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В роботі розглянуто можливості часткового зниження невиробничих втрат часу зміни збирально-транспор-
туючих комплексів при збиранні зернових культур в агропідприємствах малих форм господарювання завдяки 
ефективній організації роботи, а саме, забезпечення зменшення часу простою комбайнів за рахунок ефективного 
підбору та застосування транспортуючих засобів. 

Останньою операцією при виробництві зерна сільськогосподарських культур є збирання врожаю. При вико-
нанні даної операції найголовнішими завданнями є скорочення втрат зерна та забезпечення максимальної якості 
продукції. Досягнення поставлених задач супроводжується певними труднощами при проведенні організаційних 
заходів, виборі технологічної схеми, засобів для збирання та транспортування зерна по їх пропускній здатності 
та вантажопідйомності, відповідно.

Одним із напрямків зменшення втрат врожаю та підвищення валового збору зернових культур є раціональне, 
ефективне використання зернозбиральних комплексів. Стиснутий термін на збирання та великі об’єми зерна 
потребують високої організації збирально-транспортуючих комплексів, їх розрахунок та підбір у відповідності 
до можливостей підприємств. В роботі був проведений аналіз способів технологічного обслуговування комбайнів

При організації збирання зернових культур виникає проблема простою як зернозбиральних комбайнів, так 
і автомобільного транспорту. Основною причиною виникнення простою є раптова зміна часу циклу вказаної тех-
ніки. Цю проблему можливо вирішити за рахунок включення в склад збирально-транспортуючих агрегатів додат-
кової ланки – тракторних перевантажувачів зерна.

На основі усереднених показників по площі, врожайності, та пропускній здатності комбайна були проведені 
дослідження роботи транспортуючих засобів із зернозбиральними комбайнами для порівняння при прямих пере-
везеннях із застосуванням різних варіантів транспортних засобів та при застосуванні проміжних ланок в агро-
підприємствах малих форм господарювання.

В результаті досліджень було виявлено доцільність застосування способу технологічного обслуговування 
комбайнів в агропідприємствах малих форм господарювання з площею ріллі до 500 га при збиранні зернових куль-
тур перевантажувачів зерна, що забезпечує запобігання простою комбайнів, а відповідно й скорочення агротех-
нічних термінів на збирання, мінімізацію втрат врожаю та вирішення проблем ущільнення ґрунту за рахунок запо-
бігання руху зерновозів із великим навантаженням на вісь по полях.

Ключові слова: збирання, перевантажувач зерна, перевезення, транспортний засіб, проміжна ланка, продук-
тивність.
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Вступ. При збиранні зернових культур в агропідпри-
ємствах малих форм господарювання особливо гостро 
стоїть проблема дотримання оптимальних термінів 
збирання. Для вирішення даної проблеми необхідним 
фактором є мінімізація часу простою зернозбиральних 
комбайнів за рахунок підбору та розрахунку раціональ-
них збирально-транспортувальних комплексів для кож-
ного агропідприємства окремо з урахуванням площ під 
посівами, урожайності, обмежень по терміну збирання 
та агрологістиці. Скорочення часу простою збираль-
но‑транспортних комплексів можливе за рахунок засто-
сування перевантажувачів зерна, тобто, застосування 
технології обслуговування комбайнів із застосуванням 
проміжних ланок. 

У переважній більшості робіт вітчизняних (Shramenko 
et al., 2019; Fryshev & Kozupytsia, 2011; Muzylov et al., 
2015; Domushchi et al., 2019; Nefodov & Tkachenko, 2013; 
Shramenko, 2015) та закордонних науковців (Arifin, 2015; 
Harchol-Balter, 2013; Villarreal et al., 2013) розглядаються 
питання обґрунтування складу збирально-транспорт-
них комплексів, підвищення ефективності їх роботи для 
умов великих агровиробників.

Дослідження по визначенню доцільності застосу-
вання перевантажувачів при збиранні зернових культур 
були висвітлені в роботах багатьох вчених (Domushchi 
& Novakovskyi, 2013; Kovalenko, 2022; Muzylov & Steba-
kov, 2014; Yaroshenko, 2018). Однак, зазначеними авто-
рами здебільшого розглядаються питання доцільності 
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застосування даної техніки для великих сільгоспвироб-
ників, агропідприємств із площею посівів під зерновими 
культурами, що вимірюються тисячами, а інколи й десят-
ками тисяч гектарів. В той же час, проблема доцільності 
застосування перевантажувачів для агропідприємств 
малих форм господарювання є не менш актуальною, 
особливо при обмеженості наявного автомобільного 
парку.

