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Постановка проблеми. Сучасний розвиток тваринництва АПК потребує впровадження ефективних технічних рішень, спрямованих на підвищення продуктивності виробництва, зниження енерговитрат і мінімізацію використання ручної праці. Традиційні механізовані технологічні процеси не завжди забезпечують необхідний рівень автоматизації, гнучкості та точності виконання операцій. У зв’язку з цим актуальним є обґрунтування перспектив застосування роботизованих систем для автоматизації годівлі, напування, прибирання гною та моніторингу умов утримання тварин з урахуванням технічної, енергетичної й економічної ефективності їх використання [1, 2].
Метою дослідження. Полягає в обґрунтуванні перспектив застосування роботизованих систем для підвищення ефективності механізованих технологічних процесів у тваринництві АПК шляхом автоматизації виробничих операцій, зниження енерговитрат і трудомісткості.
Методичний підхід. Ґрунтується на аналізі сучасних роботизованих систем для тваринництва, порівнянні їхніх техніко-експлуатаційних характеристик та оцінюванні ефективності застосування за показниками продуктивності, енергоємності й трудомісткості технологічних процесів.
Результати дослідження. Застосування роботизованих систем у тваринництві агропромислового комплексу є одним із перспективних напрямів удосконалення механізованих технологічних процесів, що передбачає підвищення продуктивності виробництва, зменшення трудомісткості операцій та оптимізацію використання матеріально-енергетичних ресурсів. Упровадження робототехнічних засобів дає змогу перейти від традиційної механізації окремих виробничих операцій до комплексної автоматизації процесів із використанням сенсорних систем, програмованих алгоритмів керування та засобів контролю технологічних параметрів.
Основними передумовами роботизації тваринницьких підприємств є необхідність забезпечення стабільності виробничих процесів, скорочення частки ручної праці, підвищення точності виконання операцій та адаптації обладнання до змінних умов експлуатації. Особливого значення набувають роботизовані системи на великих тваринницьких комплексах, де значна кількість однотипних операцій виконується щоденно, а ефективність виробництва залежить від узгодженої роботи технологічного обладнання.
Одним із найбільш перспективних напрямів є роботизація процесів годівлі тварин. Автоматизовані кормороздавальні системи забезпечують транспортування, дозування та розподілення кормових сумішей відповідно до встановлених технологічних параметрів. Використання мобільних роботизованих кормороздавачів дає змогу організувати регулярне підвезення корму до кормового столу, підтримувати його доступність для тварин і зменшувати потребу в ручному виконанні допоміжних операцій. За умови інтеграції з електронними системами обліку та керування можливе коригування режимів роботи обладнання залежно від структури раціону, кількості поголів’я та особливостей організації годівлі.
Важливим напрямом є використання роботизованих систем для прибирання гною та підтримання належного санітарного стану тваринницьких приміщень. Автономні скреперні установки й мобільні роботи-прибиральники можуть виконувати переміщення гнойових мас за заданими маршрутами, працювати відповідно до встановленого графіка та зменшувати навантаження на обслуговувальний персонал. Застосування датчиків відстані, систем навігації та засобів виявлення перешкод дає змогу підвищити безпеку переміщення обладнання у виробничому середовищі. Водночас ефективність таких систем залежить від планування внутрішнього простору приміщень, стану підлогового покриття, конфігурації гнойових каналів і здатності роботів працювати за умов підвищеної вологості та забруднення.
Особливе місце в системі роботизації тваринництва посідають автоматизовані доїльні установки. Роботизовані доїльні системи забезпечують автоматизоване виконання основних операцій доїння, зокрема ідентифікацію тварини, підготовку вимені, приєднання доїльних апаратів, контроль параметрів молоковіддачі та реєстрацію виробничих показників. Використання таких систем дає змогу формувати індивідуальні дані щодо продуктивності корів, частоти доїння та перебігу технологічного процесу. Отримана інформація може використовуватися для вдосконалення організації виробництва, своєчасного виявлення відхилень і підвищення ефективності управління молочним стадом. Водночас упровадження роботизованого доїння потребує значних початкових інвестицій, належної підготовки персоналу та адаптації технології утримання тварин.
Перспективним напрямом є використання роботизованих і сенсорних систем для моніторингу фізіологічного стану тварин та параметрів виробничого середовища. Застосування електронних ідентифікаторів, датчиків активності, температури та інших показників дає змогу здійснювати безперервне збирання інформації про поведінку й стан поголів’я. На основі аналізу отриманих даних можуть виявлятися зміни рухової активності, відхилення від характерних поведінкових моделей та ознаки можливих порушень фізіологічного стану. Інтеграція таких засобів із програмним забезпеченням підтримки прийняття рішень сприяє переходу до більш індивідуалізованого управління утриманням тварин і своєчасного реагування на виявлені відхилення.
Не менш важливим є застосування автоматизованих систем керування мікрокліматом тваринницьких приміщень. Використання датчиків температури, відносної вологості, концентрації вуглекислого газу та аміаку забезпечує контроль параметрів повітряного середовища. За результатами вимірювань система керування може регулювати роботу вентиляційного обладнання, нагрівальних пристроїв і систем охолодження відповідно до встановлених технологічних режимів. Такий підхід дає змогу узгоджувати роботу інженерного обладнання з фактичними умовами утримання тварин, запобігати надмірному використанню енергетичних ресурсів і підтримувати належні параметри виробничого середовища.
Важливою умовою підвищення ефективності роботизованих систем є їх інтеграція в єдину цифрову систему керування тваринницьким підприємством. Поєднання робототехнічного обладнання із сенсорними мережами, системами автоматизованого обліку та програмними засобами аналізу даних створює можливості для оперативного контролю технологічних процесів і координації роботи окремих машин. Зокрема, інформація про кількість поголів’я, режими годівлі, продуктивність тварин і стан мікроклімату може використовуватися для коригування роботи відповідного обладнання. 
З технічного погляду ефективність роботизованих систем визначається їхньою продуктивністю, надійністю, автономністю, точністю виконання операцій і здатністю адаптуватися до умов експлуатації. Під час вибору обладнання необхідно враховувати планування тваринницьких приміщень, чисельність поголів’я, особливості технології утримання, тривалість робочих циклів і потребу в технічному обслуговуванні. Важливе значення мають також енергоспоживання приводів, ємність акумуляторних батарей мобільних роботів, ефективність заряджання та можливість інтеграції з наявними механізованими комплексами.
Отже, результати аналізу свідчать, що перспективи роботизації тваринництва АПК пов’язані з комплексним удосконаленням процесів годівлі, доїння, прибирання гною, контролю фізіологічного стану тварин і регулювання мікроклімату. Найбільший потенціал мають технічні рішення, які поєднують автономне виконання операцій, сенсорний контроль і адаптивне керування. Подальші дослідження доцільно спрямувати на визначення раціональних параметрів роботизованого обладнання, оцінювання його енергетичної та експлуатаційної ефективності.
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