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ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ РОБОТИ 

 

Актуальність теми. Одним із способів підвищення рентабельності 

підприємств переробної промисловості є підвищення якості та глибини 

переробки. Прикладами є технології, в яких здійснюється висадка за сортами 

із визначеними властивостями та однаковими термінами визрівання. Однак, 

незважаючи на те що висадка культур здійснюється за сортами при 

практичній реалізації у наслідок різних природних та поливних умов 

спостерігається відмінність властивостей у наслідок зрілостних та сортових 

властивостей. Одним із багатообіцяючих підходів до переробки 

сільськогосподарської продукції є автоматизація із одночасним збільшенням 

глибини її переробки.  

Разом з тим, впровадження досягнень техніки, а саме розвитку датчиків 

технічного зору та робототехніки повинен передувати ґрунтовний аналіз 

досягнень сьогодення технологій переробки та утилізації повторної сировини 

та відходів, здатні бути сировиною або добавками до їжі у тваринництві чи 

птахівництві або середовищем для розвитку метано утворюючих бактерій, 

що ефективно продукують біогаз. 

Таким чином, у магістерській роботі поставлено за мету провести 

комплексний аналіз можливостей підвищення якості первинної переробки 

збільшення глибини переробки, розширення використання відходів за 

рахунок застосування досягнень сучасного рівня автоматизації. 

Мета: метою роботи є підвищення якості та ефективності процесів 

сортування і виокремлення сировини переробного підприємства шляхом 

комбінованого відбору та розділення за відповідністю до характеристик за 

видами вихідних продуктів та зрілістю і якістю, що підвищує глибину 

переробки та рівень виходу якісного продукту. 
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Задачі: 

– аналіз сучасного стану та тенденцій розвитку автоматизованих 

систем переробних підприємств; 

– аналіз особливостей технологічних процесів сучасних переробних 

підприємств харчової промисловості; 

– аналіз технічних рішень, що здатні удосконалити переробні процеси; 

– розробка структурної схеми комплексної переробки томатів, та 

роботизованого сортувального вузла;  

– розробка функціональної схеми процесу сортування за зрілістю яка 

було створена на базі сформульованого технічного завдання магістерської 

наукової роботи; 

– розробка функціональної схеми маніпулятора з трьома ступенями 

свободи: 

– розробка алгоритму роботи, системи сортування за зрілістю; 

– розробка електричної принципової схеми автоматизованої ділянки 

переробних підприємств; 

– розробка математичної моделі процесу гідродинамічного сортування 

плодів томатів; 

– розробка стенду для забезпечення переміщення і орієнтації камери за 

допомогою маніпулятору; 

Об’єкт: об’єктом є процеси відбору та сортування сировини 

переробного підприємства. 

Предмет: методи, моделі та засоби автоматизації процесів відбору 

сировини за характеристиками, що визначають придатність до даного типу 

продукту переробки, стиглістю та якістю. 

Використані методи: першочергове сортування відбувається з 

використанням гідравлічного сортувальника, далі сортувальний процес  

покращується впровадженням послідовно встановленими маніпуляторам, які 

комплексно підвищують якість сортування плодів з подальшою комплексною 

переробкою томатів. 
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Практичне значення отриманих результатів: результати роботи в 

перспективі планується інтегрувати в процес сортування та комплексної 

переробки овочів та фруктів. Спостереження за впровадженою системою 

сортування за зрілістю дозволяє дослідити, всі процеси, які супроводжують 

весь цикл комплексної переробки томатів. 

Апробація результатів магістерської роботи відбулася під час: 

– участі у XV Міжнародній науковій конференції «Ольвійський форум-

2021: Стратегії країн Причорноморського регіону в геополітичному 

просторі» – 2021р., доповідь – «Розвиток методів та засобів створення 

ділянок автоматизованих переробних підприємств». 

Публікації. До основних результатів бакалаврської роботи відносимо 

подання статті до Міжнародної наукової конференції «Ольвійський форум-

2021» – «Розвиток методів та засобів створення ділянок автоматизованих 

переробних підприємств». 