Крім скорочення термінів, використання переванта-
жувачів у більшості випадків вирішує проблему змен-
шення ущільнення ґрунту за рахунок запобігання руху 
зерновозів із великим навантаженням на вісь по полях, 
що позитивно позначається на родючості ґрунту, а відпо-
відно й на врожайності сільськогосподарських культур.

Матеріали і методи досліджень. В дослідженнях 
використовувались збирально-транспортні комплекси 
для агропідприємств малих форм господарювання.

Загальна методика досліджень передбачала доціль-
ність застосування способу технологічного обслуго-
вування комбайнів із застосуванням проміжних ланок 
(перевантажувачів) в агропідприємствах малих форм 
господарювання.

Аналітичні та експериментальні методи досліджень 
виконувались на основі загальноприйнятих методик із 
використанням вимірювальної апаратури, а також за 
допомогою застосування чисельних методів та засто-
сування теорії планування багатофакторного експери-
менту. 

Для обробки експериментальних результатів дослі-
джень застосовані основні методи математичної ста-
тистики, теоретико-емпіричний, графічний, порів-
няльний. Експериментальні дані опрацьовували за 
допомогою прикладних програмних пакетів Microsoft 
Excel, STATISTICA 6.

Результати досліджень. Останньою операцією при 
виробництві зерна сільськогосподарських культур є зби-
рання врожаю. При виконанні даної операції найголовні-
шими завданнями є скорочення втрат зерна та забезпе-
чення максимальної якості продукції.

Досягнення поставлених завдань супроводжується 
певними труднощами при проведенні організаційних 
заходів, виборі технологічної схеми, засобів для зби-
рання та транспортування зерна по їх пропускній здат-
ності та вантажопідйомності, відповідно.

Одним із напрямків зменшення втрат врожаю та 
підвищення валового збору зернових культур є раці-
ональне, ефективне використання зернозбиральних 
комплексів (Zahorianskyi et al., 2019). Стиснутий термін 
на збирання та великі об’єми зерна потребують високої 
організації збирально-транспортуючих комплексів, їх 
розрахунок та підбір у відповідності до можливостей під-
приємств (Teodorovic & Janic, 2017).

Основними факторами, що впливають на склад тран-
спортних засобів для перевезення зерна є:

−	 урожайність культури;
−	 кількість та продуктивність комбайнів;
−	 об’єм бункера комбайнів;
−	 тип автомобільних доріг;
−	 відстань транспортування.

Саме правильний підбір і розрахунок транспортних 
засобів і забезпечують максимальну продуктивність 
роботи зернозбиральних комбайнів, що, в свою чергу, 
приводить до скорочення термінів збирання, а як наслі-
док і до зменшення втрат врожаю зернових культур 
в цілому (Rohovskyi, 2016; Petryk, 2013). 

При організації збирання зернових культур вини-
кає проблема простою як зернозбиральних комбайнів, 
так і автомобільного транспорту. Основною причиною 
виникнення простою є раптова зміна часу циклу вказа-
ної техніки. Цю проблему можливо вирішити за рахунок 
включення в склад збирально-транспортуючих агрегатів 
додаткової ланки – тракторних перевантажувачів зерна. 
Задача останніх полягає у прийманні зерна від комбай-
нів, при чому об’єм кузова перевантажувача повинен 
перевищувати не менше ніж в два рази об’єм бункера 
комбайна.

Під час завантаження бункера-накопичувача зер-
ном, перевантажувач рухається до краю поля, де орга-
нізоване місце перевантаження зерна в автомобільний 
транспорт, як правило, великої вантажності. 

Після розвантаження, перевантажувач направля-
ється до комбайну для подальшого прийняття зерна. 

Основною в логістичному ланцюгу збирально-тран-
спортного загону є зернозбиральний комбайн. Для агро-
підприємств малих форм господарювання у більшості 
випадків зернозбиральний комбайн вибирається при 
придбанні із урахуванням площ, культур, врожайності 
і т. ін. або, при відсутності власної техніки, наймається. 
В останньому випадку далеко не завжди є можливість 
підбирання оптимального варіанту.

