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Застосування мехатронних систем в системі машин 
для тваринництва 
 

Розглянуто застосування мехатронних систем при утриманні тварин та птиці, забезпеченні 
мікроклімату, напуванні, кормороздаванні, видаленні гною та отриманні продукції. Проведені 
дослідження показують, що майже у всіх механізованих процесах в тваринництві використовуються 
мехатронні системи, які вже або використовуються на фермах або знаходяться ще на етапах розробки та 
досліджень. Основним рушієм впровадження мехатронних систем в тваринництві є зменшення затрат 
праці, покращений контроль за механізованими процесами на фермі, покращення виконання 
механізованих технологічних процесів та забезпечення комфорту тварин.  
мехатронні системи, машини для тваринництва, утримання, догляд, первинна продукція  

 
Постановка проблеми. Розвиток сучасного тваринництва нерозривно 

поєднаний з розвитком технологій. Ця теза стосується як досліджень, спрямованих на 
вивчення та врахування біологічних особливостей тварин, так і технічних засобів, які 
використовуються при їх утриманні, годівлі, догляді та одержанні первинної продукції. 
Основною метою технічних удосконалень існуючих машин та розробки нових машин є 
забезпечення максимальної ефективності технологічних процесів, економія трудових 
ресурсів, а також економія часу [1].  

З іншого боку, розвиток різноманітних технічних засобів повинен також сприяти 
комфорту тварин [2], забезпечуючи комфортні умови їх утримання, створюючи умови 
максимально близькі до так званого «органічного» утримання тварин, що передбачає 
зменшення обмежень щодо їх пересування та сприяти створенню умов, близьких до їх 
природнього життя. 

Напрям розвитку технічних засобів в сільському господарстві загалом та 
механізації тваринництва зокрема спрямований на сучасні інформаційні технології, 
широке використання мікропроцесорної техніки і мехатронних систем, активний 
розвиток робототехніки в тому числі, ставлячи такі технічні засоби і технології на 
новий рівень [1]. Також, особливого значення набувають технології штучного 
інтелекту, які застосовуються при аналізі великих даних в робототехніці. Штучний 
інтелект відіграє важливу роль в управлінні життєвим циклом інформації, що включає 
обробку даних, управління інформаційними потоками та знаннями тощо [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження мехатронних технічних 
засобів при утриманні різних видів тварин та птиці наведені в багатьох джерелах. При 
цьому ці дослідження розглядають впровадження мехатронних систем в тваринництві з 
різних кутів зору: з технічного, експлуатаційного, економічного [4], екологічного, 
впливу на комфорт тварин тощо. Так автори роботи [5], застосувавши метод 
інформаційно-логічного аналізу вітчизняних та закордонних науково-технічних джерел 
інформації узагальнили світовий досвід техніко-технологічного забезпечення  
___________ 
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виробництва молока в контексті перспектив застосування смарт-технологій. Ними 
запропоновано класифікацію автоматичних систем машинного доїння корів та 
структуру концептуальної моделі процесу виробництва молока на основі смарт-
технологій. В роботі [6] на основі аналізу літературних джерел досліджено концепцію 
ефективного управління виробництвом SmartFarm, в основу якої покладено інноваційні 
технології максимальної автоматизації та роботизації усіх технологічних процесів. 
Питання застосування мехатронних систем в сільському господарстві в загальному та в 
тваринництві зокрема розглянуто авторами робіт [7, 8]. В роботі [8] приведено 
комплексне дослідження, з оглядом останніх джерел, розвитку та впливу застосування 
цифрових та мехатронних систем на всі сфери сільськогосподарського виробництва, з 
урахуванням їх переваг та недоліків. Можливий позитивний та негативний вплив 
мехатронних впроваджень на тваринницьких фермах на комфорт тварин, їх взаємодію з 
людиною та навколишнім середовищем розглянуто в роботах [9, 10], де на основі 
досліджень зроблено висновок, що при впроваджені нових технологій при роботі з 
тваринами, до уваги повинні братись не тільки економічні фактори, але і моральні, 
етичні та соціальні [9].  

В роботі [10] зроблено детальний огляд літературних джерел в питанні 
використання засобів точного тваринництва для моніторингу пересування та поведінки 
тварин на пасовищах та на фермі, використання сенсорів та штучного інтелекту при 
контролі за здоров’ям тварин, застосування сучасних технічних засобів при годівлі 
тварин та автоматизованих засобів доїння корів. Автори статті [11] продемонстрували, 
що техніку та цифрові технології слід розглядати як ключові елементи 
агроекологічного переходу на нову стадію розвитку.  

