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Проведено структурну та математичну формалізацію множини варіантів доставки 

зернових культур, шляхом групування їх за спорідненими ознаками у п’ять транспортно-

технологічних схем. На основі виробничих потужностей (продуктивності) кожного виду 

техніки збирально-транспортного комплексу запропоновано методику визначення 

необхідної для збору врожаю середньої їх кількості за кожною схемою. 
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Актуальність проблеми 

В період збору врожаю зернових культур виникає суттєва потреба в залученні 

великої кількості транспортних засобів для забезпечення своєчасного вивозу зазначеної 

групи сільськогосподарських вантажів з полів до тимчасових місць зберігання. Окрім 

цього, сам процес збору врожаю характеризується наявністю деяких труднощів, що 

постають перед аграріями та безпосередньо впливають на технологію перевезення: 

відсутність необхідної кількості сільськогосподарської техніки, не завжди сприятливі 

погодні умови, недостатні провізні можливості власного парку транспортних засобів, 

суттєве обмеження в часі при зборі врожаю та інше. У зв’язку з цим, перед перевізниками 

постає проблема, що пов’язана з вибором найбільш прийнятного варіанту (транспортно-

технологічної схеми) перевезення[1, 2].  

В сучасних умовах розвитку агропромислового комплексу України дуже важко 

оснастити необхідною технікою аграрні підприємства. Тому більшість 

сільськогосподарських підприємств країни для зниження транспортної складової у 

загальній вартості зернових культур використовують технологічні схеми, які було 

розроблено ще за радянських часів. Однак, для всіх цих схем притаманний один суттєвий 

недолік – значні експлуатаційні витрати, що пов’язані з використанням значного за 

своїми розмірами транспортно-логістичного комплексу (велика кількість комбайнів, 

тракторів, вантажних автомобілів та інших допоміжних засобів механізації). Це є 

неприйнятною умовою в часи жорсткої ринкової конкуренції [3].  

Нестача транспортних засобів у рослинництві призвела до унеможливлення 

виконання необхідних обсягів транспортних робіт в оптимальні строки, особливо на 

збиранні врожаю сільськогосподарських культур. Несвоєчасні перевезення у сільському 

господарстві призводять до порушення технології виробництва сільськогосподарської 

продукції та втрат зібраного врожаю до 30-50%. 

Через нестачу транспортних засобів на збиральних роботах простою збиральних 

машин може сягати 30-40% змінного часу, тому необхідна правильна організація 

збиральних робіт, що залежить від основних та другорядних чинників [4]. 

Все це можливо за тієї умови, що при доставці зернових необхідно враховувати 

час простою рухомого складу під вантажно-розвантажувальними операціями, 

ефективність використання вантажно-розвантажувальних машин і устаткування, 
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ефективне використання автомобілів, залучення перспективних типів рухомого складу, 

вантажно-розвантажувальних механізмів і обладнання з урахуванням застосування 

способу перевезення вантажів на спеціалізованих автомобілях. Впровадження 

прогресивних технологій на перевезеннях вантажів сільського господарства дозволить 

підвищити продуктивність праці на автотранспорті в агрогалузі й знизити транспортні 

витрати [5]. 

 

Постановка проблеми 

Як зазначалося вище, при зборі врожаю зернових культур потрібна велика, а іноді, 

значна кількість, комбайнів, тракторів, вантажних автомобілів та інших засобів 

механізації, які й визначають кількісний і якісний склад збирально-транспортного 

комплексу (ЗТК), задіяного при перевезенні зерна. Тому продуктивність ЗТК залежить 

не тільки від продуктивності комбайна, а й від кількісного складу вантажного транспорту 

здатного безперервно обслуговувати комбайн. В свою чергу, транспортно-збиральний 

комплекс, з метою підвищення продуктивності, повинен працювати безперервно і 

узгоджено, щоб не було простоїв комбайнів в очікуванні вивантаження, простоїв 

автомобілів - в очікуванні завантаження. 

Комбайни і вантажні автомобілі повинні бути в такому поєднанні, щоб залежно 

від урожайності сільськогосподарських культур і способу перевезення забезпечити 

безперервну роботу [6]. 

Як показує аналіз останніх наукових робіт з даної тематики [7-11], визначення 

раціональної кількості одиниць збирально-транспортного комплексу буде визначати 

характер технології перевезення, час збору врожаю і витратну складову всього процесу 

доставки зернових культур у період жнив.  