Структура та обсяг роботи. Магістерська робота складається з 

анотації на 2 сторінках, вступу, чотирьох розділів, висновків, переліку 

джерел посилання з ? найменувань, додатків на ? сторінках. Основна частина 

роботи становить ? сторінок, серед яких ? рис. та ? табл. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі подано обґрунтування актуальності теми магістерської 

роботи, зазначено її зв’язок із науковою програмою, планами і темами, 

сформульовано мету та завдання дослідження, вказано практичне значення 

одержаних результатів, наведено відомості про апробацію результатів роботи 

та публікації автора. 

Інтегрування системи із трьох маніпуляторів, в існуючі процеси 

сортування овочів та фруктів за їх зрілістю оптимізується весь виробничий 

процес, шляхом підвищення якості сортування та подальшої переробки з 

мінімальним відсотком відходів. Впровадження маніпуляторів роблять 

систему по переробці томатів багатофункціональною за рахунок 

виокремлення плодів різної якості, у плодів відмінна: стиглість, форма, колір, 
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стан (структура) томатів, тощо. Розумне сортування за фактичними 

показниками плоду дозволяє правильно обробити наявну продукцію і 

провести повну переробку томату: створення соку, переробку шкірок, та 

насіння томатів. 

У першому розділі магістерської роботи «Аналіз сучасного стану та 

тенденцій розвитку автоматизованих систем переробних підприємств» 

розглянуто базові способи переробки томатів та ключові особливості 

існуючих систем сортування томатів, проведено порівняльний аналіз переваг 

та недоліків впроваджених методів сортування, а також представлено 

існуючі принципи відбору та розділення існуючих потоків сировини з 

урахуванням типів виробництва. 

Сформульовані та оформлені задачі досліджень магістерської 

дипломної роботи. 

У другому розділі магістерської роботи «Технічна реалізація при 

створенні ділянок автоматизованих переробних підприємств»  проведено 

аналіз апаратних засобів (датчика ІВД MPU – 6050, промислова кольорова 

лінійна камера SW – 4000T – MCL), який допоможе реалізовувати 

сформульоване технічне завдання.  

Розроблена структурна схема комплексної переробки томатів, а також 

схема роботизованого сортувального вузла. Функціональна схема процесу 

сортування за зрілістю дозволяє розібратися з принципом роботи 

автоматизованої системи сортування і переробки плодів томатів. 

Спираючись на наявні елементи автоматизованої ділянки переробного 

підприємства є доцільним зобразити алгоритм роботи системи сортування за 

зрілістю. 



7 
 

 

Рисунок 1 – Алгоритм роботи системи сортування за зрілістю 

 

У третьому розділі магістерської роботи «Розроблення стенда для 

забезпечення переміщення і орієнтації камери за допомогою 

маніпулятору» виконано дослідження процесу керування кроковими 

двигунами маніпуляторів за рахунок драйвера (TMC2130), що дозволяє 

досягти плавної роботи маніпулятора, суттєво знизити шум при роботі, а 

також оптимізувати роботу шляхом зменшення вірогідності пропусків 
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кроків, тощо. Розділ крім дослідження містить модель автоматизованої 

ділянки сортувальної системи. 

У четвертому розділі магістерської роботи «Охорона праці та 

безпека у надзвичайних ситуаціях» проведено аналіз факторів виробничого 

середовища, та зазначені заходи безпеки з метою запобігання надзвичайних 

ситуацій в приміщені сортування та обробки томатів. Встановлено, що 

більшість з норм  відповідають санітарно-гігієнічним вимогам. Розрахунок 

штучного рівномірного освітлення LED – ламп в приміщенні, де розташована 

автоматизована сортувальна система підтверджує, що наявна спроектована 

система освітлення виробничого приміщення є актуальною, тому 

констатуємо, що кількість LED – ламп в приміщенні де змонтована 

автоматизована сортувальна система з подальшою переробкою сировини є 

достатньою. 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання дипломної роботи: 

1.  На основі проведеного аналізу сучасного стану, тенденцій розвитку 

автоматизованих систем переробних підприємств та особливостей 

технологічних процесів констатуємо, необхідність модернізації відомих на 

сьогодні та розробку актуальних підходів для реалізації на практиці 

сформульованих після проведеного аналізу поставлених задач. 