Детальний огляд джерел та безпосередньо аграрних роботів зроблено авторами 
статті [12]. Значна частина досліджень спрямована на огляд роботів, які 
використовуються в тваринництві, а саме роботів, які беруть участь у приготуванні та 
роздаванні кормів, доїльних роботів, роботів для збирання яєць.  

Адаптацію тваринництва в цілому до індустріальної революції Industry 4.0 із 
запровадженням новітніх технологій точного тваринництва розгорнуто подали автори 
роботи [13]. Дослідниками проаналізовано значну кількість літературних джерел та 
структуровано основні досягнення та впровадження по видам тварин, а саме – великій 
рогатій худобі, вівцям, козам, свиням та птицям. Також виділено окремо впровадження 
засобів точного тваринництва по областям їх застосування, таким як контроль хвороб, 
дослідження поведінки тварин, їх біологічні цикли, продуктивність та годівля, доїння.  

В статті [14] також аналізуються досягнення Industry 4.0, які дозволяють робити 
виробництво продукції тваринництва більш передбачуваним. Досліджується роль 
датчиків, BIGDATA, штучного інтелекту та машинного навчання в зниженні витрат 
виробництва, підвищення ефективності, покращення комфорту тварин.  

Постановка завдання. Метою даної роботи є систематизація досліджень та 
впроваджень мехатронних систем в системі машин для утримання, догляду та 
отримання первинної продукції тваринництва. 

Виклад основного матеріалу. Розглянемо застосування мехатронних систем в 
системі машин по утриманню тварин та птиці, забезпеченні мікроклімату, напуванні, 
кормороздаванні, видалені гною та отримані продукції. 

Утримання тварин. Розвиток мехатронних систем в системі утримання тварин 
передбачає керування процесу пересування тварин фермою. Автори роботи [15] 
розглядають щонайменше чотири поширені варіанти стратегії переміщення корів, які 
використовуються в стадах з автоматичними системами доїння та використанням 
«розумних воріт»: (1) вільний рух корів, де корови мають доступ до місць годівлі та 
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відпочинку в корівнику без обмежень; (2) примусовий рух корів в односторонні ворота, 
що перекривають шлях від зони відпочинку до зони годівлі, тому корови, які 
залишають зону відпочинку, повинні увійти в доїльний бокс, щоб їх доїли, або 
«відмовили», залежно від інтервалу часу після останнього доїння. Після видоювання 
корову випускають до зони годівлі, а в зону відпочинку вона може повернутися лише 
через односторонні ворота; (3) примусовий рух корів із «попереднім відбором» через 
сортувальні ворота, які спрямовують корів, або до зони для доїння, або до зони годівлі. 
Це скорочує час очікування корів перед доїнням, оскільки до доїльного робота 
проходять лише корови, які підлягають доїнню; (4) примусовий рух корів із зони 
відпочинку до зони годівлі через односторонні ворота, але повернутися назад до зони 
відпочинку вони можуть лише через роботизоване доїльне місце або через сортувальні 
ворота, які спрямовують корів, непридатних для доїння, безпосередньо зони відпочину. 

При утриманні овець та кіз пропонується застосовувати автоматично керовані 
сортувальні ворота та системи зважування, що підключені до програмного 
забезпечення для керування стадом, яке сортує тварин у групи або змінює існуючі 
групи та відокремлює тварин, які потребують, наприклад, лікування [16]. Такі системи 
мінімізують як затрати праці, так і час, витрачений на перегрупування та переміщення 
тварин, які зазвичай застосовуються для досягнення одноманітності в групах по надоях 
молока [17]. 

Також, при вигульному утриманні тварин на пасовищах, для моніторингу тварин 
можуть використовуватись безпілотні літальні апарати. Безпілотники можна 
використовувати для загального огляду стада чи огорож або для допомоги у випасанні 
тварин, при переходах тварин з пасовища до ферми і навпаки. Також з допомогою 
дронів можна оглядати пасовища. Так, Precision Hawk пропонує дрони для 
картографування, огляду та фотографування пасовищ [18]. 