Окрім цього, загальновідомо, що на надійність своєчасного виконання польових 

робіт у відведені терміни в значній мірі впливає організація їх проведення [12]. Тобто, 

яким чином забезпечується терміновість та беззбитковість перевезення зібраного 

урожаю. При цьому також, не аби яку роль відіграє, координація роботи між усі 

елементами збирально-транспортного комплексу. Щоб забезпечити безперебійну роботу 

ЗТК, необхідно розрахувати потребу в транспортних засобах (ТЗ) для перевезення 

продукції [13]. Так, найбільшої уваги до цього напрямку досліджень приділяв С.Г. 

Фришев [14]. При цьому, він  розглядав низку питань щодо опрацювання раціонального 

складу збирально-транспортного комплексу на збиранні зернових колосових [15]. Не 

зважаючи на ґрунтовність та немалу кількість попередніх досліджень з визначення 

кількості одиниць ЗТК [7-21], потрібно відзначити, дуже різноманітний спектр підходів 

до вирішення даної проблематики. При цьому, не має єдиних рекомендацій щодо 

розрахунку кількості збиральної техніки, засобів транспорту, що забезпечують 

перевізний процес зернових культур та допоміжних навантажувально-

розвантажувальних механізмів (машин) , які задіяні в процесі перевалки 

(перевантаження) при використанні конкретної транспортно-технологічної схеми (ТТС) 

доставки зерна. Це є не прийнятною умовою в період жорсткої конкуренції, бо не дає 

можливості адекватно спланувати роботу та поведінку сільськогосподарських  та 

транспортних підприємств на стратегічному рівні, тобто на період 1-3 років. 

Тому, на нашу думку, назріла наочна необхідність розробки методики визначення 

саме кількості одиниць збирально-транспортного комплексу по усім варіантам 

транспортно-технологічних схем, як первинного етапу щодо вибору раціональної 

технології доставки зернових культур у період збору врожаю.  

Результати дослідження 

Аналіз теорії та практики функціонування систем доставки зернових культур 

показує те, що досить велике різноманіття схем не використовуються в наш час. В них 
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задіяна велика кількість збирально-транспортного комплексу та людей,  як наслідок 

унеможливлення ефективного використання рухомого складу та збиральної техніки. 

Тому постає проблема в необхідності формалізації схем за спорідненими ознаками, для 

можливості визначення середнього значення одиниць ЗТК по кожній технологічній 

схемі. Попередній аналіз дозволив поєднати усі існуючі види технологій перевезення 

зерна у п’ять груп:  

- за прямого варіанту доставки зерна (рис.1) перевезення здійснюється, як 

правило, по схемі комбайн – автомобіль – зерносховище. При цьому треба враховувати 

ряд особливостей: продуктивність комбайну, час простою парку автомобілів в 

очікуванні навантаження, час перевантаження зерна із комбайну до парку автомобілів, 

що перевозять зерно, продуктивність парку автомобілів, час в черзі при очікуванні 

розвантаження та час розвантаження парку автомобілів на зерносховище. 

 

 
Рис. 1 – Схема прямого варіанту доставки зерна 

 

- при доставці зерна з перевалкою через бурт (рис. 2)  необхідно враховувати 

продуктивність комбайну, час простою трактора із причепом великої вантажності в 

очікуванні навантаження, час перевантаження зерна із комбайну до трактору із причепом 

великої вантажності, продуктивність трактору, час вивантаження зерна із причепу 

трактору до бурту, що знаходиться біля поля, продуктивність стрічкового 

навантажувача, час завантаження парку автомобілів біля бурту за допомогою 

стрічкового навантажувача, продуктивність парку автомобілів, час в черзі при очікуванні 

розвантаження та час розвантаження парку автомобілів на зерносховище. 
 

 
Рис. 2 – Схема доставки зерна з перевалкою через бурт 

 

- при схемі доставки зерна із перечепленням причепа біля поля (рис. 3) необхідно 

враховувати продуктивність комбайну, час простою трактора із змінним причепом, час 

перевантаження зерна із комбайну до трактору із змінним причепом (напівпричепом), 

продуктивність трактору, час перечеплення причепів біля поля, продуктивність парку 

автомобілів, час в черзі при очікуванні розвантаження, час розвантаження парку 

автомобілів на зерносховище. 

 

 
Рис. 3 – Схема доставки зерна із перечепленням причепа (напівпричепа) біля поля 

 

- при схемі доставки зерна із перечепленням напівпричепа біля поля і 

зерносховища (рис. 4) необхідно врахувати продуктивність комбайну, час простою 

трактора із змінним причепом, час перевантаження зерна із комбайну до трактору із 
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змінним причепом, продуктивність трактору, час перечеплення причепів біля поля, 

продуктивність парку автомобілів, час перечеплення напівпричепу на зерносховищі. 

