%�

<����Z��<�# ���&�������
�Q�>�&Q;����!	Q��X��X���
�J"���>�Q�����
;����X�� ���

��+��JZ�����Q*�%����Q�����!�����+����;&!����'��*+<�YQ������<!�>�����+ &!���+��J�%�������

��;��+�Z���	�^	$�\ ��+��>�\=%��X����Q�* <#Y�����<X!=��%� ��+��>���X����� ����� 
�����X��!

�����Q;�'��*+���<�YQ������<!�>�����+����">� $�\��+���<!�>�����+��Z��<�#+�Z���	�^	�!���

&!���+J"����!���������!������������ !�������<����!	Q$��~*�+ &!������+J"������+Q	�

��������">� +����$�\�� ����X�%;��!�������<�������>��<%=>�&!��!	Q$��~*�����
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2) �
8V!#��
���

<\=��\�]�� ���&�� &!��������Z���*���X���������X����+��+ ���+�Z���	�^	$�\&!�

����<X+���+�">��%�<��$����Z��<�# Z������Z���� <��=���Q�����\=%��X��X������X������

TMR &�����;������  <��=���Q����������\�&�� Single Row Harvester �%����!��
��&���<Q��*

����<![�  <��=�����+&!�
;����X��TMR &���%����!��
��&���<Q��*  &!�<��=�����+&!�
;��

��X�� TMR &�����<�!=�������Q��<��
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3) ���8��	���
��

3.1 ����"%@��������#���*6$*� ;"�
V���������#W		!�
�
1���<!�>�����+��Z��<�#��� <�	�++����\��^#����% 2540 ���%���	�<��������#�����;��

Z��<�#����"���	�+�=�+�+��<Z}���X��Z��
��<Z}�������+�<!�>���;�� ���+�&X!;����<!�>�����������

��	<�����_����<�\+X���� �����<!�>���;���X�;<Z}���\=>�<+=��X�=������<���
��Z��<�#�	�<���

�"���X��+��Z�	+�����Q���Z��+�����!� 2-3 !	Q�

Q;�+��������+�!����>���� 2 ���<�	�������&�!��+���X���<!�>�������">� �����!��

�����>�
"����
��Q�>����*����+�">� ���X�����������+�+����!	Q�����<�Q����<�\+X���� ���+����

<Z}���X�����X���<!�>������&!��+���X��� �"��Z��%�%��	�+��	�$�+����;��!	Q$��~*�+%�	�

�=��_ ���>�<+=�������+�!����>���� 2 �	>���� �	
������*����+�[�!��Q��!� <�=���
�����+�����;�

<��	+�!	Q$��~*�+����J��
��Q;��Z��<�#+��%�&�� �����<������� ���<�	�++��������\��^�*���+


��Q;��Z��<�# �=�\��^�*��!��Q�*<���+���!��<!�>���� &!�������Q;�+����+\��^�*����!;�����

&\�;X!���Z��X+�;���<!�>�����+<+=�������;�����<�[� <�=���
����+��J�X��>���+�����;����+\��^�*

�	�<���+�� ���;����������!���<�	�+X��+�<!�>�����X!��\��^�* <%;� \��^�*<
��*��� \��^�*������	� &!�

\���<���	���> <Z}�Q��

��;�����[Q�+���<!�>�����+<\=���!	Q�>���+��<%	���������>� ���<�	�+��;��
�	�
��<+=��

Z��+�� 25 Z� +���><�� ���+��!�=�<�=���+�
�����\������+<�[
\��<
�����;X��$�+	\!���!�<�%

&!��+<�[
\�����<
���	�	�	Q	�\����+��%	����J ������<��[
Z��\�����Z����Z <+=��Z�\��^#����%

2503 ����X�;�����!��<�!����>����\�����*���Z�����&�+���; � Z��<�#<��+��*� ����X����+

��\�����<���������	
���<!�>�����+���%��<��+��*�<Z}���;��+�� ����X������!<��+��*�&!�

�+��+<�YQ���<��+��*�����"�����">���\��+X������^	���<Z}�!��\�� ����������Z���	
���<!�>��

���+ ���<Z����<�+=�����<�;�&X;����+<
�	����������Q��X���+���%��<��+��*� ��Z�Q;�+�

�����!<��+��*�&!��+��+<�YQ���<��+��*� 
"�����;�+������+<�!��
J�����������;�<��	+���

<!�>�����+�X�<Z}��������&�;!��<�!����>����\�����* &!�<\=���X�������<�	���������;�<��	+���

<!�>�����+��Z��<�#������!��!���<�[
Q�+<
Q���+�*���Q�>���� 
"����+����Q�!�������X����+

%;��<X!=������	%����&!�<#�Y��	
��X�;�������!���&!������!<��+��*��">� �������>�����!

<��+��*�����X����+%;��<X!=�
��Q�>�'��*+���+&!�#���*������+���<!�>�����+���-<��+��*� 

�">���� Q.+��<X![� 
.������� \���+��>�
���;����<%����%��+��;�+���<�	���� &!�
�������Z��+��

��������������<�	����Q!���������<Z}�<�	�Z��+�� 23.5 !������

                                                          
1 ���*����;�<��	+�	
������+&X;�Z��<�#��� : ��;+=����<!�>�����+(���\�]�����<!�>�����+��Z��<�#���

������<{!	+%�� <![�%+ &!�����\�! Q���	<%���),2531,X���1-2
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 '��*+���+&!�#���*������+���<!�>�����+���-<��+��*� ���<�	�+<Z�����<�	���� <+=�����

��� 17 +����+ 2505 $��X!��
��\������+<�[
\��<
�����;X��
 &!��+<�[
\��<
��<'�<���	����

9 &X;�Z��<�#<��+��*� ������Z�����\	^�<Z����;��<Z}������� 1 ��� 
"��������;�<Z}�������+�

���+�������	����Z����Q	#��Q�*������<!�>�����+<+=����� Q;�+���Z�\��^#����% 2530 �����!


"�������X���X��������!;��<Z}�������+&X;�%�Q	���� �	
���'��*+���+����	��]���������Q��

<
�	�����X����Z<Z}�!����� 
��
�J"�Z�\��^#����% 2514 �����!�������������	
���'��*+���+

&!�#���*������+���<!�>�����+���-<��+��*� 
��Q�>�<Z}�����	��X�	
�������������<�YQ�&!�

�X���* +�%=���;� ���*����;�<��	+�	
������+&X;�Z��<�#��� (�.�.�.)

���
���������%;��<X!=���X�;�������!�����������!<��+��*�����!;�� �����!������

���������%;��<X!=�
�������!<���+��Q����Q�
��������������!��Y���!����!"�������<��+��*�

���<�	�������;���+��<X![� ���<�	�+Z�	��Q	���Q�>�&Q;Z� 2507 �%�<�	���Z��+�� 106 !������ ���

<���������+Z#���Q�*���<�	�+���������+<���+����%��>��<%=>�
��\;�\��^�*���+ \���+���
��Q�>��J���

��+<���+&X;�&�����X���&��� 
��X���<%����X+; &!�&X;���� 2 ���Q���!X����\ ���<$��\^���+


��X�����%���� \;�������%���+<���+%��&��<Z}����+\��^�*������	��* �"�����������+%;��<X!=�
��

Z��<�#�X����<+�	��
2���<!�>�����+���Z��<�#��� ��Z�

�����������<���+���;��>�Q�����\�]��&!��%�

<�����!��Q;��_ <\=������X���+��J�!	Q�>���+�����;��+�Z���	�^	$�\ ��>���><�=���
����%�\���<!�>��

���+�����������+�����;������������;�<Z}���%�\�����+��J�����������;��Q;�<�=��� ��+����

&����%�\���<\��Z!���"��������
�\�Z��X����+�+;&�;����������Q!��+���">� �����!
"�

����X�����;�<��	+��;��
�	�
�� ���Z����#&��Z��������������������!	Q������<�YQ�<\=��

�!	Q�!�!	Q���+�+�!�;�����">� <%;� �+��&!�<�=>���<Z}�Q�� &������!;��<Z}�&�� 3 Z� Z����#�%�Q�>�

&Q;Z� 2537 J"� 2539 ���;��X�"�����&��������X���X�<�YQ���<!�>�����+<\	�+�">�Z�!� 2,000

���_ !� 5 Q�� ��+<Z}����+ 10,000 Q��Q;�Z� ������<�!� 3 Z� 
�+�<�YQ���<!�>�����+<\	�+�">�

6,000 ��� &!�+�
��������+<\	�+�">� 30,000 Q�� 
��&����>����X�
��������+���Z��<�#<\	�+

�">�Q�+!����� 
�� 228,856 Q�� ��Z�2536 <Z}� 265,873 Q�� ��Z� 2537 &!� 288,629 Q�� ��Z�

2538 &!�<\	�+�>���+�	����<{!������!� 924 Q��, 1,040 Q�� &!� 1,235 Q�� Q�+!����� (�J����

\�]��������+&!��	
�����+&X;�%�Q	 2536, 2537 &!� 2538) 
��������+��>�Z��<�# 
�����

'��*+ Z�	+���>���+����!	Q��� 
��X������+����<!�>�����++�������� 10 ������&�����Z��<�#��Z�

2538 &��������Q������� 3.1

                                                          
2 ��+Z#���Q�* : �������!����	
��Z��
��Z� 2539-2540 #���*�	
��&!�������\��^�*��Q�*<%����X+; ������Z#���Q�*<�Q

5 (���<\	�+�!�!	Q���+ ������
������X���X����;��+�Z���	�^	$�\ ��� �+�	� \�X+� &!����!��+ %���

�	�����!),2540,X��� 74
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��;�����[Q�+ ���<!�>�����+<Z}���%�\���Q�����#�����+<���
��;&!��%��	������Q;��_