Забезпечення мікроклімату. Системи вентиляції тваринницьких приміщень є 
одними з основних елементів із забезпечення належного мікроклімату при утриманні 
тварин і птиці. У сучасних вентиляційних системах використовуються програмовані 
багатоступінчасті контролери для управління всім вентиляційним обладнанням [19]. 
Вентиляційні системи можуть включати вентилятори зі змінною швидкістю, 
одношвидкісні вентилятори, зволожувачі повітря, підігрів або охолодження повітря та 
регулювання розміру прохідних отворів. Їх можна використовувати для керування 
вентиляцією на фермах зі звичайною, тунельною та перехресною вентиляцією. 
Датчики, приєднані до контролерів вентиляції, надають дані для налаштування 
обладнання для керування температурою, відносною вологістю та якістю повітря в 
корівнику. Однією з переваг багатоступеневих контролерів є те, що всі вентилятори та 
впускні отвори керуються однаковою інформацією датчика. Датчики температури, 
вологості, швидкості повітря та концентрації газу є найбільш часто використовуваними 
датчиками з контролерами вентиляції. 

Сучасні контролери є складнішими, ніж прості термостати, які мають установку 
температури лише для одного користувача. Правильно налаштований багатоступеневий 
контролер може послідовно вмикати всі нагрівачі, вентилятори та охолоджувальне 
обладнання та економити енергію [20]. 

Напування. Напування є одним з базових механізованих процесів в тваринництві 
і використання автоматизованих напувалок не є новиною. З точки зору впровадження 
елементів мехатронних систем в цей процес, можна розглядати засоби контролю 
споживання води індивідуально кожною твариною. Адже вода є найважливішою 
поживною речовиною, яка безпосередньо впливає на продуктивність і комфорт тварин. 
Необхідно забезпечити достатню кількість чистої води для отримання оптимальних 
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умов утримання тварин і одержання продукції. Тому вимірювання індивідуального 
споживання води тваринами може надати інформацію про їхній стан здоров'я [21]. 
Система вимірювання та реєстрації споживання води запропонована авторами [22] та 
випробувана на молочній фермі. Вона надавала інформацію про добову кількість 
споживаної води, тривалість щоденного споживання та об’єм щоденного споживання 
води кожною коровою на фермі. Що дозволило моніторити несприятливі зміни у 
здоров’ї корів та виявляти на ранніх стадіях захворювання, що, в подальшому, 
зменшувало витрати на лікування тварин. Також таку систему моніторингу 
пропонується використовувати для наукових досліджень. 

Кормороздавання. Застосування мехатронних систем в автоматичному годуванні 
важливо для взаємодії окремих елементів, від кормозабірника до кормового столу 
[23].Відомі стаціонарні системи кормороздавання у вигляді конвеєрів і мобільні 
системи, такі як самохідні або координатні роздавачі-змішувачі [24].  

До автоматичних мобільних систем годівлі відносяться роботи-кормороздавачі 
та роботи підгортачі. Роботи управляються датчиками. Кормороздавач може 
автоматично заповнюватися зі стаціонарних змішувальних ємностей і здатний 
роздавати корм праворуч або ліворуч [25].  

Так, робот-підрівнювач корму Lely Juno може використовуватися в корівниках 
будь-якого типу, для всіх рівних і брукованих кормороздавальних проходів, 
автоматично переміщаючись уздовж кормових решіток різних видів. Під час роботи він 
підгрібає вал корму висотою до 65 см. Робот-підрівнювач корму працює від 
акумуляторів і після кожного циклу роботи повертається до зарядної станції. Такий 
робот пересувається за допомогою трьох коліс (два з яких привідні) [26].  

Залежно від ситуації на фермі існують різні системи приводів відповідно до 
джерела живлення. Найбільша різноманітність представлена серед рейкових 
автоматичних систем годування. Проте приводи мають низку вимог, а також переваги 
та недоліки. Мобільні роботи-кормороздавачі можуть працювати від дизельного 
двигуна або електродвигуна, що живиться від акумулятора. Стаціонарні ж 
кормороздавачі з конвеєрними стрічками приводяться в дію електроенергією через 
електродвигуни. Координатні кормороздавачі представляють собою підвішений на 
рейці бункер із ваговим пристроєм. Живлення забезпечується батареями, тяговими 
кабелями або через рейку. Контроль (частота роздачі корму, склад раціону тощо) 
здійснюється за допомогою комп’ютера безпосередньо в бункері для подачі [24].  