Кількість необхідних автомобілів для обслуговування 
комбайна визначаємо за наступною формулою:
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q  – вантажопідйомність, т
γ – статистичний коеф. використання вантажопід-

йомності (клас вантажу – ІІ); 
Vc  – середня швидкість руху автомобіля, км/год;
β – коефіцієнт використання пробігу;
l � � – відстань, на яку транспортується зерно, км;
tа
в

� �  – час вивантаження зерна, год.
Час циклу автомобіля визначаємо за формулою:
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Визначаємо інтервал подачі автомобілів під заванта-
ження:

ІПА = q
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·
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Із (4) для визначення годинної продуктивності ком-
байна встановлюємо зв'язок між вантажністю автомо-
біля та продуктивністю зернозбирального комбайна:

q
t Wк
в

к
е

�
· ·�
�

,                                (5)

В агропідприємствах малих форм господарювання 
застосовується переважно спосіб технологічного 
обслуговування комбайнів – прямі перевезення. Засто-
сування проміжних ланок (перевантажувачів) є фра-
гментальним.

Для даних підприємств в Сумському регіоні з пло-
щею до 500  га та середньою врожайністю зазначених 
культур до 45 ц/га доцільно використовувати комбайни із 
пропускною спроможністю молотарки 5‑7 кг/с.

На основі приведених даних по площі, врожайності 
та пропускній здатності комбайна були проведені дослі-
дження усереднених показників роботи транспортуючих 
засобів із зернозбиральними комбайнами для порів-
няння при прямих перевезеннях та при застосуванні 
проміжних ланок.

Результати досліджень наведені (табл. 1).
Розглядаємо можливість використання перевантажу-

вача БНП-20, застосування якого забезпечить виванта-
ження в середньому п’ять бункерів комбайна для запо-
внення.

Результати розрахунків наведені (табл. 2).
Для перевезення зерна з поля після перевантаження 

з БНП-20 може бути застосовано автомобіль-зерновоз 
з об’ємом кузова 22,0 м3 та вантажопідйомністю 18,0 т.

Були проведені польові дослідження по визна-
ченню часу простою при технологічному обслуговуванні 
комбайна із застосуванням прямих перевезень та із 

застосуванням проміжної ланки для агропідприємств 
малих форм господарювання.

Дослідження проводились при збиранні врожаю ком-
байнами CLAAS Avero-160 із жатками Vario 500. Обслуго-
вування комбайнів при прямих перевезень виконувалось 
трьома варіантами: двома автомобілями JAC N82, авто-
мобілем DFH  5120 та одним автомобілем JAC  N82 та 
одним автомобілем DFH 5120.

При фактичній продуктивності комбайна 6,11  т/га, 
бункер об’ємом 4,2 м3 намолочується за 33 хв. При пов-
ному циклі даного автомобіля – 48,6 хв. для обслугову-
вання одного комбайна необхідно 2 автомобілі.

Результати досліджень наведено (табл. 3).
Як видно із таблиці 3, при технологічному обслугову-

ванні із застосуванням прямих перевезень більш раціо-
нальним є використання збирального агрегату у складі 
комбайна CLAAS  Avero‑160 та одного автомобіля 
DFH 5120 та одного автомобіля JAC N82.

При дослідженнях технологічного обслуговування 
комбайнів із проміжною ланкою застосовувався пере-
вантажувач БНП-20 в агрегаті із трактором John Deere 
6150M з потужністю двигуна 110 кВт (150 к.с.), об’єм бун-
кера перевантажувача – 22 м3.

Час повного циклу даного перевантажувача стано-
вить 1,01 год (60,5 хв). В цей час входить завантаження 
5 бункерів в БНП‑20, переїзд між комбайнами для заван-
таження, під’їзд до зерновоза, вивантаження зерна 
у зерновоз, під’їзд від зерновоза до комбайна на заван-
таження.

Час від’їзду перевантажувача від передостаннього 
вивантаження бункера комбайна до його під’їзду для 
завантаження становить 0,5  години (30  хв) при часі 
намолоту бункера 0,55 год (33 хв).