<\=�����+�������������!	Q�;������+�� X�;��������<�������������%��!������;�<��	+ ������+

&!���^	Q <\=���X�<�YQ������������+���&!�����	�������X+;_ �Z�%������<\	�+�!�!	Q&!�!�Q��

�������!	Q ���
�����X�<�YQ���+�������<\	�+�">� &!���+��J\�]�����<!�>�����+�X����<���+

���Z��<�#���\�]��&!�����

8����*%� 3.1 
��������+ Z�	+���>���+&!�
��X������+����<!�>�����++��������Z� 2538


��X��� 
��������+ &+;�� 
�����'��*+ Z�	+���>���+

(Q��) (Q��) (���) (��./���)

<����Q�+!����� <����Q�+!�����


������� Z�	+���>���+

1 ��%����          54,169          28,545            4,636        221,341 2

2 �����%��+�          53,336          36,701            1,934        221,929 1

3 !\����          39,696          21,248            2,473        160,525 4

4 �������          29,684          18,899            2,305        189,302 3

5 Z��
���������^*          16,527            8,910            1,179          66,937 5

6 ���Z��+          11,546            7,183               873          45,000 6

7 ���&���          10,950            7,257               782          44,230 7

8 <%����X+;            8,887            4,949               855          43,976 8

9 ���&�;�            6,705            3,523               476          19,968 11

10 <\%�����            5,300            2,480               400          18,784 12

11 X������            4,697            3,013                 35          33,513 9

12 ����^���            3,764            2,059               383          17,240 13

13 ��\�������            3,650            2,226               297          21,949 10

��+        288,629        168,472          20,103     1,235,721

������8! : 
��X�������+;+����<!�>�����+�=� �+��������+ Q��� &!������
<
�	�

*%��� : �J����������+&!��	
��&X;�%�Q	 (2538)


����������

�����'��*+���+��Z��<�#���Q�>�&Q; Z� 2526 – 2539 \��;� +���Q��

<\	�+<{!�������!� 15.31 Q;�Z� �����Z� 2526 +�
�����'��*+��>��	>�Z��+�� 3,980 '��*+ &!����+�

<�YQ���<!�>�����+<\	�+�">�<�=���_ 
����������Z� 2539 +�
�����'��*+��>��	>�Z��+�� 25,188

'��*+ ������
��������+��%;��<�!�<�������<\	�+<{!�������!� 18.78 Q;�Z� �"����Z� 2526 +����+


����� 37,819 Q�� &!�<\	�+
������">�<�=���_ 
�J"�Z� 2539 +�
���������>��	>� 304,165 Q�� X��
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\	
����
����������<{!���Q;�'��*+&!�� ��Q��<\	�+<{!�������!� 3.01 Q;�Z� &!���Z� 2526 +�


����� 9.50 Q�� &!���Z� 2539 +�
�������<{!���Q;�'��*+ 12.08 Q�� &Q;J��\	
����<{\��


�����&+;���+<{!���Q;�'��*+&!�� 
�+���Q��<\	�+�">�<{!�������!� 3.43 Q;�Z� ������Z� 2526 +�


�����&+;���+<{!���Q;�'��*+ 5.05 Q�� &!�Z� 2539 +�
�����&+;���+<{!���Q;�'��*+ 6.64 Q��

&������Q������� 3.2

8����*%� 3.2 &���
�����'��*+&!�
��������+��X�;��Z� 2526 -2539

Z� 
�����'��*+

('��*+)

���+��>�X+�

(Q��)


�����&+;���+

<{!���Q;�'��*+(Q��)


��������+��>�X+�

<{!���Q;�'��*+(Q��)

2526 3,980 37,819 5.05 9.50

2527 3,940 44,956 6.21 11.41

2528 5,218 52,969 5.40 10.15

2529 5,226 62,402 6.34 11.94

2530 7,426 75,791 5.37 10.21

2531 9,641 93,654 5.25 9.71

2532 11,539 116,457 5.62 10.09

2533 12,029 143,906 6.67 11.96

2534 12,535 178,236 8.19 14.22

2535 12,491 218,457 10.08 17.49

2536 15,320 235,833 8.52 15.39

2537 17,190 259,450 8.41 15.09

2538 22,462 281,423 6.85 12.53

2539 25,118 304,165 6.64 12.08

15.311 18.783 3.431 3.013��Q��<\	�+

(����!�)

*%��� : #���*�����<�#���<�YQ� ���������<#�Y��	
���<�YQ�

     Z�	+���>���+�	�����!	Q�����>�X+� <\	�+�">���;�����<�[�
��Z� 2536 – 2539 +���Q��

<\	�+����!� 22 Q;�Z� �����Z� 2526 �!	Q�>���+���Z��+�� 86 Q��Q;���� X�=� 31,419 Q��Q;�Z�

&!�<\	�+Z�	+�� 590 Q��Q;����X�=�Z��+�� 215,457 Q��Q;�Z� ��Z� 2535 ���X�����Z� 2539 <\	�+

����">�Z��+�����!� 1,041 Q�� X�=�Z��+��Z�!� 380,101 Q�� &������Q������� 3.3
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8����*%� 3.3 &����!�!	Q�>���+�	����Z��<�#�����X�;��Z� 2526 -2539

Z� �>���+��>�

X+�

�>���+Q;�&+;����>�X+� �>���+Q;�&+;������+

Q��/Z� Q��/��� ��./Q��/Z� ��./Q��/��� ��./Q��/Z� ��./Q��/���

2526         31,419         86.079           2,214           6.067           2,838           7.775

2527         36,029         98.709           2,076           5.689           2,701           7.400

2528         46,867      128.403           5,104           5.766           2,856           7.824

2529         58,974       161.573           2,241           6.141           3,118           8.542

2530         75,348       206.433           2,457           6.733           3,017           8.266

2531         89,713       245.789           2,456           6.730           2,856           7.825

2532       106,709       292.353           2,359           6.462           2,891           7.921

2533         12,148       535.830           2,219           6.080           2,796           7.660

2534       164,340       450.247           2,360           6.467           2,832           7.759

2535       215,457       590.293           2,445           6.699           2,945           8.068

2536       287,164       786.751           2,280           6.249           2,927           8.019

2537       320,894       879.162           2,457           6.732           3,022           8.279

2538       348,212       954.005           2,262           6.197           2,044           8.340

2539       380,101   1,041.370           2,470           6.767           3,201           8.770

��Q��<\	�+

(����!�) 22.683 0.812 0.610

*%��� : #���*�����<�#���<�YQ� ���������<#�Y��	
���<�YQ�

Z��+���>���+�	�Q;�&+;������+ ��%;��Z� 2526 –2539 ��Q������%��>���+�	�Q;�&+;�����

�+ ���;����Q�����Q��� <%;�<���������Q������X��+Q;�&+;����>�X+��=�<�=���+�
������;�<��	+�X�+�

���<!�>�����+<\	�+�">���;�����<�[� Q�+Q������� 3.2 <�YQ������<�	�+<!�>�����+����X+; �;���X�;

������Z��������* &+�
����������������+���<!�>�����++�&!���[Q�+ &Q;��;�����[�� &�����+

������Q����;�
�+���Q������">� ���\	
����
��������+����\�]������!	Q�>���+�	�����">�<�=���_


��<�	+ 7.77 �	�!���+Q;�Q��Q;���� ��Z� 2526 <Z}� 7.97 �	�!���+Q;�Q��Q;���� ��Z� 2535 &!�<\	�+

<Z}� 8.77 �	�!���+Q;�Q��Q;���� ��Z� 2539 &+��;�
�+�����!	Q�;������%���Z����

���+Q�������>���+�	�  <�=���
�����+Q��������	�$��+\���+�=�+$����Z��<�#<\	�+

+���">�
�����X�Z�	+���>���+�	�����!	Q�����&Q;!�Z��+;<\���\�Q;�������+��!	Q<Z}��+\���+�=�+

��>���>
�<X[����
����Q��<\	�+��������	�$��+\���+�=�+��%;��Z� 2530 – 2539 <{!���Z��+������
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!� 20.15 Q;�Z� �"�����;�������������\��+��� &!�����;����+�&�����+��������	�$��������">��Z

