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В статті, на основі аналізу літератури встановлена необхідність сортування стада овець по відтінку ше-

рсті, для чого розроблено конструкцію установки, яка здійснює сортування на основі теоретичних викладок, 

визначені зусилля в електроприводі рухомої платформи та сформульовані вимоги до його параметрів. 

 

Постановка проблеми. Протягом останніх років 

сільське господарство України досягло стабільної 

позитивної динаміки і все більше нарощує виробниц-

тво продукції. Однак, сучасні кількісні та якісні пара-

метри технічно-технологічного оснащення галузі не 

відповідають світовим аналогам і не забезпечують 

конкурентні переваги вітчизняній продукції. Тому, 

подальший розвиток галузі, яка є однією з найважли-

віших в економіці країни, потребує перетворень, які 

підвищать продовольчу безпеку держави [1]. 

Галузь тваринництва, в якій формується близько 

30 % валового сільськогосподарського виробництва, 

займає важливе місце в аграрному комплексі економі-

ки України. Незважаючи на певні економічні важелі 

щодо стимулювання виробництва продукції тварин-

ництва та досягнення зоотехнічної науки стан справ 

погіршується. Особливо це стосується таких сегмен-

тів, як молочне скотарство, вівчарство, свинарство, де 

ліквідовано значну частину сільськогосподарських 

підприємств і продовжується спад виробництва [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ана-

ліз статистичних даних щодо стану вівчарства в Укра-

їні показує що загальне поголів’я овець з 1991 р. ско-

ротилось майже в 10 разів і в 2017 р. склало тільки 

743,9 тис. гол. Першочерговим завданням галузі є 

розвиток велико-товарного виробництва та створення 

об’єктів заготівельної і переробної інфраструктури в 

місцях концентрації поголів’я овець [2]. 

Відповідно визначених завдань необхідно забез-

печити технічну підтримку обладнанням для реаліза-

ції технологічних операцій з метою зниження собіва-

ртості виробництва вовни в Україні. При вирощуванні 

овець періодично, відповідно існуючих зоотехнічних 

вимог, проводять бонітування стада – оцінку племін-

них і продуктивних якостей тварин для визначення 

напрямів  їх подальшого використання і утримання 

[3]. 

Сортування та ідентифікація відтінків шерсті 

овець перед стриженням є однією із важливих техно-

логічних операцій у промисловому вівчарстві [4]. 

Не останнім фактором який впливає на якість і 

ціну вовни є її відтінок,  також дозволяє заздалегідь 

оцінювати продуктивність тварини і вести успішне 

планування стада і проводити селекційну роботу [5, 

6].  

Відомо, що вівці в межах, наприклад сірого забар-

влення мають різноманітність за фенотипічною озна-

кою – відтінками смушка, який підрозділяється на 

світло-сірий, середньо-сірий і темно сірий. Зв’язки 

між відтінком і деякими ознаками продуктивності, 

вказують на необхідність подальшого ведення селек-

ційно племінної роботи у напрямі формування стада з 

тваринами бажаного смушка [7]. 

Бонітування і насамперед стриження овець є важ-

ким завданням, яке вимагає застосування роботозива-

ної техніки, що обумовлює необхідність застосування 

адаптивного керування, з використанням сенсорів 

надання інформації [8, 9]. 

Метою дослідження є розробка установки для со-

ртування овець перед стриженням або подальшим 

утриманням з урахуванням кольору забарвлення 

смушка.  

Матеріали і методи дослідження. Досягнення 

сформульованої мети дозволяє підвищити вартість 

шерсті при її реалізації після стриження або підви-

щення продуктивності при наступному нарощувані 

шерсті.  

Технічна реалізація вказаної мети полягає в удо-

сконалені установки для сортування овець за рахунок 

додаткового встановлення пристрою лазерної устано-

вки, рухомої платформи з електроприводом і автома-

тичних воріт для спрямування овець у відповідні бок-

си для формування стада (рис. 1). 

Принцип роботи установки полягає в тому, що 

стадо овець потрапляє в накопичувач – 1, потім по 

обмеженому, на одну вівцю, проході потрапляють на 

пункт діагностики – 2, де за допомогою блоку лазер-

ного опромінювання – 5 визначається колір шерсті і 

формується сигнал для керування електроприводом 

рухомої платформи – 4. Потім тварина переходить на 

рухому платформу – 3, яка в залежності від визначе-

ного відтінку шерсті тварини повертається на платфо-

рмі в напрямку відповідного проходу до боксу – 6. 