 
Рис. 4 – Схема доставки зерна із перечепленням напівпричепа біля поля і зерносховища 

 

- при схемі доставки зерна з перевалкою у місці тимчасового зберігання, що 

знаходиться на маршруті перевезення (рис 5) необхідно враховувати продуктивність 

комбайну, час простою трактора або автомобіля малої вантажності, час перевантаження 

зерна із комбайну до трактора або автомобіля малої вантажності, продуктивність 

трактора або автомобіля малої вантажності, час перевантаження зерна із трактору або 

автомобіля малої вантажності до місця тимчасового зберігання, що знаходиться на 

маршруті перевезення, час перевантаження зерна з місця тимчасового зберігання до 

автомобіля великої вантажності, продуктивність автомобіля великої вантажності, час 

розвантаження автомобіля великої вантажності на зерносховище. 

 

 
Рис. 5 – Схема доставки зерна з перевалкою у місці тимчасового зберігання, що знаходиться на маршруті перевезення 

 

Для визначення потрібної кількості одиниць збирально-транспортного 

комплексу, на першому етапі, потрібне розуміння і формалізація основних процесів, які 

відбуваються під час доставки зернових культур. Пояснення тривалості технологічних 

процесів (таблиця 1) дозволить у математичному виді більш коректно представити 

методику кількісного визначення одиниць ЗТК. 
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Продовження таблиці 1 
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T B

perevt 
 

Нема Нема 

Час 

перев

алки 

зерна 

у 

бурті 

біля 

поля 

B

perevalkat

 

Час виван-

таження зерна 

із причепу 

трактору до 

бурту, що 

знаходиться 

біля поля 

T B

pert 
 

Час заван-

таження парку 

автомобілів 

біля бурту за 

допомогою 

стрічкового 

навантажувача 

B A

pert 
 

Час переве-

зення зерна 

парком ав-

томобілів від 

бурту до 

зерносховища 

B Z / S

perevt 

 

Час 

розвантаження 

автомобілів на 

зерносховище 

/A Z S

pert 

 

Схе

ма 

ІІІ 

Час 

перевантажен

ня зерна із 

комбайну до 

трактору із 

змінним 

причепом 

(напівпри-

чепом) 

K T

pert 
 

Час переве-

зення зерна 

трактором з 

поля до місця 

перечеплення 

причепу 

P M .P.

perevt 

 
Час 

перече-

плення 

причеп

у біля 

поля 

Pr A

perecht 
 Нема Нема 

Час 

розвантаження 

автомобілів на 

зерносховище 

/A Z S

pert 

 

Час переве-

зення зерна 

парком ав-

томобілів від 

місця пере-

чеплення 

причепу до 

зерносховища 

M .P. Z / S

perevt 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Схе

ма 

ІV 

Час 

перевантажен

ня зерна із 

комбайну до 

трактору із 

змінним 

напівпри-

чепом 

K T

pert 
 

Час переве-

зення зерна 

трактором 

з поля до 

місця 

перечеплен

ня 

напівприче

пу 

P M .P.

perevt 
 

Час 

перече-

плення 

напів-

причепу 

біля поля 

Pr A

perecht 

 

Нема Нема 
Час переве-

зення зерна 

парком ав-

томобілів 

від місця 

пере-

чеплення 

напівприче

пу до 

зерносхо-

вища 

M .P. Z / S

perevt 

 

Час 

перече-

плення 

напів-

причепу на 

зерносхови

щі 

/A Z S

perecht 

 

Схе

ма 

V 

Час 

перевантажен

ня зерна із 

комбайну до 

трактору або 

автомобіля 

малої 

вантажності 

minK T / A

pert


 

Час 

перевезенн

я зерна 

трактором 

або 

автомобіля

ми малої 

вантажност

і від поля 

до місця 

тимчасовог

о 

зберігання, 

яке 

знаходитьс

я на 

маршруті 

перевезенн

я 

P MTZ

perevt 
 

Нема Нема 

Час 

перевалки 

зерна на 

місці 

тимчасово

го 

зберіганн

я, яке 

знаходить

ся на 

маршруті 

перевезен

ня 

MTZ

perevalkat

 