<�=���_ <�=���
����Q�������	�$��+\���+�=�+����������Z�

����������;����Q�����Q���<+=��<����

���Z��<�#���<
�	�&!�� �����>���%;�� 5 – 10 Z� ����X�����Q�������	�$���������
"����������">�

��� &Q;�����>�!�!	Q�>���+�	�����!	Q�����Z��<�#����+;<\���\�Q;����+Q�������!	Q�>���+\���+

�=�+ �"����Z� 2539 ��+��J�!	Q�>���+\���+�=�+���<\�������!� 56 ���Z�	+������!	Q�+ \���+

�=�+��>�X+�<�;���>� ����;�����������;���Z��+������!� 44 ���
��������X���+��+����<Z}��+

�=�+�=���ZQ�+Q������� 3.4 ���X���+������!;�����
��������<��� <{\������%�������!	Q�+

\���+�=�+<Z}�
�����+����;����X+=��Q��Q;�Z�

8����*%� 3.4 &����!�!	Q�+\���+�=�+&!������	�$���Z��<�#��X�;��Z� 2531 -2539  X�;�� : Q��

�!�!	Q�+\���+�=�+Z�


���>���+�	� 
��X���+ ��+

�����	�$��+

\���+�=�+

��Q�������	�$�

��/��/Z�

2531 83,615 68,576 152,191 150,213 2.72

2532 99,367 66,700 166,067 163,908 2.93

2533 120,262 77,302 197,564 194,996 3.44

2534 153,170 95,644 248,814 245,579 4.28

2535 200,814 92,855 293,669 289,851 4.99

2536 267,407 84,833 352,240 347,661 5.92

2537 298,816 115,032 413,848 408,468 6.88

2538 325,867 201,600 527,467 520,610 8.68

2539 355,411 280,279 635,690 627,426 10.35

��Q��<\	�+% 21.589 17.399 20.145 20.145 18.756

*%��� : ���������<#�Y��	
���<�YQ�

���
����>���������<#�Y��	
���<�YQ�������Z���+Q������&+;���+ �;� X��Z��<�#

���Q������
��!	Q�>���+�	��X�<\���\�Q;����+Q����������Z�!	Q�+\���+�=�+���X�����	�$�

$����Z��<�#����+;Q����%�X���+���"��Q������<���
��Q;��Z��<�#+��=���Z<Z}��+\���+�=�+<\=��

%�<%�����;��������������; 
�Q���+�����;�<��	+���<!�>�����+�X�+�
�����+���">�&!�<\	�+����Q��

��������;����<Z}����;�������> ���<{\��Q���<�;��!	Q&+;���+ <\=������!	Q�>���+�	��X�<\���\�Q;�

���+Q�������%��!	Q�+���&+;���+��Z��<�#����������>X��
��!	Q�>���+�	��X�<\���\�Q;�

����!	Q�+\���+�=�+ 
�Q���+�&+;��+����;����+����;<�	+ �"����Z� 2537 –2539 
�Q���+�&+;��<\	�+

�">���� 72,363     146,324  &!� 164,029 Q�� X�=�<\	�+�">�����!� 50.08   95.07  &!� 98.11 ���
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&+;�����+����;<�	+ Q�+!�����&������Q������� 3.5 �;��Q������� 3.6 
�&���Z�	+��&!�+�!�;����

�>���+�	�����!	Q�����+��Z��<�#��X�;��Z� 2538 -2542

8����*%� 3.5 &������+Q������&+;���+

�;��Q;����X�;��

(2)&!�(4)

Z� �!�!	Q�>���+

�	�

(Q��)


�����&+;��

�+

(Q��)

���+Q������

�>���+�	�(Q��)

���+Q������

&+;���+(Q��)

Q�� ����!�

2531 89,713 50,590 156,757 79,768 29,173 57.68

2532 106,709 64,890 171,049 90,650 25,760 39.70

2533 129,148 80,184 203,490 114,619 34,435 42.94

2534 164,340 102,717 256,278 135,714 32,997 32.12

2535 215,457 125,903 302,479 154,633 28,730 22.82

2536 287,164 130,591 362,807 198,930 68,239 52.25

2537 320,894 144,483 426,264 216,846 72,363 50.08

2538 348,212 153,916 543,291 300,240 146,324 95.07

2539 380,101 167,181 654,461 331,210 164,029 98.11

2540* 417,952 182,050 7725,584 365,961 183,911 101.02

2541** 465,000 212,249 830,180 418,100 205,851 96.98

������8!  *   Z��+�����

                  **   �����<�

8����*%� 3.6 &���Z�	+������!	Q�+�	�&!�+�!�;�����!	Q�����&Q;!�Z���X�;�� 2538 -2542

#���*�����+�>���+

�	�


�����

('��*+)


��������+ (Q��) Z�	+���>��

�+�	� (Q��) 

Z�	+��

<{!���Q;����

(Q��) 

����<{!���

(���/��.)

+�!�;�

��>�X+� ��>�X+� �������+ 1000 ���

2538 ��+��>�X+� 22,462 230,061 99,456 307,229.00 841.72 8.14 2,501,670.0

��+ �.�.�.��>�X+� 5,819 57,285 24,591 70,803.95 193.98 7.97 564,504.7

�X���*���+Q;�� _ 13,790 136,629 59,182 185,612.47 508.53 8.14 1,511,534.4

�J�������#"�Y� 167 3,011 1,011 3,199.47 8.77 8.16 26,102.5

�=�� _ 2,686 33,136 14,672 47,613.11 130.45 8.39 399,528.4

2539 ��+��>�X+� 25,188 274,613 130,434 343,387.72 940.79 9.19 3,156,890.7
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��+ �.�.�.��>�X+� 5,898 60,220 24,717 72,930.23 199.81 9.25 674,409.0

�X���*���+Q;�� _ 15,525 165,222 80,876 200,827.27 550.21 9.12 1,832,390.4

�J�������#"�Y� 179 3,049 1,010 3,248.04 8.90 8.93 28,988.7

�=�� _ 3,586 46,122 23,831 66,382.18 181.87 9.36 621,102.5

2540 ��+��>�X+� 23,646 288,856 126,136 385,728.05 1,056.76 9.39 3,622,573.8

��+ �.�.�.��>�X+� 4,361 60,534 22,953 74,776.90 204.87 9.86 737,635.5

�X���*���+Q;�� _ 15,021 169,853 78,639 220,101.50 603.02 9.23 2,032,503.8

�J�������#"�Y� 79 2,321 624 2,272.86 6.23 9.47 21,506.9

�=�� _ 4,185 56,148 23,920 88,576.79 242.68 9.38 830,927.7

2541 ��+��>�X+� 24,485 287,732 126,779 387,917.86 1,062.79 10.91 4,197,682.3

��+ �.�.�.��>�X+� 4,883 61,148 23,974 73,491.36 201.35 11.39 836,563.5

�X���*���+Q;�� _ 15,532 174,694 80,719 228,879.01 627.07 10.61 2,429,058.5

�J�������#"�Y� 86 2,441 713 2,301.93 6.30 10.77 24,752.2

�=�� _ 3,984 49,449 21,373 83,245.56 228.07 10.91 907,308.1

2542 ��+��>�X+� 24,716 328,008 139,456 442,303.98 1,211.79 11.25 5,008,165.2

��+ �.�.�.��>�X+� 5,630 68,390 27,249 92,786.16 254.21 11.68 1,093,637.3

�X���*���+Q;�� _ 15,893 213,019 89,766 260,148.30 712.74 11.04 2,897,152.6

�J�������#"�Y� 85 2,242 695 2,742.93 7.51 11.45 31,703.2

�=�� _ 3,108 44,357 21,746 86,626.59 237.33 11.43 985,672.1

3.1.1    ��������"%@������

�������<!�>�����+���<!�>����Z��<�#+� 3 ���� �"��&Q;!�����+���>������&!����<���

1. ����<!�>��&��Z!;����&��<![+

2. ����<!�>��&��Q��X����X��� (�=���� X�=������<�=��)

3. ����<!�>��&���X���X����Q���+��+

���<!�>�����+��Z��<�#���+����+&Q�Q;����������>

��<�Q 1 , 2 , 3 &!� 4 ��� �.�.�. 
�<!�>����������	^�Z!;���	��������<�=��  ���<{\��

��<�Q 1 &!�<�Q 2  �;���X�;
��!;Q������X��Z�	�X����������^����X!������+<%��&!� �!;Q���

�!��<�!�Z��+��<�����(������'��*+�+;+�&Z!�X���)�;��'��*+���+�&Z!�X���+��\�&!�\=>����

����;���+;���Z!��X����[
�Z!;����!��	�X���^��+%�Q	��<�!�X!������+<%��-<�[� &!�
��X�

X������Q��+���<�!��;��&!�����  �;����<�Q 5 ��� �.�.�. &!�<�QX����\�;���X�;
�<!�>��&��

������=�����	���X�� \���;�� &!�����+�����<�=��<�������
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3.1.2 8��*!����."�8�@:������


�����#"�Y���>�$�����&!�<��%�+����+&Q�Q;�������<�=������Q��<!�Q���������!	Q


"�����X�+����+�������<�=������������X����������=>��+�	����<�YQ��� ��+��J&������

���������#"�Y�����;��+������>

1. ���#"�Y�Q���������!	Q�>���+�	����<�YQ�����
��X���$���!�����&�����<Z}�

'��*+ 3 ���� �=� ����<![�
�����&+;�� 1 – 10 Q�� '��*+�����!��&+;�� 11 – 20 Q��

&!�'��*+�����X�; +�&+;��+����;� 20 Q�� \��;�'��*+����<![� �!�� �X�; +�Q�����

����!	Q<{!��� 6.90 , 6.10 , &!� 8.60 ��� Q;��	�!���+ Q�+!����� �"������<{!����������

�=>��+�	������>�<�;���� 7.70 ���  : \���#���	�  
����*Z����Z &!� ��� (2535)

2. ���#"�Y�Q���������!	Q���<�YQ�������;��\��;�X���+;���&���������������

+�������Q�����<{!���<�;���� 6.20 ��� Q;��	�!���+&Q;J������;�&����������������

����+������� 
�+�Q�����<{!���  9.20 ��� Q;��	�!���+ : Z���\��^�*  ���+Z��<��	� (2535)

3. ���#"�Y�Q���������!	Q���'��*+���+��>� 4 $�� ���&�;�<Z}�'��*+����<![�

�!�� �X�; �"��+����+<{!��� 8 , 15 &!�33 Q�� Q�+!�����\��;�+�Q�����<{!��� 8.44 , 7.50

&!� 6.55 ��� Q;��	�!���+ Q�+!����� : $���   �;���%Q	��! (2537)

4. ���#"�Y���'��*+ 3 ���� �=�����<![� (1-10Q��) '��*+�����!��&+;�� 11 – 20

Q�� &!�'��*+�����X�; +�&+;��+����;� 20 Q�� \��;�+�Q���������!	Q 8.44 , 7.50 &!�

6.50 ���Q;��	�!���+Q�+!����� &!�����Q�����<{!������'��*+��>� 3 ���� <�;���� 7.75

��� Q;��	�!���+ : {�Q�  {���%��  &!� <�=>�  �	�	
	��� (2537)

5. ���������<#�Y��	
���<�YQ� ���+����<�[������+���+�!Q	�Q;����+�X!��Z�&!�

�������!���+�&������Q������� 3.7

8����*%� 3.7 &���Q���������!	Q�>���+�	�<{!����������'��*+ ���� ���������&!��!Q��&��

Z� Q�����

(���/��)