Надійність роботи установки по сортуванню овець у 

значній мірі залежить від ефективності роботи рухо-

мої платформи, вірніше від її електропривода тому, 

розглянемо силові фактори, під впливом яких знахо-

дяться механічної частини електроприводу платфор-

ми.  

Окрім електромагнітного моменту на механічну 

частину електроприводу діють статичні навантажен-

ня, які представлені силами та моментами механічних 

втрат і моментами корисних навантажень виконавчих 

механізмів (рис. 2) 
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Рисунок 1 - Установка для подачі овець на стриження;  1 - накопичувач, 2 - пункт діагностики, 3 - рухома плат-

форма, 4 - електропривод платформи, 5 - блок лазерного опромінювання, 6 - бокси для накопичення овець по 

кольору шерсті 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Структурна схема системи: 

М - електромагнітний момент електродвигуна; w - 

кутова швидкість електродвигуна; q - передаточне 

відношення перетворюючого механізму; Мр.п.,  - мо-

менти сил, які діють на рухому платформу; 𝑤р.п. - ку-

това швидкість рухомої платформи 

 
Розрахункову схему механічної частини електроп-

риводу можливо представити у вигляді трьох - масо-

вої структури (рис. 3): 

 

 
 

Рисунок 3 – Розрахункова схема механічної частини 

електроприводу: 

електродвигун з моментом інерції J1; перетворюючий 

механізм (редуктор) з моментом інерції J2; установка 

для подачі овець на стриження з моментом інерції J3; 

Mon1
, Mon2

, Mon3
 - моменти опору; C12 , C23  - жорст-

кість передаточних механізмів 

 

Будемо вважати: - що механічні характеристики 

електродвигуна та робочого органу у вигляді устано-

вки для подачі овець на стриження лінійні, і жорст-

кість передаточних механізмів в цій області існування 

постійна; - момент опору рухомої платформи не зале-

жить від швидкості, а її потужність зростає лінійно зі 

збільшенням швидкості [10].  

Введемо вектор 𝐹̅, як головний  вектор сил, що 

діють в електроприводі, з нульовим моментом розпо-

ділу сил: 

 

𝐹̅ = ∫ 𝑑𝐹̅   (1) 

 

Також для даного електропривода введемо вектор 

М̅, як вектор головного момента сил, представленого 

моментом 1-го порядку розподілу сил: 

 

М̅ = ∫ 𝑟̅𝑑𝐹̅   (2) 

 

Сили, які діють в електроприводі представлені у 

вигляді матриці Н: 

 

𝐻 = ‖‖

∫ 𝑥𝑑𝐹𝑥

∫ 𝑥𝑑𝐹𝑦

  ∫ 𝑦𝑑𝐹𝑥

 ∫ 𝑦𝑑𝐹𝑦

 ∫ 𝑧𝑑𝐹𝑥

 ∫ 𝑧𝑑𝐹𝑦

 ∫ 𝑑𝐹𝑥

 ∫ 𝑑𝐹𝑦

∫ 𝑥𝑑𝐹𝑧 

0
∫ 𝑦𝑑𝐹𝑧 

0
∫ 𝑧𝑑𝐹𝑧 

0
∫ 𝑑𝐹𝑧

0

‖‖,  

 (3) 

де 𝐹𝑥, 𝐹𝑦, 𝐹𝑧 – проекції сил на відповідні вісі.  

Перерахунок матриці сил Н, яка виражена в і-тій 

локальній системі, в матриці сил H0 в абсолютній сис-

темі координат здійснимо за допомогою матриці пе-

ретворення 𝑇𝑖
𝑇: 

 

𝐻0 = 𝐻𝑇𝑖
𝑇   (4) 

 

Матриці швидкостей елементарних обертів ланок 

електропривода навколо осей x, y, z представимо у 

вигляді: 

 

П1 = ‖

0 0      0 0
0 0 − 1 0
0 1      0 0
0 0      0 0

‖; П2 = ‖

   0 0 1 0
   0 0 0 0
−1 0 0 0
    0 0 0 0

‖ ; 

 

П3 = ‖

0  − 1 0 0
1       0 0 0
0       0 0 0
0       0 0 0

‖                           (5) 
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Відповідно матриці швидкостей зсувів ланок еле-

ктропривода вздовж осей x, y, z будуть мати вигляд: 

 

П4 = ‖

0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

‖; П5 = ‖

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0

‖ ; П6 = ‖

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0

‖ (6) 

 

Проекції вектора головного моменту сил і вектора 

головного вектора сил на осі абсолютної системи ко-

ординат виразимо матрицями:  

 

Н, П1, П2, П3, П4, П5, П6     (7) 

 

𝑀𝑥 = 𝑆𝑝(𝐻, П1
𝑇);  𝐹𝑥 = 𝑆𝑝(𝐻, П4

𝑇);  

𝑀𝑦 = 𝑆𝑝(𝐻, П2
𝑇);  𝐹𝑦 = 𝑆𝑝(𝐻, П5

𝑇)     (8) 

𝑀𝑧 = 𝑆𝑝(𝐻, П3
𝑇);  𝐹𝑧 = 𝑆𝑝(𝐻, П6

𝑇)  

 

Силу 𝐹𝑧 будемо розглядати як силу тяжіння, а Си-

лу 𝐹𝑦, як силу опору середовища. 

Представимо рухому платформу установки для 

сортування перед стриженням овець як ланку k, на 

яку діють сили 𝐹̅𝑘
𝑘−1 з боку к-1 ланки – трансмісії еле-

ктропривода. 

Сили, які діють на k - ланку, можливо представи-

ти через 𝐹̅ℎ
у−1

– головний вектор сил та 𝐹̅𝑘
𝑖𝑛 – головний 

вектор сил інерцій. 

Із метода Германа-Ейлера залучимо головну ана-

літичну залежність, виразивши її у матричному ви-

гляді: 

 

𝐻𝑘
𝑘1 = 𝐻𝑘

𝑒 + 𝐻𝑘
𝑖𝑛 = 0   (9) 

 

𝐻𝑘
𝑘−1 – матриця сил, які діють на k ланку з боку 

𝑘 − 1 ланки, виражена в абсолютній системі коорди-

нат; 

𝐻𝑘
𝑒  – матриця зовнішніх сил, які діють на k ланку, 

виражена в абсолютній системі координат; 

𝐻𝑘
𝑖𝑛  – матриця сил інерції, які діють на k ланку, 

виражена в абсолютній системі координат; 

 

Перетворимо вище викладений запис: 

 

− 𝐻𝑘
𝑘−1 = 𝐻𝑘

𝑒 + 𝐻𝑘
𝑖𝑛;  (10) 

𝐻𝑘−1
𝑘 = 𝐻𝑘

𝑒 + 𝐻𝑘
𝑖𝑛; 

 

Відповідно  

 

 𝐻𝑘−2
𝑘−1 = 𝐻𝑘

𝑒 + 𝐻𝑘
𝑖𝑛 + 𝐻𝑘−1

𝑘  

 

Після визначення усіх матриць Н, k = 1,2 знахо-

димо проекції моментів М̅𝑘 і сил 𝐹̅𝑘: 

 

𝑀𝑘𝑥 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П1

Т);   

 

𝑀𝑘𝑦 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П2

Т);   

 

𝑀𝑘𝑧 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П3

Т);      (11) 

 

𝐹𝑘𝑥 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П4

Т);   

 

𝐹𝑘𝑦 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П5

Т);   

 

𝐹𝑘𝑧 = −𝑆𝑝(𝐻𝑘−1
𝑘 , П6

Т).   

 

Сили, які діють на k – ланці, будемо визначати в і-

й локальній системі координат, в якій осі безпосеред-

ньо пов’язані з переміщенням. 

При цьому вектори М̅𝑘 і 𝐹̅𝑘 переводимо з абсолю-

тної системи в локальну і-ту систему координат: 

 

𝑀̅𝑘
𝑖 = 𝑇𝑖

−1 𝐹̅𝑘; 𝐹̅𝑘
𝑖 = 𝑇𝑖

−1 𝐹̅𝑘  

  (12) 

Матрицю сил інерції 𝐻𝑘
𝑖ℎ для k – ланки, яка пред-

ставлена в абсолютній системі координат, визначимо 

тензером інерції 𝜃𝑘
𝑖 , вираженого в і-й локальній сис-

темі координат: 

 

𝜃𝑘
𝑖 =

‖

‖

  𝐽𝑥𝑥
(𝑖)

  𝐽𝑦𝑥
(𝑖)

       𝐽𝑥𝑦
(𝑖)

      𝐽𝑦𝑦
(𝑖)

       𝐽𝑥𝑧
(𝑖)