2. На основі принципів роботи гідравлічного класифікатора 

автоматизована система сортування та переробки, проводить перший етап 

сортування. Подальша поступова система, яка направлена провести 

ідентифікацію: кольору, стану (структура) плоду, виправдана теоретично та 

практично тим що ділянка сортування – автоматизована, а переробка томатів 

після якісного сортування є майже безвідходною. 

3. Стандартні характеристики виробничих приміщень зважаючи на 

специфіку робіт, які проводяться, та врахувавши фактичні умови праці на 

підприємстві, штовхають визнати, те що кількість LED – ламп в приміщенні, 

де розташована автоматизована сортувальна система допустима. Наразі 

фактична кількість  LED – ламп в виробничому приміщені – п’ять. Кількість 

штучних світильників згідно розрахунку чотири штуки, але необхідно 

зважати про те що одна із сторін приміщення, де встановлено 

автоматизовану ділянку сортування завжди в тіні, це і пояснює рішення 

проектантів освітлення в приміщенні додати ще один світильник – рішення 

цілком доцільне. 
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АНОТАЦІЯ  

Ткаченко П.І. Розвиток методів та засобів створення ділянок 

автоматизованих переробних підприємств. – Кваліфікаційна робота магістра 

зі спеціальності 151 Автоматизація та комп’ютерно – інтегровані технології. 

– Чорноморський національний університет імені Петра Могили, 2021. 

Пояснювальна записка магістерської роботи складається зі вступу, 

першого, другого та третього розділу, висновків до кожного з розділів, 

список використаних джерел та посилання, а також спеціальної частини –

охорона праці та безпека у надзвичайних ситуаціях. 

У вступі визначається актуальність теми, наведені задачі, які 

заплановано вирішити для досягнення поставленої мети. У першому розділі 

наведені: теоретичні відомості про способи переробки томатів, ключові 

особливості систем сортування плодів томатів, переваги та недоліки методів 

сортування, а також принципи відбору та розділення існуючих потоків 

сировини враховуючи типи виробництва. У другому розділі розробляється 

структурна схема комплексної переробки томатів, схема роботизованого 

сортувального вузла, функціональна схема процесу сортування за зрілістю, 

автоматизована система сортування і переробки плодів томатів, алгоритм 

роботи системи сортування за зрілістю. У третьому розділі проводиться 

дослідження процесу керування кроковими двигунами маніпуляторів що 

інтегровано в систему за рахунок драйвера – TMC2130, функціональні 

можливості якого призводять до: плавної роботи маніпулятора, зниження 

шуму при роботі. 

В четвертому розділі здійснюється аналіз факторів виробничого 

середовища, із зазначенням заходів безпеки з метою запобігання 

надзвичайних ситуацій в приміщені сортування та обробки томатів. 

Магістерська робота містить 142 с. (без додатків), 64 рис., 24 табл., 67  

джерел посилання. 
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ABSTRACT 

Tkachenko P.I. Development of methods and means of creating plots of 

automated processing enterprises. - Qualification work of the master in the 

specialty 151 Automation and computer - integrated technologies. - Petro Mohyla 

Black Sea National University, 2021. 

The explanatory note of the master's thesis consists of an introduction, first, 

second and third chapters, conclusions to each of the chapters, a list of used 

sources and references, as well as a special part - labor protection and emergency 

safety. 

The introduction determines the relevance of the topic, the tasks that are 

planned to be solved to achieve this goal. The first section provides theoretical 

information on tomato processing methods, key features of tomato fruit sorting 

systems, advantages and disadvantages of sorting methods, as well as the 

principles of selection and separation of existing raw material flows taking into 

account production types. In the second section the structural scheme of complex 

processing of tomatoes, the scheme of the robotic sorting unit, the functional 

scheme of process of sorting on maturity, the automated system of sorting and 

processing of fruits of tomatoes, algorithm of work of system of sorting on 

maturity is developed. The third section examines the process of controlling the 

stepper motors of the manipulators that are integrated into the system through the 

driver - TMC2130, the functionality of which leads to: smooth operation of the 

manipulator, noise reduction during operation. 

The fourth section analyzes the factors of the production environment, 

indicating safety measures to prevent emergencies in the room sorting and 

processing of tomatoes. 

The master's thesis contains 142 pages. (without appendices), 64 fig., 24 

tables, 67 reference sources. 
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