�����>���+�	�

(���/��)

�!Q��&��

(���/��)

����\=>��������>��

�+�	�(���/��)

2535 6.20 7.51 1.31 7.50

2536 6.54 7.98 1.44 7.50

2537 6.57 7.96 1.49 7.50

2538 6.55 7.96 1.41 7.50(�) , 8.75(�)

2539 7.25 9.07 1.82 8.75

� �����>���+�	�����=>����#���*����=>��>���+(�!�;+���<#�Y��	
Z#���Q�* 2539)

� (�) ��������=>���%;��Q��Z� (�) ��������=>���%;��Z!��Z�

*%��� : ���������<#�Y��	
���<�YQ� (2541)
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�����+�!Q;��_������������+�
�<X[��;� ���#"�Y��������	
���;���X�;+����+�!����;�%�>

�;�Q���������!	Q�+�	����<�YQ���+����������;������+�	����<�YQ��������� �"��X+�����+

�;�<�YQ������<!�>�����++�&�����+�;�
������� ��������X�;����������� �!��<X[�Q��������+

�=� <�YQ������<!�>�����+���<{!�������������� ��<XQ�������+�!Q;��_<X!;���>�+;Q������;�
�+���<XQ�

+�
��

1. �	^���������� ��������#"�Y�+������+<���;�&�����<�YQ���<����Z�	�<Z}�Q��

����!	Q���� ������#"�Y�+�����	��;�<�=��+Q;��_�;�<�������� 
!
 �	^�������������Q;�����
"����

�X�Q��������+�Q;�����

2.   �������'��*+ '��*+���+������X�;+�&�����+�;�
�+�Q���������!	QQ�����;� �"����


<�	�
��Z���	�^	$�\�����
�����'��*+����;�'��*+����<![�

3.   ���+Z���&Z����Q���������!	Q��&Q;!�\=>���� ���<{\��������X�����+ �"��

<Z}�Q�����Z��+������!� 65-70 ���Q���������!	Q��>�X+�
�+�����&Q�Q;������Z��&Q;!�\=>�

���

4. 
�����Q����;������%�����������
+����+&Q�Q;�����

3.2 ����� ����������� ;"�����8�����������-����

��QJ�Z�����*&���������X���X�����+<\=���X�&+;��<Z!������X��<Z}��>���+&Q;Q����X�

��;��+�Z���	�^	$�\&!�+������������ �����
�������>Q���Z���Z���X!������X���X�� &!�Q����X�

������+\��^*�� +����$�\�+����*&!�+����
�������;��<X+���+ �"�������
�����������X���+;

��+��J
����<�	����<\�����;��<���� X��&Q;Q�����+������>��������<�+� , %��� , '��	��* , 
�!

%��� , ���$�\ , �� , ����*��Q	� , ��	Q#��Q�* &!���>�<�!!*���;����� , \�Q	���+�����Q�* &!�

�	<�#�*�	��� ����;��Z���������;�����+�����;��������+;&�;��� �">����;�������&!�����

����$%�����&���Q�+Q������� 3.8

8����*%� 3.8 &����;��Z�������&!��>���+

�� : ����X�=�����

Q;��_

�>��X���(��) �>��(%) ��+��(%) �Z�Q��(%) (%)

!����&���!�� 31.1 74.4 2.5 19.0 4.1

!����X�;��+ 204.5 69.0 9.0 18.0 4.0

&+;�� 500.0 60.0 18.0 17.5 4.5

����� 477.3 53.5 260 17.0 3.5

�>���+ - 87.7 3.6 3.3 0.8

*  1.  <Z����<�����;��Z������;�������������<\��&!�!������;��

    2. �+�� +� &!��Q� 4.7 %
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��X�����X����%�<!�>�����+ &�;�Q�+!��Y����� 2 Z��<$��X�;_ �=�

(�) ��X��X��� (Roughage) ���&�;��X�����+�<�=������X�������;� 18% �;��+�����


��\��\=% &!�<#Y<X!=�
��\=%Q;��_ <%;� X����� , X���&X�� , X���X+�� , '������ , Q��J���

Q;��_ ,<Z!=��J���Q;��_ , Q�������\� , Q������'��� , <Z!=�����Z���� 
!


(�)  ��X����� (Concentrate) <Z}���X�����+�����;������X�����<�=����Q��������+��J

�;��&!�����Z�%�Z����%�*������ �!	Q
����QJ��	�\��<+![�^��\=%&!��!\!�����
��������

Q;��_<%;� ���J���<X!=�� , ���<+![��`�� , ���<+![���;� , �����\� ,+��<���  , ���!�<���� 
!
 �%�

<��	+��X��X��� <\=���X������$�\�+����*<\	�+�!�!	Q ���&�; <
�	�<Q	��Q<�[� &!��+���

��X�����+����+������Q;����<!�>�����+��Z��<�#���<Z}���;��+��
�������!��

��� Professor B.R. Watkin ��� �.�.�. \��;��X����	�X�����<\�����;��<����(<��	+&�;^�Q�) ���X�

�+���������<\��� 9.4 �	�!���+ �"���������!����>�%�X����	���>���$�\��<����+ �����+;<�	� 30 ���

&!�Z!;���X���&��<![+��>����

�	^�����X���X�����++��	^����\=>���� 3 �	^� �"����>� 3 �	^���> �X��!�!	Q��� Z��X��� J��

+����
��������J��Q��� ���&�;

1. &���X���X����X�;�� X���&X�� , ��<!
 &!���X�����

2. &���X���X��X���<\���%�	�<���� &!���X�����

3. �X���X����+��Q���+ (TMR)

+�Z�

��
�����+�����+��!Q;�Z�	+������X���X��������&�;

� %�	����\=%��X����Q�*

\=%
��\��J���
�+��Z�Q��&!�&�!<���+�����;�\=%�=��_

�����\�X+��+��Z�Q��&!�&�;^�Q�Q���+�\!�����

� Z�	+�����\=%��X����Q�*����	�

+��!�����Q;��$%��#��Q�*�������������Q���X�����

\=%��X����Q�*���J���	�X!�����>�+����$�\�+;&�;���

� Z�	+���+&!��;��Z�����

���+<��+�����������X��<%;��Z�Q��+����+Q������&Q;�Q;�������&Q;!����

����X���X�����Q;��%�	��������&Q;!�Q�� Z|	��Q	������

���
����������+��J�������=�

- &�;�%�	���� TMR &!��%���+\	�<Q��*
;����X��

- <\	�+��X�����X������++��

- ��������>����X��++��Q��������X�����+����+<��+���������;����X��+����

��� <{\������%��;�+��������\�X+�����$�\��
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-������>����X��+���Q��������X�����+����+<��+������ ���<{\��������%��;�+

���\=%Q����!J���

- ������X��++���+��&!���!	����Q��������X�����+���">�

��>���>�;��%�
;����X��������X���������+
��">����Z�

��X!�� 2 ��;�� �=�

- Z�	+���Z�Q������X��X���

- ���������X��+���������+

�"��<Z}����+�!<�=>��Q����������������Z��+����������Q���	��
�=>���QJ��	���X�����

�����������X����>�������
���;��Z��������<�+������QJ��	�����%��"����

� ���
��������

��QJ��	�����%��"����

����
����������QJ��	��Z�	<����X*X�=�Z��+���;�

��>���>���<\�������>�	>�X�=� ���<\��X+�� (Rumen)�����+ 
�<�	����X+�����
�!	�����*

(&����<��� &!� �Z��Q���) &Q��!����X�� ��X��(X���  , X���&�;� , \=%X+�� , ��X����+ ,

�>�� &!��>��!��) <Z}�&X!;���X���X�&����<���&!��Z��Q��� 
�<Z!����&Z`�(&Z`�,<�!!��!� &!� <�

+	<�!��!�) <Z}������+����<X���� (Volatile fatty acid VFAs) �"��
�J���������<\������"+�Z�%�

<Z}�\!�����X!������� &����<���
��;�� �Z�Q��<Z}� ������Q (keto acid) &!������+	��

(amino acid) 
�!	�����*
��%�&�+�+<���&!�����	�Q�����<Z}��Z�Q�����X���<
�	�<Q	��QX!��
��

��>�
�!	�����*<X!;���>
�J�����;��<Z}���X�������X�"�� �;�� &�;^�Q� , <�!=� , ��'<'��* &!�

<�=�������+����+�����������%;�������+ ph �����<\��X+�� �"��%;���X�&����<���&!� �Z��Q���

�;��<�!��!�&!�<�+	<�!!��!� ��� ph 6.0 – 7.0 ��X�����+�<�=�������
��X��+���+���+�����&����<���

�;��&Z`� , �>��Q�! , ��X�� ���+�<+![�^���\=%��� ��� ph 5.3 – 6.0 ��X�����+�&Z`�+��
��X��+���+�

��+��Q��� ��X�����+���X��X������$�\�� (X���&X��&!������\�X+��) 
"�+����+
��<Z}�<\=���X�

�++���+�������;� 3.5% �"����X��
�J���;�������<\��X+�� 60 – 90 %

3.2.1 #W'������
!-U��	�������������

����������X���X������%�<!�>�����+��Z��<�#����+;�;�
�<Z}����<!�>��������Z!;��

&Z!� �=���� X�=�&��Z!;���	��� �	^�����	�+�=�����X���X��X��������X�����&��
�����<Z}�

+=>�_ ���
��X���X�������%;��<%��+=��;������+ X�=��������+ X!��
����>�
"�
�<Z}���X��

X���&!���

�+�����X���X�������� 2 – 3 ���>� �">����;���Z�	+�����+Q��������X�������&Q;