Таблиця 1
Середні показники роботи збиральних комплексів (прямі перевезення)

Показник Значення
Годинна продуктивність, га; т; м3 1,375; 6,187; 7,734

Час намолочування бункера комбайна, год 0,66
Час вивантаження бункера комбайна, хв 1,3

Час повного циклу автомобіля 4,25 т (об’ємом кузова 5,1 м3), год 0,81
Необхідна кількість автомобілів для обслуговування одного комбайна, шт. 2

Таблиця 2 
Середні показники роботи збиральних комплексів (застосування проміжних ланок)

Показник Значення
Годинна продуктивність, га; т; м3 1,375; 6,187; 7,734

Час намолочування бункера комбайна, год 0,66
Час вивантаження бункера комбайна, хв 1,3
Час вивантаження перевантажувача, хв 8,0

Час переїзду між комбайнами, хв 6
Час на під’їзду до автомобіля-зерновоза, хв 11

Час повного циклу перевантажувача БНП-20, год 1,01
Кількість комбайнів, що обслуговує перевантажувач, шт. 2

Кількість автомобілів вантажопідйомністю 18 т (об’ємом кузова 22,0 м3) 1
Час циклу автомобіля, год 0,82
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При об’ємі бункера комбайна CLAAS Avero‑160 4,2 м3 
перевантажувач БНП‑20 зможе прийняти п’ять бункерів: 
5 бункерів х 4,2 м3 = 21 м3 зернової маси.

При цьому, коефіцієнт фактичного використання 
об’єму кузова перевантажувача буде становити: 
21,82/22,0  =  0,99, тобто завантаженість кузова є задо-
вільною.

За 12 годинну зміну кожен комбайн CLAAS Avero‑160 
при даних агротехнічних умовах намолочує 20 бункерів 
зерна, тобто за даний час агрегату у складі трактора 
John Deere 6150M та перевантажувача БНП‑20 необ-
хідно перевезти від двох комбайнів 40 бункерів зерна. 
Відповідно, кількість рейсів на перевезення даної про-
дукції буде становити: 40/5 = 8 рейсів. 

Час простою перевантажувача між вивантажен-
нями 2, 3 та 4 бункерів буде визначатися як різниця між 
часом на наповнення бункера комбайна (33 хв) (намо-
лоту зерна), часом на переїзд від комбайна до комбайна 
(6 хв) та часом на вивантаження бункера (1,3 хв) і буде 
становити 33,0 – 7,3 = 25,7 хв. Загальний час простою 
визначаємо як суму простоїв при кожному циклі роботи 
перевантажувача: 25,7 х 8 = 205,7 хв (3,4 години).

Дані проведених досліджень по використанню пере-
вантажувача зерна БНП-20 для обслуговування двох 
комбайнів CLAAS Avero‑160 наведені (табл. 4).

Таким чином, при обслуговуванні двох комбайнів 
одним перевантажувачем виключається простій ком-
байнів, що забезпечує скорочення часу на збирання та 
зменшення втрат врожаю.

Обговорення. На відміну від великих агровиробни-
ків (Zahorianskyi et al., 2019; Teodorovic & Janic, 2017) 
в агропідприємствах малих форм господарювання при 
виборі способу технологічного обслуговування комбай-
нів потрібно більш ретельно враховувати: наявний парк 
зернозбиральних комбайнів, площі під зерновими, вро-
жайність та ін. показники. Врахування даних показників 
дає змогу скоротити час простою як зернозбиральних 
комбайнів, так і автомобілів, що в свою чергу приво-
дить до скорочення термінів збирання, а як наслідок, 

і до зменшення втрат врожаю зернових культур в цілому 
(Berezhna et al., 2019).

Проведені дослідження для агропідприємств малих 
форм господарювання із зазначеним марочним складом 
комбайнів показали доцільність застосування способу 
технологічного обслуговування комбайнів із застосу-
ванням проміжних ланок (перевантажувачів) з об’ємом 
кузова 22,0 м3.

Висновки. В результаті досліджень було вияв-
лено доцільність застосування способу технологічного 
обслуговування комбайнів із застосуванням проміжних 
ланок (перевантажувачів). Даний спосіб має ряд пере-
ваг над класичним способом прямих перевезень для 
площ до 500  га. Було визначено, що для запобігання 
простою комбайнів при прямому способі перевезень 
потрібно 2  автомобіля‑самоскида з об’ємом кузова 
5,1  м3, а при застосуванні способу із перевантажува-
чем БНП‑20 та одним автомобілем‑зерновозом з об’є-
мом кузова 22,0 м3 кількість обслуговуючих комбайнів 
буде становити два.

Проведені дослідження показали, що при техноло-
гічному обслуговуванні із застосуванням прямих пере-
везень від одного комбайна CLAAS  Avero‑160 зерна 
двома автомобілями JAC N82 час простою автомобілів 
буде становити 6,48  годин. При перевезенні зерна від 
двох комбайнів CLAAS  Avero‑160 одним автомобілем 
DFH 5120 сумарний час простою комбайнів буде скла-
дати 7,5  години. Відповідно, при обслуговуванні двох 
комбайнів CLAAS  Avero‑160 та автомобілів DFH  5120 
і JAC N82 час простою комбайнів буде 2 години.

В той же час, при технологічному обслуговуванні 
двох комбайнів і CLAAS Avero‑160 із застосуванням про-
міжної ланки (перевантажувача БНП‑20) час простою 
останнього буде складати 3,4 години при повному заван-
таженні комбайнів.

В результаті проведених досліджень було підтвер-
джено доцільність використання в агропідприємствах 
малих форм господарювання при збиранні зернових 
культур перевантажувачів зерна.

Таблиця 3
Дані досліджень по визначенню часу простою при технологічному обслуговуванні 

із застосуванням прямих перевезень (за 12 год зміну)

Час простою,
год

Склад агрегату
1 CLAAS Avero-160 

+ 2 JAC N82
2 CLAAS Avero-160 

+ 1 DFH 5120
2 CLAAS Avero‑160 +

1 DFH 5120 + 1 JAC N82
Автомобіля 6,48 - -
Комбайна - 7,5 2,0

Таблиця 4
Дані досліджень по визначенню часу простою при технологічному обслуговуванні  

із застосуванням проміжної ланки (за 12 год зміну)

Час простою, год Склад агрегату
2CLAAS Avero‑160+(John Deere 6150M+БНП-20)

Перевантажувача БНП‑20 3,4
Комбайна -
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Transport processes of maintenance of combine harvesters in agricultural enterprises of small forms of economy
The paper considers the possibilities of partial reduction of non-productive losses of time for changing harvesting and 

transporting complexes during the harvesting of grain crops in small agricultural enterprises due to the effective organisation 
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of work, namely, ensuring a reduction in the downtime of combines through the effective selection and use of transport 
vehicles. 

The last operation in the production of grain crops is harvesting. During this operation, the most important tasks are to 
reduce grain losses and ensure maximum product quality. Achieving these goals is accompanied by certain difficulties in 
organisational arrangements, selection of technological schemes, grain harvesting and transport facilities in terms of their 
capacity and carrying capacity, respectively.

One of the ways to reduce crop losses and increase the gross harvest of grain crops is to use grain harvesting complexes 
efficiently and effectively. The short harvesting period and large volumes of grain require a high level of organisation of 
harvesting and transporting complexes, their calculation and selection in accordance with the capabilities of enterprises. 
This paper analyses the methods of technological maintenance of combines

When organising grain harvesting, there is a problem of downtime for both combine harvesters and road transport. The 
main reason for the downtime is a sudden change in the cycle time of the above equipment. 

This problem can be solved by including an additional link in the composition of harvesting and transporting units – 
tractor grain handlers.

Based on the averaged indicators of the area, yield, and throughput of the combine harvester, the study of the operation 
of transport vehicles with combine harvesters was conducted for comparison during direct transportation using different 
variants of vehicles and when using intermediate links in small agricultural enterprises.

The research revealed the feasibility of using the method of technological maintenance of combines in small agricultural 
enterprises with an arable land area of up to 500 hectares when harvesting grain crops with grain reloaders, which ensures 
the prevention of combine downtime and, accordingly, the reduction of agrotechnical terms for harvesting, minimisation of 
crop losses and solving the problems of soil compaction by preventing the movement of grain carriers with a large axle load 
across the fields.

Key words: harvesting, grain reloader, transportation, vehicle, intermediate link, productivity.