Час 

перевантажен

ня зерна із 

трактору або 

автомобіля 

малої 

вантажності 

до місця 

тимчасового 

зберігання, 

яке 

знаходиться 

на маршруті 

перевезення 

minT / A MTZ

pert 

 

Час 

перевантажен

ня зерна з 

місця 

тимчасового 

зберігання до 

автомобілів 

великої 

вантажності 

maxMTZ A

pert 

 

Час переве-

зення зерна 

парком ав-

томобілів 

великої 

вантажност

і від місця 

тимчасовог

о 

зберігання 

до 

зерносхови

ща 

MTZ Z / S

perevt 

 
Час 

розвантаженн

я автомобілів 

великої 

вантажності 

на 

зерносховище 

maxA Z / S

pert 
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Аналіз технологічних процесів, які відбуваються в процесі доставки зернових 

культур, дозволив у математичному вигляді формалізувати методику знаходження 

кількості одиниць збирально-транспортного комплексу по кожній ТТС. При цьому, для 

визначення розмірів ЗТК рекомендується використовувати середньозважений показник 

кількості одиниць збиральної, допоміжної та транспортної техніки, з урахуванням 

технічних можливостей кожного елементу ЗТК, які можуть бути виражені у вигляді 

технічної продуктивності за годину роботи. Ця методика, на наш погляд, є більш 

коректною, бо технічна продуктивність є комплексним показником, що одночасно 

враховує, як технічні характеристики кожного із елементів збирально-транспортного 

комплексу (ширина захвату жатки комбайну, номінальна вантажність автомобіля, 

трактору, причепу або напівпричепу, швидкість переміщення скребків навантажувача), 

так і технологічні особливості роботи засобів транспорту (відстань перевезення, часові 

характеристики простою під час проведення навантажувально-розвантажувальних 

операцій, швидкісні параметри режиму руху, а також експлуатаційні умови роботи 

автомобілів на основі чисельних значень коефіцієнтів використання вантажності та 

пробігу). Стосовно кількості одиниць ЗТК, що використовуються при розрахунках, то 

вона визначається або емпіричним шляхом на основі даних використання конкретних 

видів техніки в період жнив за минулі періоди, або на основі отримання прогнозних 

значень щодо можливих обсягів перевезення зернових культур в майбутньому. При 

першому варіанті використовується існуючий парк ЗТК, при другому – формується 

новий за рахунок придбання додаткових одиниць техніки збирально-транспортного 

комплексу, або розгляду питання щодо залучення нових одиниць ЗТК на орендній основі 

на період уборки врожаю. 

Враховуючи вище наведене, для найбільш розповсюдженій технології 

перевезення зерна (прямий варіант) кількість одиниць збирально-транспортного 

комплексу пропонується визначати наступним чином: 

1

1 1

1 1

i i e e

i e

n z

K K Q avt

i e
TZK n z

K Q

i e

W A W A

A

W W

 

 

  





 

 
,    (1) 

де 
iKW  - година продуктивність і-ого виду комбайну, т/год; 

eQW  - година продуктивність е-ого виду автомобіля, що перевозить зерно, т/год; 

iKA  - кількість комбайнів і-ого виду, од.; 

eavtA  - кількість автомобілів е-ого виду, що перевозить зерно, од. 

Для другої схеми кількість одиниць ЗТК визначається за залежністю: 

2

1 1 1 1

1 1 1 1

i i j j y y e e

i j y e

n m k z

K K T T HPM HPM Q avt

i j y e

TZK n m k z

K T HPM Q

i j y e

W A W A W A W A

A

W W W W

   

   

      



  

   

   
,   (2) 

де 
jTW - година продуктивність j-ого виду трактору, т/год; 

yHPMW  - година продуктивність y-ого виду стрічкового навантажувача, т/год; 

jTA  - кількість тракторів j-ого виду, од.; 

yHPMA  - кількість стрічкових навантажувачів y-ого виду, од. 

При використанні схеми доставки зерна із перечепленням причепа (напівпричепа) 

біля поля середня кількість одиниць ЗТК визначається за формулою: 
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3

1 1 1

1 1 1

i i j j e e

i j e

n m z

K K T T Q avt

i j e

TZK n m z

K T Q

i j e

W A W A W A

A

W W W

  

  

    



 

  

  
.   (3) 

Для четвертої транспортно-технологічної схеми: 

4

1 1 1 1

1 1 1 1

i i j j g g e e

i j g e

n m w z

K K T T PRICH PRICH Q avt

i j g e

TZK n m w z

K T PRICH Q

i j g e

W A W A W A W A

A

W W W W

   

   

      



  

   

   
,  (4) 

де 
gPRICHW  - година продуктивність g-ого виду напівпричепу, т/год; 

gPRICHA  - кількість напівпричепів g-ого виду, од. 

При перевезенні зерна за п’ятою схемою розрахунок проподиться за залежністю: 

min min max max

5

min max

( ) ( )

1 1 1 1

( )

1 1 1 1

i i j j y y A A
e e

i j y A
e

n m k z

K K T A T A HPM HPM Q avt

i j y e

TZK n m k z

K T A HPM Q

i j y e

W A W A W A W A

A

W W W W

   

   

      



  

   

   
, (5) 

де 
min( ) jT AW  -  година продуктивність j-ого виду трактору (автомобіля малої 

вантажності), т/год; 

maxA
e

QW  - година продуктивність е-ого виду автомобіля великої вантажності, що 

перевозить зерно, т/год; 

min( ) jT AA  - кількість тракторів (автомобіля малої вантажності) j-ого виду, од.; 

maxA
e

avtA  - кількість автомобілів великої вантажності е-ого виду, що перевозить 

зерно, од. 

Із запропонованих залежностей (1)-(5) по визначенню середньої кількості 

одиниць транспортно-збирального комплексу видно, що постійною складовою при всіх 

схемах є кількість комбайнів. Це більш коректним, бо саме кількість комбайнів, які 

задіяні на зборі врожаю є визначальною характеристикою для підбору потрібної 

кількості інших одиниць ЗТК, та, як наслідок, формування раціональної технології 

доставки зернових культур взагалі. Для раціоналізації ТТС розрахунок потрібної 

кількості комбайнів рекомендується визначати лише на основі прогнозних значень 

обсягів перевезення зерна в майбутньому: 

i

i

dob
K god

K zm

Q
A

W T



,     (6) 

де dobQ  - середньодобове значення обсягів перевезення зерна, т; 

i

god

KW  - година продуктивність роботи і-ого виду комбайну, т/год; 

zmT  - тривалість робочої зміни протягом доби, год. 

prog

dob
zb

Q
Q

T
 ,      (7) 

де progQ  - обсяг перевезення на період збору врожаю, що отриманий за 

результатами прогнозування, т/діб; 

zbT  - орієнтовне середнє значення тривалості збору врожаю, діб.  
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1
i

n

zb

i
zb

T

T
n




,      (8) 

де 
izbT  - тривалість збору врожаю за попередній і-й рік, діб; 

n  - кількість років, за якими можливо отримати статистичне значення, рік. 

 

Висновки 

 

Запропонована методика визначення середньої кількості одиниць збирально-

транспортного комплексу дозволяє, на відмінну від існуючих [7-21], визначити 

раціональну кількість елементів ЗТК не лише прив’язуючись до існуючого на 

підприємстві парку засобів механізації, технології та транспорту , що наразі 

використовуються, а й сформувати відповідний парк ЗТК та раціоналізувати 

транспортно-технологічну схему доставки зерна, що відповідає конкурентним умовам, 

які склалися в сільськогосподарській галузі. 

В загалі використання раціонального складу збирально-транспортного комплексу 

за даною методикою дозволить: 

- збільшити ефективність використання рухомого складу і збиральної техніки; 

- зменшити час збору врожаю; 

- зменшити витрати, за період збору врожаю, на функціонування всього ЗТК. 

Тобто, формування потрібного складу збирально-транспортного комплексу 

дозволяє підприємствам АПК вибирати кращу технологію перевезення. 

Розроблена методика в подальших дослідженнях дозволить визначити можливий 

діапазон варіювання одиниць збирально-транспортного комплексу, який дасть 

можливість встановити інтегральний критерій вибору раціональної транспортно-

технологічної схеми доставки зерна, що буде відображати та враховувати сучасні 

процеси, які спостерігаються в агропромисловому секторі країни. 
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D. Muzylyov, O. Stebakov. Technique of definition for quantity pieces of equipment 

of the harvest and transport complex for differents technologies of delivery of grain crops 
 

It is carried out structural and mathematical formalization of a set of options of delivery 

of grain crops, by their grouping on related signs to five transp-rtno-technological schemes. On 

the basis of capacities (productivity) of each type of equipment of a harvest and transport com-

plex the technique of definition of sredny their quantity, necessary for harvesting, according to 

each scheme is offered 

 

Keywords: grain, rolling stock, harvest and transport complex, technology, transportations. 
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