!��������X���X��X���
�+����<Q	+�X�<+=��<�	�+X+� ������X���X��&����>
��%�����!����������

�X��+�+;+�����<\���+�����X���X�������Z�	+���������X�=����������'��*+��+��J
��X�

��X��X������$�\���X�����	������;���+���<�+�Z���	�^	$�\������;����X��&!�����Z�%�
�

�+;J�������
������X���X��&����>&Q;J�����++����+��+��J������X��+����">�Z�	+�����

��X�����
��<Z}�Q����X�����">�<\=���X�+������X��+��<\���\�������+
�����Z�%������������>���+

���<{\����'��*+���+����
�������X��X�������+;��\� <%;� �+;��+��J
��X���X��X������
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$�\���X����+�	����Q!��Z� ��X��X���+����$�\Q��� <%;� '������ ��X��X���+��+;<\���\�

����X�+�Z�	+����X����� �[�	��
��<Z}�Q����X�+���">������'��*+��

��<Z}�Q���+�����X���X�����

+����;� 60 % ���Z�	+����X��������	���&Q;!���� �"������������>J=��;�<Z}�
���	��Q	�������

����;����X�������<\�������>�	>�������+ <�=���
��Z�	+����X��������<\	�+�">� 
�����X�<�	����

<Z!����&Z!�������+<Z}�����;�����;������"��
�����X�<�	��!<��������>

1.   ���+<Z}�����;�������<\�������>�	>�
�<Z!�����Z ���Z�Q	�;� pH �����<\�������>�	>�

������+����	���X��Z�Q	 
����;��%;����X�;�� 6 J"� 6.5���+<Z}�������<\	�+�">�
��;��!<���Q;�

��������;����X��������+���<{\������;����X��X���
�!�Z���	�^	$�\!� \��;�J��

pH !�!�
�� 6.6 �Z<Z}� 5.9 J"� 6.2  Z���	�^	$�\������;����X��
�!�!�Q�>�&Q; 5.8 J"�

10.4%

2.   ���$�\�����Q�*<�=��+!� ���$�\���+<Z}�������<\	�+�">���
����X���Q�*���;���$���

�;�����<Z}���� <�=���
��+�������+��������+�����+����+<Z}����������;�����<Z}�
�����

+������X�����������Y����+<Z}����-�;�����;��������<����Z <Z}���<XQ��X���Q�*Z���&!���


Q��������
����>��
+��!����<�����Z����X�<�	����&�������<%;������Q�����<��

3.   Z�	+����+���+
�!�!����<Z}��!+�
�����<Z!����&Z!���������+����<X�������

���+�%��������+��+�Z�	+��!�!�


���!<�����>� 3 ��� �������!;��+�&!������X�+����&����<\=��!�������<������<�	��">� 
"�+����

���<������X���X������Z�����X�����<�[
+��%�&!����\��;���+��J!�Z��X�����!;�������

���������;�\��
 �"����X��!��Y����>  ���+�������+��%�<!�>�����+��Z��<�#Q;��_ <Z}�<�!����

���+����;� 20 Z� Z��X�����������������X����X��+�����=����	���X���+;\������>�3�����>�����X�

��X��&�;���;��_<+=����Q�������	� �!
������	
����'��*+\��;����X��++�� Q�������	�

��X��X!������+ &!���
��	���X�� 65 – 70 % ��<�!��!�����

3.3 ���������������.
����

��X����Q���+��+(TMR -Total Mixed Ration X�=� Complete ration) <Z}��;����+

�����QJ��	���X����Q�*�������X�\�Q;����+Q������ ����� �"��
��X����	�<Q[+���J��+����
�����

�;��&!�+������+���<X+���+&!�� ������>+������X!��Z����� �����>

1.   ������	�&Q;!����
�+��;��Z�������X�����J����+��! �"��
�%;��Z`��������<!=��

�	���������<Z}���<XQ���+�����+Q��������	���X�����+��

                                                          
3 Rick Grant and Jeff Keown ; Management Dairy Cattle For Comfort  and Maximum Intake ,

http://wwwianr.unl.edu/pubs/dairy/g1256.htm
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2.   ��+��J�%���QJ��	����+����+�;��	�Q��� &Q;+����$�\���&!�����J�� �����+��+���

��QJ��	��=�����+����+�;��	����

3.   ��+��J<!=����QJ��	����X!��X!�� ����X���<Z����<�=���Q�����&!��+;<�����Q;����

���&�!�

4.    ��+��J�X�������!�X!��_���>��"��
�����X� pH �����<\��X+�� �����Z���	�^	$�\

����;��<\	�+�">�

5.    ���+Q�������	���X��%;������+X+��Z �"��%;��!��;��%�
;��������!��<!���<+![�

^��\=% , <��=���!����� , &!�<��=���������+�����<+![� &!�����X��������+���<�[��">� <\����+;

Q������X����	�<+![�^��\=%X+��;�������X��++��

6.   !��;��%�
;�����<�=��&!���Z���*�X���X�� 
����������+��J
;����X�����Q!�����


"�!�\=>������X�����X�����!����

Z�

�����
��X���X����+��+������<�[
 ���&�; ����X���X��X!��X!��%�	� , ���
���!�;+

��Q�+�!�!	Q , ���<��	+��X�����X������=���� &!����
���������������X���X�����<X+���+

�������X���X����Q���+��+����Q;���;��Q;�<�=�����'��*+���+ Z� 1993 Hoard’s Dairy ���

����;� ��'��*+���+�%�������> J"� 29.2 % ��������
��%���������X���X��&����+��+ ���
�

�����
���Q�>����J�+ (1) ����'��*+<X+���+X�=���� (2) ����'��*+���
��X�Z����%�*������<Z}�

'��*+�����X� (3) �!�!	Q���<\	�+�">�X!��
��<Z!����<Z}�������X����+���<�;��� 
����������


\��;�

'��*+���+���������;� 100 Q�� �����������
�
��������<X+���+����������X���X��

��+��+ &Q;��+��J!��;��%�
;�����������&�����<�=���X+;&!�<��=���+=�����%�&!��

'��*+���+���������;� 200 Q�� 
�<Z}�'��*+������������;��%�
;��Q���������X�����������X�

��X��������> �"��+�Q��������Q��!� 52,000 ���  (�	� 40 ���Q;���!!��*)

���X���'��*+���+������X�;��;� 300 Q�� \��;�Q���<����;��%�
;��+���">�

��;�����[Q�+'��*+���+�������+����;� 200 Q�� +����+<X+���+������%�������X��

��+��+��> &Q;����%�������>���+�
����������>

1.   <��=�����+%�	�<�!=��������� X�=�Q�>����;�����������Z���*\;��Q;��_ <%;� <��=���%��� <��=���

!��<!��� +�����&\�

2.   Q���
���!�;+��Q�+�!�!	Q <\=���X����Z���	�^	$�\ ������

3. ������>��
�+;<X+�������'��*+ �"��<Z}�<\���Q�����<�=������'��*+���<![��+;��+��J

&��Z��<$������ ��+��>���+��X��&Q;!���Q��������<�	��Z

4.   ��%;��<�	�+Q����
�<�������+��� Q����%�<�!�Z����$�\ 2 – 3 ��Z��X*

5.   X���&X��'���X�=�'�����_ ��+���Q�������"��Q���<\	�+&�����
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<��=�����+ TMR <Z}��;��X�"�������+�+��!�����������X���X����+��+
�����

����������;������+��!X+��J"� ����X���X������Z�	+�����\!����� , �Z�Q��&!�&�;^�Q� ���

<X+���+ �"������X���X����+��+��>
�����X�����!�!	Q������
���;����+��������� �=� ��<!


X���&X��<+![�^��\=% &!� ��QJ��	��=��_ <��=�����+
��!��<�!����QJ��	��X�<������ ����X���+��J�%�

<#Y�����<X!=��%�Q;��_���+�\!�����&!��Z�Q����� <%;� �����<X!=��%�
��+�<�=�<�# <+![��`��&!�

�=��_ J"�&+�<#Y��������Q���+;+����+�;��	�&Q;<+=����+��+&!����
��	������>�X+�4<#Y�����<X!=�

�%�
����Q��X���+��X��&!�����X���+<�=����
�<������+����;�  “Co products” <\���+����

�;������X�������������+�����Q���<X+�����X���<Z}���X�����X������+
5����%�<#Y�����<Z}���X�����++�Z����%�*��;������ 2 Z������=�

1. ��+��J%;��!�Q�����������X����Q�*��>���>�">��������<#Y�������>�_

2. %;��!�+!$���
������	>�<#Y�������>�_

      �����>�J�������������X���X����+��++��%���+��J���Z<Z}� 2 �;��������������Q�������"�J"�

�=�

1. �����������Q���X����+�X�<X+���+���X������"��+����+
��<Z}�Q����������X�

<X+���+����&Q;!��!�;+���&�;���� <\���X���$%���+;<\���\���
��X��!�!	Q����

!�&!�+��!Q;����$�\�����=��_ <�=���
��Q����"�^�Q���X��
���;�����+��!	Q<Z}�

�>���+

2. <��=���
�����Z���*������������&�; <��=�����+ , <��=���
;�� ���
����>���Q���+��;��

Z������=�����
��<Z}����&�;<��=���<�[�<����� <��=������,����!��<!���<���-���<��=�����+

      �����>�
"�Q���+�������&����Z���*<X!;���>�����
�

3.4 -����"��@�<����%����
��������	
������������������� TMR

<��=���
���X�=���Z���*����%������������X���X�� TMR ��>
�<������������<��=���+=�<Q���+

��X��X��� &!�<��=�����+&!�
;����X�� TMR ���X���<��=�������%���Q;��Z��<�#
�+����

!�<���������>

3.4.1 �������8
�;"�

�8��-������������+���������

<��=�������%�������;
�+�X!�����X��<%;� TAARUP, JF, New Holland 
 
��%�Q�����!��
��

&���<Q��*����+����;� 90 &��+���">��Z ��+��JQ��Q�������\�X�=�\=%��X��X���&!�!��<!���

                                                          
4 J.W. Schroeder ; By . products and Regionally Available Alternative Feedstuffs for Dairy Cattle ;

http://www.ag.ndsu,nodak.edu/aginfo/dairy/dairyext/byprobul.htm, p.1
5 Donna M.Amaral-Phillips and R.W.Hemken ; Using Byproducts to Feed Dairy Cattle ;

http://www/ea.uky.edu/agc/pubs/asc/asc136.htm ,p.1
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�;��%�� chop ��Q��<��=���<������� (���������� 0.5 –1.5 �	>�) ���+��!��&Q�Q;�����Q�+&Q;!�

��	Y�� �"��\=%��X��X������Q��&!����
��X����������>
�J�����+��X����+�	��� X�=����+���+

<Z}��;����X��X��������X�� TMR �[��� ��+��J&���<��=���Q����������\� X�=� forage

harvester �����Z��� 3.1 &!� 3.2

��#*%� 3.1 &���<��=���Q��&!���������\�����!	Q��Z��<�#<��+��*�&�� single row

harvester �%���  '��*+���+�����Z ����%�Q�����!��
��&���<Q��*�����X�;

��#*%� 3.2 &���<��=���Q��&!���������\�����!	Q��Z��<�#<��+��*�&�� double row

harvester �%���'��*+���+�����Z ����%�Q�����!��
��&���<Q��*�����X�;
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���
����>���+�<��=���<�[�<��������+�!��Y�����Q��&��
��X��<���� single chop ����%�

��+��&�� flail ����%�X!�����&�����&��Q� (Impact cutting) ��+��J<�[�<�����\=%��X��X���

<!�>����Q�*��;���=��<%;� X�������� X����� X���<�<Z���*
 ��� Z�

����<��=���Q��&��!��Y����>��>����

<Z}�&�� chop 
��X��<����&!�&�� chop 2 
��X������%������Q;��Z��<�#&��������Z 3.3 &!����

+�������+�!��&��&!����&Z!����X���<��=�������%���� chop &��
��X��<����<\=��
��X�;���X�&�;

<�YQ������<!�>�����+ ����!	Q��� ��;%;������ ������#�$%�� 
 !
 ������������������ 37,000-

40000 ������X���<��=���<![����<X+�����&���<Q��*����<![� &!����� 75,000-80,000 ���

���X���&���<Q��*���� 60 &��+���">��Z&��������Z��� 3.4

��;�����[Q�+���Q��&�����&��Q�
�<X+�����X������Q��&!����
��X��<��������%����

\=%
��\��X��� &Q;���+����
������=�����%	>�\=%������+����+�+;&�;������+��J���%����Q��
��X��

<���������Z��� 3.4 ��+J"��+;��+��J���+��%������Q��&!� chop Q�������\����
����+����<Z}�

��X�� TMR <�=���
�� �����Q��Q�������\�
�!�+����X�+�������<������ &!�+������+;

�+���<�+�

���X������Q�����&�����;������Z�

����<�YQ������<!�>�����+X!������[������<��=������+�

!��Y�������Z��� 3.5 �Z�%����	
���+����X���X��X�����'��*+ ���<��=���!��Y��<%;���>
��%���

���Z`��\=%�����<����Z +�!��Y��������<Z}�%	>��;��&��X������ (cut and shear)  �%����!��
��

+�<Q��*X�=�<��=�����Q*<![��[��� ���+����Z��������X!������!	Q
��X�;��&�;����%� <%;� ����!"�#�$

%��  ����<�� <� &+%��<���� 
!


��#*%� 3.3 &��� chopper &��Q�� 2 
��X������!	Q��Z��<�#<��+��*�����%���'��*+

���+�����Z ����%�Q�����!��
��&���<Q��*�����X�;



22

           ��#*%� 3.4 &��� chopper &��Q��
��X��<��������!	Q��Z��<�#

           ��#*%� 3.5 &���<��=���X������&�����;�������������!"�#�$%�� �%����!��
��

+�<Q��* 3 &��+���">��Z
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3.4.2 �������.
�;"�	?�������

<��=�����+&!�
;����X�� X�=� Feed  Mixing  Wagon ��>
�<Z}���Z���*����%�Q�����!��


���J&���<Q��*X�=�&���%�<��=�����Q*���<�!=�������Q��<�����X����������Z�%�Q���+��	^�������

<X+���+����J������'��*+����������QJ��	�����%�����Q���X����+�;��<�����Z���*��>�;�����
�

����Z�X����+�	�  ����������<!�>��&����>
�<X[�Z���	�^	$�\%��<
��">�  <+=�������<!�>��+�
�����

X!��Q��&!�+�#���$�\����X��+���  Q!��
�Z����Z��X��������&�����X�=��;�&��������  

��>���>!��Y����X��X�������%�����Q���X����+���+��>��X���&X�����  <%;�  
�������\���� X���

X+��X�=������\�X+��  (Silage)  \=%��X����Q�*�����X�=�&X��Q;��_  ���
�Q���+�����%	>��+;���

���<�	� (���+�����	
������%	>������X��X������<X+���+  <\���+��!Q;���+�����>���+  ��+

��>���

�����X�<��=�����+�X!����  ���X���\=%��X����Q�*��<�Q����)

���
����>&!��<��=�����+&!�
;����X����+��J����ZZ�����Q*�%����'��*+���+���<!�>��

���+�������+;�X��!�!	Q<%;�  �����X�=����+��%;��&X���+ 
  ���+����!�X!��Q��������Z�����Q�

��X�����<�[
�X�<X+���+������+Q����������$%�������  &!�  ��+��J����J&���<Q��*�	��


;����X��Q!��&�����+��������>�
;����X������"��
�%;��<\	�+Z���	�^	$�\���
������">�  ��>�

��>!��Y�����<�=��Q;�� _ X�=��$�\'��*+
��+;&Q�Q;�����+��  <+=��<Z����<�������!��Y�����+�

���<!�>��&���X���X����������X��X����+;\���+��� ������<�=��X�=�������X���
;����X��

Q���+����+�������X�;�����
;����X��  X�=���	<������J&���<Q��*��+��J�	��
;����X�������;��

����� ��+��J&������
;����X����� Feed  Mixing  Wagon ���!��Y�����<!�>��&�� Loose  

housing  �������&�����<�=��X�=�������X����	���X�����
��������X�=�\���;���"����
<Z}�

�����;X�=�<������[��� ���<Z}�<��=���������<���+�
��Q;��Z��<�#����+����;� !������ �%����

Z��
������J����\�]�� ������+&!��	
�����+&X;�%�Q	��� 
.<%����X+;  �����Z��� 3.6

           ��#*%� 3.6 &���������������<��=�����+&!�
;��������<���
��Q;��Z��<�#



24

����������X��X����Z�X����	���>Q���+����<\	�+��QJ��	����+�����;�����$%������=�  

��X�����  ���������<Z}���X��&����Q����<�[
�"�������+&!�
;��!��Z�����
;����X���[&Q�

Q;������ZQ�+��������X���X��  &Q;J���+;
;����X��<Z}�&����X����+�=�
;����X��X���

&!���X������+;\���+����[��+��J�%� Feed  Mixing  Wagon  <Z}���Z���*%;��
;����X�����

��;��<�������

���X���<��=�����+&!�
;������%������Q;��Z��<�#+�X!����	Y��<Z}�����!	Q <%;� ���X��

Taarup , Knight, GEHL 
!
 �;���X�;
�+����������!�<����������&Z����Q�+���� +��!�����

�!��<�!��&!�
;�����&Q�Q;����� +���>�&������%�Q�����!��
��&���<Q��*�����X�; 90 &��+���">��Z

&��������Z��� 3.7  &!� 3.8 �;��&�����<�!=�������Q��<���%�<��=�����Q*�+;Q�����;� 20 &��+��X�=�

&��<��!<!��*Q	��J������ (Truck mount mixer) &��������Z��� 3.9 &!�&����+���;����������%�

���!��
��+�<Q��* X�=� <��=�����Q* ��>���>���+��+��J�������+&!�
;��Q;� batch (Mixing

capacity) �;���X�;
�+����+
��+;Q�����;� 80!����#�*'�Q �"�����+X��&�;������X�� TMR ����%�


����;��%;�� 15 -18 Z���*/!����#�*'�Q6 ���������
��\=>���� 70 % ��X��X��� (Haylage

X�=� �����\�X+��) &!� 30 % ��X����� (���+%=>����) ��>���> Capacity ���<��=�����+
�����

�����
<��=���&!����������������Q!������<+�	����Z� 1998 \��;�����<��=���+����+��+\��^*

��� mixer capacity  :    mixer cost  = 52$ x Mixer capacity(!����#�*'�Q) + 8757$   ��>���>

mixer capacity  +�����<![�������  100 !����#�*'�Q ����X+�����+�;� J��+�����������<���+�����+;

��+�;����;�&!�$�Y� �����[Q��+;Q�����;� 500,000 ������X�������<![����

                                                          

6Total Mixed Ration (TMR) Mixer Sizing and Costs,  David Kammel, Wisconsin Extension Engineer,

1998

 http://www.bae.umn.edu/extens/ennotes/enspr98/tmr.html

     ��#*%� 3.7 &���<��=�����+&!�
;����X�� TMR ����%����!��
��&���<Q��* �����X�;���

��	Y������!	Q���<+�	��
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     ��#*%� 3.8 &���<��=�����+&!�
;����X�� TMR ����%����!��
��&���<Q��* �����X�;���

��	Y������!	Q��<��+��*�

    ��#*%� 3.9 &���<��=�����+&!�
;����X�� TMR &��<��!<!��*Q	��J������ (Truck

mount mixer)
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���X�����������	
��������<�	������>
�%;�������!�������<������<��=���
�����>�����Q�>�

&Q;<��=���Q����� <��=�����+ <��=���
;�� 
 ���+�+�!�;�X!��!������ �"������X���������!��������;��

+��&!�J���&!�� ���Q���+�������+�Z����%��X�<X+���+����$�\\=>���� &!����
�����'��*+���

Z��<�#�"��<�YQ������'��*+���+�;���X�;
��+;+����+\���+������!���� <%;�Q����%�&���

<Q��*�����X�; <X+=��'��*+����X�; ��;��'��*+�%�%�� X�=� �� \� 
. J"�&+��;�<��=���������<���
�+�

+�Q����&!��;��������������������������!�[Q�+&Q;�[����+;���+������!����   ���X���

������&�� ���&Z!� Z�����Q* &!������<��=���
����!���<�YQ�����%���'��*+���+��>��;���X�;

�+;����%�<�����!������������+���!	Q <���	��+;�������+��<X+=������!	Q%	>��;����+\	�<Q��*

X�=� <��=�����Q*
  ����X�������&�� ����!	Q ����%� ��+��J�����&!�Z����%�<\=�����+�<\	�+Z���	�^	

$�\���'��*+��� ���+�X!���	�����;�
������;�����X�+����������>���+Q;���>�'��*+��������������

Q���!�Q�������������'��*++����+����X�;�">����<�YQ������<!�>�����+��Z��<�# ��+J"�
�+�

�!�X�Z�	+���>���+�	������+���Z��<�#����">�����



27

4) ��&%��	
�;"��!#����

 
����	
����><Z}�������&�� ���&Z!�&!��������Z���* <\=���%���������X����+��+��

'��*+���+&�������
� ��+J"�����������Z���*����������������X����+��+ �X��%�������

��QJ��	�X!��%�	���>�\=%��X����Q�* <#Y�����<X!=��%� &!���X����� ������+����<Z}���Q���X��

��+��+���X���'��*+���+����;�+������� �X������;��+�Z���	�^	$�\ 
"�
��<Z}�Q���+��	^�&!�

��Z���*���<������������������<�	�������������>

4.1 ��&%��	
�

4.1.1 ��!��������+��� APP '��*+ <\=��Z����$�\������X�<��%	������X��&����>�;�����

<��=���
������<��[
&!�����Z�����
�	� ����%���Z���*���+����;��'��*+�;�+�������

&!�&�������<Z}�X!�������<Q���+��X���;����>��%;�����<��=���Q;��_�������������

�	
����>����+;<��[
 �����!����X����+��Q�Q;��_ 
�������Q;����� ��� APP '��*+�%�

<Z}���X�����+���;&!��

4.1.2 ���&�� ���&Z!�&!��������Z���*���<��������������������X���X�� TMR ���&Q;!�

X�;�����
��%���������X���X��&����Q���+��+��> ������&��������X���'��*+���+�


��������++����;� 20 Q�� ���\��;��;���X�;+�Q�����!��<Z}����Q�<�� ��;�����[Q�+

'��*+���+�����<![���;��[��+��J�����������X���X��&����>�ZZ�����Q*�%�<{\��

�����Z���*���<����Z<���������������� &������&��$�+	��� 4.1

4.1.3 ����� ��Z���* &!�<��=������X�������������X���X��&�� TMR ��+��J&�;�<Z}�&Q;

!�X�;����������>

- <��=������\=%��X��X���&�����;�������%����!��
��+�<Q��*X�=�<��=�����Q*

- <��=���Q��&!����Q�������\�������%����!��
��&���<Q��*����<![�

- <��=�����+&!�
;����X�� TMR &���%����!��
��&���<Q��*����<![�

- <��=�����+&!�
;����X��&���%����!��
��<��=�����Q*����<![�

4.1.4 ���������%�������<��=�����������

-       ������������X���Z|	��Q	��� ������ ����	#����+#��Q�* �	���<�Q���&\�

&�� �������� power requirement

- ��������$�\����%����
�	���'��*+���+ ������%�<��=���
�����Z���*������

������%���������X����+��+ �����Q���X��Q;��_�����!������!�� ��������

������ ����Z��� capacity, power requirement ��+J"���&!�����"�
�����Q���&��

��&!�Z���Z������X������\�]��<��=�����;�Q;��Z
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;.�U���*%� 4.1 ���&���&���������%�<��=���
���&!���Z���*��������X����+��+���X���

'��*+�����!���">��Z (������ > 20 Q��)

<��=���Q��&!���������

�%����!��
��&���<Q��*

����<![� (< 25 &��+��)

Q��Q�������\�
����;

���&�������

<��=������\=%������ 0.5 –1 �	>�

���Q�����!��
��+�<Q��*X�=�

<��=�����Q*����<![�Q��&!������

<��=�����+&!�
;��

��X����+��+���

&���<Q��*����<![�

\=%�����J;����; wagon ���%��

conveyor X�=����Q��Q	�����X���

&���<<Q��* X�=�
��<��!<!��*

Q��!���; wagon ���&�������

<��=�����+&���%�Q�����!��

<��=�����Q*X�=�+�<Q��*

&�� ���;������

Spray ����>��Q�!&!�X��<%=>�

&����<������&�������X�=�

��Z���*\���+%��Z��+

���<�=��<!�>�����+���+����
;����X��Q�++�Q�������<��=���
;����X��

X�=�&���<Q��*����<![���+��JZ|	��Q	������

<��=���
;�����<�!=�������Q��<��
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4.2 �!#����;"�
V��*%�

4.2.1 ��Z���* X�=�<��=���+=��!Q;��_����%���������<�	�������&��&!������<��=���Q;��_

����������	
����> �%���Z���*&!��J��������

- ����!"�#�$%�� �.�;�+;�� 
.���
�����

- Work shop �������	#����+#��Q�* +.<�YQ�#��Q�* ���&\�&��

4.2.2 ��Z���*&!�<��=���+=�����%�����������<��=������������������X���Z|	��Q	��� &!���

'��*+����;�+�������

- Torque pickup ���� 3000 �� / 60 kg.m

- Self- balance indicator (load cell indicator)

- Tachometer

- Power meter

- ���	��
��<�!� &!�Q!��<+Q�

- ���%����>��X���

- ��+\	�<Q��*

- �=�����<������������X�������������������������+�������X���X����+��+

���X���<��=���
��� ��Z���*��>�X+���������
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5) ."����:��������

������<�	�����	
��������������+��J&�;�<Z}���>�Q��Q;��_���<�	�+
��������<!=���%�

��Q���X�� ������&�� Z�����Q*&�������������� &!������<��=���Q;��_���X�����������X�

��X�� TMR 
�J"��������� &!�����Z�%�
�	����'��*+�;�+���������+��J&��������>

5.1 ���*�
��
�8������.
�8?��Y (���#�
�8
�-���� ;"�
�8�*%��+��
��������*%�
����)

<Z}������!���%���X�� TMR &!���!��<��=���
��� �"��<��������Z|	��Q	 �+;<���<
��!"�����

�$%����� <\=���X�����+��JZ����$�\����	���� 
���������������X�� TMR  ��%;�� 4 <�=��

&��Q�>�&Q;<�	�+������� ����%�&�������<Q���+��X�� &���!��Y����X��������	���!����%;��

&�������Z��� 5.1 \��;�������+������+���!������+;\����+&Q�Q;�����Z�	+���>���+���<\	�+�">� X�=�

!�!� ���<����������+��+��J������X��>���+�����%��<����������<���	���X��&��&������X�

��X����� &!���X��X���

           ��#*%� 5.1 &���!��Y����X�� TMR ������	���!����%;��&������������

��;�����[Q�+������<�	����������;��<Q[+��Z&������%�<��=���
�����������������	
����> ����%�

��Q���X��TMR ������������Z���!�<X!=�<Z}� 3 ��Q� �=� TMR 1 , TMR 2 &!� TMR 3 &������Q����

����%���QJ��	����<Z}���>���X����� &!���X��X������'��*+�%�Z��
�����;&!�� <�	�+���<�	����
�	�\���+

���&���������\�;�����<��=���
�����������&!�������%���>�����Q�>�&Q;<�=����� 10 <Z}�Q���Z �������

<�!�������� �"����Q���X�� TMR ��>� 3 &!�����;������>��X�������%������<Q���+��X��Q;����
;��

X�=�����Z�%� 1 ���>� Q�>�&Q; 150 ��. J"� 300 ��. Q;������+ 1 ���>�&��������>
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��Q� TMR 1

�;����+ %DM %prot. TDN ���� ����;��  150 ��. 200 ��. 300 ��. Q��!�

 (DM)  (DM) �/��.  (&X��)

1 ��<��� 99 260 0 8 0         -         -         -          -

2 Q�������\� 25 8 60 1.2 20    71.05    94.74  142.11   14.21

3 ��X����� 90 21 70 4.5 60    59.21    78.95  118.42   11.84

4 Q��J���!	�� 90 12 35 2 20    19.74    26.32    39.47     3.95

5 ����>��Q�! 70 1.5 80 3 0         -         -         -          -

       59.21 16.6 61 3.34 100       150 200 300   30.00

Z�	+������X��	�     20  -  30  ��./Q��/���

������������ 20 ��.        11.84    3.32   12.20

������������ 30 ��.        17.76    4.98   18.30

X+��<XQ�: 1 ��X�����:��X��X���= 60 : 40

2 ��X��X����� : ��X��X���&X�� = 1 : 1

3 ��X��X���������%� ���&�; Q�������\��� X�=� Q�������\�X+�� &!��������

4 ��X��X���&X������%� ���&�; '�� X�=� X���&X�� X�=� <Z!=��J���!	��

��Q� TMR 2

�;����+ %DM %prot. TDN ���� ����;��  150 ��. 200 ��. 300 ��. Q��!�

 (DM)  (DM) �/��.  (&X��)

1 ��<��� 99 260 0 8 0         -         -         -          -

2 Q�������\� 25 8 60 1.2 15    58.27    77.70  116.55   11.65

3 ��X����� 90 21 70 4.5 60    64.75    86.33  129.50   12.95

4 Q��J���!	�� 90 12 35 2 25    26.98    35.97    53.96     5.40

5 ����>��Q�! 70 1.5 80 3 0         -         -         -          -

     64.75 16.8 59.75 3.38 100       150 200 300   30.00

Z�	+������X��	�     20  -  30  ��./Q��/���

������������ 20 ��.      12.95    3.36   11.95

������������ 30 ��.      19.42    5.04   17.93

X+��<XQ�: 1 ��X�����:��X��X��� = 60:40

2 ��X��X����� : ��X��X���&X�� = 1 : 1.7

3 ��X��X���������%� ���&�; Q�������\��� X�=� Q�������\�X+�� &!��������

4 ��X��X���&X������%� ���&�; '�� X�=� X���&X�� X�=� <Z!=��J���!	��
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��Q� TMR 3

�;����+ %DM %prot. TDN ���� ����;��  150 ��. 200 ��. 300 ��.