Ще однією перевагою стаціонарних автоматичних систем кормороздавання є 
менша потреба в просторі для утримання тварин, тобто, можна використовувати вузькі 
кормові алеї. При цьому можна з’єднувати кілька різних будівель, зовнішніми рейками 
чи закритими стрічковими транспортерами, щоб забезпечити безперебійну роботу 
системи в будь-яку пору року. 

Автори роботи [27] провели дослідження можливості використання 
мехатронних систем для створення системи автоматичного розпізнавання ваги та 
розмірів тварин при розміщенні тварини перед годівницею для автоматичного 
регулювання кількості виданого корму окремим тваринам. 

Видалення гною. Впровадження мехатронних систем в системах видалення 
гною реалізується в автоматизованих скребкових системах та в застосуванні мобільних 
роботів для прибирання гною [28]. В роботі [29] дослідили роботу мобільних роботів 
DeLaval і Lely для видалення гною на молочних фермах, при безприв’язному утриманні 
тварин, і задоволеність фермерів їх обладнанням. Автори вказують, що основними 
проблемами при використанні таких роботів були «застрягання» (72,3%), забруднення 
датчиків положення (14,9%) і проблеми, пов’язані з процесом зарядження цих роботів 
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(8,6%). Вони відмітили такі переваги цих машин, як висока якість очищення, 
довговічність і безпека, нескладність в обслуговувані, зменшення робочого 
навантаження на працівників та покращення здоров’я ніг тварин. 

В роботі [30] відмічають що роботизація видалення гною має перевагу перед 
механічними системами, так як при будівництві нових та реконструкції існуючих 
тваринницьких приміщень відпадає необхідність у виконанні ряду будівельних робіт, 
наприклад з поглиблення підлоги для гнойових каналів, установки приводних та 
натяжних пристроїв тощо. Автоматизована система управління дозволяє індивідуально 
програмувати час очищення, відстань та швидкість руху, маневрування, поведінку 
робота при зустрічі з твариною й перешкодами. При 18 годинах роботи за добу (решту 
часу потрібно на підзарядку акумулятора) та швидкості руху близько 4 м/хв робот 
здатний прибрати гній з території, площею понад 4000 м2.  

Для прикладу, робот для видалення гною з приміщень LelyDiscoveryCollector 
працює наступним чином: агрегат розчиняє водою гній, всмоктує його й потім 
автоматично зливає в збиральну яму. Цей робот має дві форсунки для збризкування 
водою: передню і задню. Передня форсунка призначена для розм’якшення слизького 
шару й відтак для більш ґрунтовного очищення; задня форсунка забезпечує збереження 
підлоги мокрою, щоб запобігти швидкому новому прилипанню до підлоги гною й 
бруду. Процес прибирання приміщення відбувається відповідно до запрограмованого 
маршруту і встановлених оператором часових меж. Однак підлога приміщення має 
бути рівною, без перегородок. Навігаційна система агрегату складається з двох 
ультразвукових датчиків, гіроскопу і відповідного програмного забезпечення [26]. 

Отримання продукції: доїння. Автоматичні доїльні системи – одна з перших 
розробок точного тваринництва та використання мехатронних систем в тваринництві 
[31]. Вони зробили революцію в молочному скотарстві в усьому світі. Впровадження 
автоматичних систем доїння також започаткувало зміни у роботі всієї ферми. 
Мехатронні системи в нових системах доїння впроваджуються в доїльних роботах, 
автоматизованих доїльних залах і карусельних доїльних залах. Такі системи набувають 
все більшої популярності завдяки можливості скоротити ручну роботу на молочних 
фермах, забезпечують необхідну частоту доїння на добу навіть за відсутності 
працівників ферми. Це сприяє підвищенню надоїв [32]. Відомо, що на ефективність 
доїння можуть впливати різні фактори, зокрема: частота доїння (менша сприяє 
зниженню надою), кількість корів на одного робота (велика кількість тварин може 
збільшити конкуренцію в стаді та негативно вплинути на загальний надій) та тип 
корівника (нові, побудовані спеціально для використання автоматизованих систем 
доїння, можуть працювати більш ефективно, підвищуючи продуктивність) [33].  

Отримання продукції: збирання яєць. В сучасних машинах для збирання та 
обробки яєць також використовуються роботизовані системи. Відомо, що при 
підлоговому утримані птиці кількість яєць знесених поза гніздами становлять (0,1–2)% 
добової продукції [34].Так автори роботи [35] представили дослідження щодо розробки 
робота для збору підлогових яєць. PoultryBot автономний мобільний робот для 
використання в пташниках. PoultryBot може автономно переміщуватися, уникаючи 
зіткнень з перешкодами та птицею. При випробуваннях цього робота зареєстровано 
46% успішно зібраних яєць, 37% не були зібрані успішно і 16% були пропущені. 
Результати демонструють дієвість концепції PoultryBot і можливість автономного збору 
яєць з підлоги в промислових пташниках. Крім того, вони вказують на те, що 
застосування розумних автономних транспортних засобів у щільному середовищі 
тварин та птиці є можливим. 
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Проведений аналіз дозволив виділити основні сфери застосування мехатронних 
систем у системі машин для тваринництва (табл. 1). 

Висновки. Проведені дослідження показують, що майже у всіх механізованих 
процесах утримання, догляду та отримання продукції в тваринництві та птахівництві 
використовуються мехатронні системи, які вже або мають конкретні конструктивні 
рішення та використовуються на фермах або знаходяться ще на етапах розробки та 
досліджень. Концепції їх впровадження можуть мати різні назви: SmartFarm, системи 
точного тваринництва, автоматизація та роботизація тощо. Основним рушієм 
впровадження мехатронних систем в тваринництві є зменшення затрат праці, 

 
Таблиця 1 – Основні сфери застосування мехатронних систем в системі машин 

для тваринництва 
Тип механізованих робіт на фермі Впровадження мехатронних систем 
Утримання тварин Розумні ворота 

Безпілотні літальні апарати 
Забезпечення мікроклімату Системи керування обертами 

вентиляторів 
Системи керування положенням заслінок 
Системи керування температурою та 
вологістю повітря 

Кормороздавання Стаціонарні кормороздовачі 
Координатні кормороздавачі 
Мобільні кормороздавачі 
Роботи-кормороздавачі 
Роботи-підрівнювачі 
Системи вимірювання ваги і розмірів 
тварин для коригування кількості корму 

Напування Контроль споживання води окремими 
тваринами 

Видалення гною Автоматичні скребкові системи 
Роботи для видалення гною 
Роботи для підгортання гною 

Отримання продукції Автоматизовані доїльні зали 
Роботи-дояри 
Роботи для збирання яєць 

Джерело: розроблено авторами на підставі [1-36] 
 
покращений контроль за механізованими процесами на фермі, покращення 

виконання механізованих технологічних процесів та забезпечення комфорту тварин. 
Тому дослідження спрямовані на розвиток та впровадження мехатронних систем в 
системі машин для тваринництва є актуальними і потребують подальшого розвитку. 
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Application of Mechatronic Systems in the System of Machines for Animal Husbandry 

The purpose of this work is the systematization of research and implementation of mechatronic systems 
in the system of machines for keeping, caring for and obtaining the primary products of animal husbandry. 

The use of mechatronic systems in keeping animals and poultry, providing a microclimate, watering, 
feeding, removing manure and obtaining products is considered. The development of mechatronic systems in the 
animal husbandry system involves controlling the movement of animals through the farm, which is mainly 
provided by pre-selection gates. Unmanned aerial vehicles can also be used for animal monitoring when animals 
are kept out on pasture. To ensure the proper microclimate in modern ventilation systems, programmable multi-
stage controllers are used to control the ventilation equipment. Introduction of elements of mechatronic systems 
into animal watering, there was a means of controlling the consumption of water individually by each animal. 
The application of mechatronic systems is also in stationary feed distribution systems, in mobile systems such as 
self-propelled or coordinate mixer dispensers, feed pushers, as well as in systems for recognizing the weight and 
size of animals to automatically change the amount of feed given to individual animals. The implementation of 
mechatronic systems in manure removal systems is realized in automated scraper systems and in mobile manure 
cleaning robots. There are also machines for milking and collecting eggs equipped by mechatronic systems. 

Conducted research shows that almost all mechanized processes of keeping, care and obtaining products 
in livestock and poultry farming use mechatronic systems, which already either have specific design solutions 
and are used on farms or are still at the stages of development and research. The main driving force behind the 
introduction of mechatronic systems in animal husbandry is the reduction of labor costs, improved control over 
mechanized processes on the farm, improvement of the performance of mechanized technological processes and 
ensuring the welfare of animals. 
mechatronic systems, machines for animal husbandry, keeping of animals, care, primary production 
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