     𝐽𝑦𝑧
(𝑖)

  𝑚𝑘𝑥𝑘 
∗

  𝑚𝑘𝑦𝑘 
∗

𝐽𝑧𝑥
(𝑖)

 

𝑚𝑘𝑥𝑘
∗

𝐽𝑧𝑦
(𝑖)

 

 𝑚𝑘𝑦𝑘 
∗

𝐽𝑧𝑧
(𝑖)

 

𝑚𝑘𝑧𝑘
∗

 𝑚𝑘𝑧𝑘 
∗

 𝑚𝑘

‖

‖
  (13) 

 

де 𝑚𝑘 – маса k – ланки, 𝑥𝑘
∗ , 𝑦𝑘 

∗ , 𝑧𝑘
∗  - координати 

центру мас k - ої  ланки в особистої системи коорди-

нат. 

Враховуючи що: 

 

 𝐻𝑘
𝑖𝑛 = −𝑇̈𝑖  𝜃𝑘

𝑖  𝑇𝑖
𝑇  

 

Отримуємо: 

 

 𝑀х
𝑖𝑛 = −𝑇̈𝑖  𝜃𝑘

𝑖  𝑇𝑖
𝑇 П1

𝑇 , 𝐹𝑧
𝑖𝑛 = −𝑇̈𝑖  𝜃𝑘

𝑖  𝑇𝑖
𝑇 П6

𝑇         (14) 

 

Схема керування установкою (рис. 4) працює на-

ступним чином. Перед початком сортування овець по 

кольору шерсті для подальшого стриження або утри-

мання, електротехнічне обладнання підключають  до 

мережі через блок живлення – 3, який перетворює 

напругу - Ui в необхідне значення – Um1-5. 

При наявності тварини в пункті діагностики – 2, 

проводиться визначення відтінку шерсті завдяки ро-

боті блоку лазерної діагностики – 5 (рис.1.).  

Потім контролер – 4 формує два керуючі сигнали: 

один на електропривод – 2 рухомої платформи – 3 

(рис. 1), яка повертається навпроти відповідного  про-

ходу до боксів – 6 (рис. 1) в залежності від визначено-

го відтінку; другий на електропривод – 5 воріт рухо-

мої платформи – 3 (рис. 1) і тварини потрапляють у 

відповідний бокс – 6 (рис. 1).  

Інформація про процес сортування овець виво-

диться на блок візуалізації – 6, якою користується 

оператор при роботі.  
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Рисунок 4 – Схема керування установкою для сортування овець: 

1. – Блок лазерної діагностики; 2 – електропривод рухомої платформи; 3 – блок живлення; 4 – контролер;  

5 – електропривод воріт рухомої платформи; 6 – блок візуалізації - екран оператора 

 

Висновки. Таким чином, визначення, ще на стадії 

проектування, зовнішніх силових факторів, які впли-

вають на роботу електроприводу установки для 

бонітування та стриження овець дозволяє сформувати 

раціональну кінематичну структуру електроприводу з 

заданим рівнем надійності системи.  

Використання запропонованої установки подачі 

овець на стриження  дозволить підвищити вартість 

шерсті при реалізації до 30% за рахунок чистоти 

відтінку, а у разі подальшого утримання збільшити 

продуктивність по нарощуванні шерсті на 13-17%. 
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Аннотация 

  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К  

ЭЛЕКТРОПРИВОДУ УСТАНОВКИ ДЛЯ СОР-

ТИРОВКИ ОВЕЦ ПЕРЕД СТРИЖКОЙ 

 

Цыбух А. В., Лисиченко Н. Л., Скрипка Л. С.  

 

В этой статье, на основе анализа литературы, 

установлена необходимость сортировки овец по от-

тенку шерсти, для чего разработан проект установ-

ки, который выполняет сортировку на основе тео-

ретических расчетов, определены усилия в электро-

приводе мобильной платформы и сформулированы 

требования к его параметрам. 

 

Abstract 

 

DEFINES OF REQUIREMENTS FOR AN 

INSTALLATION DRIVE TO SORT SHEEP 

BEFORE TRIM 

 

А. Tsybukh, M. Lysychenko, L. Skrypka 

 

In this article, based on an analysis of the literature, 

identified the need to sort sheep by wool tone, which de-

signed a Setup project that performs sorting based on 

theoretical calculations, determined intensions in electric 

mobile platform and formulated requirements for its pa-

rameters. 
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