 (DM)  (DM) �/��.  (&X��)

1 ��<��� 99 260 0 8 0         -         -         -

2 Q�������\� 25 8 60 1.2 10    42.86    57.14    85.71

3 ��X����� 90 21 70 4.5 60    71.43    95.24  142.86

4 Q��J���!	�� 90 12 35 2 30    35.71    47.62    71.43

5 ����>��Q�! 70 1.5 80 3 0         -         -         -

   71.43 17 58.5 3.42 100       150 200 300

Z�	+������X��	�   20  -  30  ��./Q��/���

������������ 20 ��.    14.29    3.40   11.70

������������ 30 ��.    21.43    5.10   17.55

X+��<XQ�: 1 ��X�����:��X��X��� = 60:40

2 ��X��X����� : ��X��X���&X�� = 1 : 3

3 ��X��X���������%� ���&�; Q�������\��� X�=� Q�������\�X+�� &!��������

4 ��X��X���&X������%� ���&�; '�� X�=� X���&X�� X�=� <Z!=��J���!	��

5.2 �������8
�;"�

���+���������;�����?�
�*%�����+��:�"
�	�����8����������������8�

5.2.1 ������;��;"�
����

Q��\=%��X��X������J��Q��<Z}�Q��
�Z`��<�����;%����!����+����������+��J���������� 0.5 –

2 �	>� ��+��JZ�������������<{!������  �%�Q�����!��
��+�<Q��*������;� 5 &��+�� X�=�<��=�����Q*

����<![� <��=������&�����;������������	
�� �%�!���!	>� 2 !��!��<!���\=%<�����+��������Z����">�!����<��

��!����+����&�����<�!=������<Z}����!+ &!����<{������&��Q�������+��JZ�������X;����X�;��

<���������+��Q��������������\=%&!�\;��������X��� <��=���Q��&!����\=%��X��X���&�����;������

������	
����><Z}���Z&����������&!�
��X�;���������!"�#�$%�� (���Z���������;�+�������) ����	
����>


�<Z}���������&!����&��<\	�+<Q	+ ���Z���Z���<\=���X��%������������X���X�� TMR ���X���

'��*+����<![����Q��������� TMR <�� &!�+����<�!=�����������;�� <��=�������������+��J&���&��

���<��=������\=%��X��X���&�����;�������%����!��
��+�<Q��*X�=�<��=�����Q*�����Z 5.2 &!� 5.3

���
����>�������������<�	����Z���Z���<��=��� <\=���X�\=%��X��X���������&!��<�����;<��=���

��+&!�
;����X�� TMR ���<!� ����+;Q����%�&���������J;��\=%�����<�����;J����+���<��=�����+

&!�
;����X�� TMR ���������<Z!����&Z!�!��Y�������+�����&!�\� ��+J"�Z���Z������;�����

Z���������������X������<\=���X�\;�
��Z!;��<�����;J����+��� ��+��J&���&��&Z!����<��=������

\=%��X��X���&��\;������Z��� 5.4&!� 5.5
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��#*%� 5.2 &���&��&Z!����<��=������<��=������\=%��X��X���&�����;�������%����!��
��

+�<Q��*X�=�<��=�����Q* (X�;��: +	!!	<+Q�)

��#*%� 5.3 &���&��<��=������<��=������\=%��X��X���&�����;�������%����!��
��+�<Q��*X�=�

<��=�����Q*��������
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��#*%� 5.4   &���&��&Z!����<��=������\=%��X��X���&��\;���;<��=�����+&!�
;��

��X�� TMR  (X�;��: +	!!	<+Q�)

��#*%� 5.5   &���&��<��=������\=%��X��X���&��\;����;����%����!��
��+�<Q��*X�=�<��=���

��Q*��������
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5.2.2 ���*�
��

<��=������\=%��X��X�����������<��[
Q�+&��&Z!���Z��� 5.2 &!� 5.3 <+=�������<�	�<��=���

Q��<Z!;� �%�Q�����!�����
��+�<Q��* 3 <'� 4 ��� ���+<�[���� 1450 rpm ���� 3 &��+�� \��;����

���+<�[���������X+��<{!��� 1120 ���Q;����� <��=�������%����!��<{!���  0.90 &��+�� �;����������

����%����\=%����� (����'���) ������+%=>�<{!��� 78.5 % �����Q�����Z`��<{!��� 16.2 �	�!���+Q;�����

��+��J����������<{!��� 8 +	!!	<+Q� &!��%����!�����Z|	��Q	���+��;�<{!���<�;���� 2.25 &��+�� ���

���+<�[������������X+��<{!��� 1160 ���Q;����� �"����������&��������Z��� 5.6

��#*%� 5.5   &�����������<��=������\=%��X��X���&�����;�������%����!��
��+�<Q��*X�=�

<��=�����Q*��������

�;��<��=������\=%��X��X�����������<��[
Q�+&��&Z!���Z��� 5.4 &!� 5.5 ������Z���Z���Q;�

+� <\=���X�\=%��X��X���������&!��<�����;<��=�����+&!�
;����X�� TMR <!�����+;Q����%�&�������

��J;��\=%�����<�����;J����+���<��=�����+&!�
;����X�� TMR <��=������������X+;��>+����Z���Z�����

�;�����Z����������������X������&!���+�����\�\;����
��Z!;���X�<�����;J����+ ���������%�

���!�����
��+�<Q��* 3 <'� 4 ��� ���� 10 &��+�� �����Z��� 5.6  \��;� <+=�������<�	�<��=���Q��

<Z!;� <��=�������%����!��<{!�����X�;�� 1.6 – 2.0 &��+�� �;������������$���+��X!���������\�

���+%=>�<{!���Z��+�� 75 % ���<Z����<���������Q�����Z`��Q;��_��� ������!������%����<��=������

Z|	��Q	���<{!��� ������+<�[������������X+��<{!��� 1400 ���Q;����� ��+��J����������<{!��� 8 -

10 ++. ��+��J&����!�����������'��Z��� 5.7
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��#*%� 5.6 &�����������<��=������&��\;����;������

��#*%� 5.7 �!�����������&������+��+\��^*��X�;�����!��<{!�������%����<��=������\=%��&��\;����

��Q�����Z`�� (�	�!���+/����)

4.225

5.03 5.23

6.57 6.64
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��Q�����Z`�� (�	�!���+/����)
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���
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��
+��

: h
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 <Z}�$���+��X!�<{!������

��Q�����Z`��Q;��_���

 $����+;+��X!� �%�

���!��<{!��� 1.8 &��+��
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5.3 �������8
�

�8��-������;��;V���%���+�8���:�"
�	��;*���8���-����">�

5.3.1 ������;��;"�
����

���X���<��=���Q�� &!����Q�������\�<!�>����Q�* ����%�Q�����!��
��&���<Q��*����<![���

������������&�� &!������Z���Z���&���� 
��%�&��������&��&!����&Z!�
��<��=���������<���


��Q;��Z��<�# <��=������������%�Q�����!��
�� Power Take Off (PTO) &���<Q��*����<![�����<![�

15 - 25 &��+�����������   +����Q��&��&J�<����� ���������<�	�+
�����Q�����Q��\=%��X��X���

<%;� �����\�
 ���Z!��<Z}�&J� ���<��=�����+��JZ�����������+������Q����� +�!��Y�����Q�����

&�� Rotary Disc Cutter &���X!����������Z��� 5.8 <+=��Q�������\����J��Q��&!�Z`������%�!���!	>�

!��<!�����&��Q�>�  �;���!���������X�+������+;<�	�  1 �	>���� �"����+������%�X!�����&�� flywheel

cutter  
����� 8 �� X+�����+�;���+��
�������Z��+�� 11,000 ���>��� 1 ���� ��� flywheel

cutter 
��X�&��<X�����X��#���*\������\����\;�������Z!;��\;���;<�!<!��* ��+��J<����%=��Q�+���

�����������!�&J�Z!���;� Single Row Harvester ��+��J&���&��&Z!�<��=����������������Z��� 5.9

&!� 5.10

���X�������%����Q��&!�!��<!���Q�������\������&����> �=���+��Q�����Q�������\�&��

rotary ���;����!;��
�<Z}�&�����Z��X���%	>��;��&!�!��������<��=���
����X�Q�����Q���!�����

��#*%� 5.8  &���X!�����&�� Rotary Disc Cutter ���X��������<��=��� Q�� &!����Q������

�\��%����!��
��&���<Q��*����<![�

flywheel cutter

Rotary Disc Cutter
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 ��#*%� 5.9 &���&��&Z!�<��=���Q�� ��� Q�������\�&��  Single Row Harvester ��������

��#*%� 5.10 &���&��<��=���Q�� ��� Q�������\�&�� Single Row Harvester ��������


