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Зростання обсягів виробництва зерна зумовлює інтенсифікацію 

операцій транспортування, перевантаження та очищення, тому 

удосконалення технологічного процесу експлуатації є актуальним 

завданням для зернопереробної галузі.  Однією з основних причин 

втрат посівних, харчових та товарних якостей зерна є його механічне 

травмування під час транспортування [1]. 

Дослідження [2] встановлюють виражений зв’язок між 

інтенсивністю механічних впливів і зниженням міцності зернівки. 

Зернова маса, проходячи через серії операцій (падіння, метання, 

взаємодія з робочими органами машин), набуває сукупності мікро- та 

макропошкоджень, що зумовлює поступову деградацію механічної 

міцності. Вимірювання руйнівного навантаження зерна пшениці після 

типових етапів обробки (зняття з колосу, вивантаження, очищення) 

засвідчили зменшення його значення приблизно на 40 % у найбільш 

вразливому положенні. Це свідчить про суттєве ослаблення структури 

зернівки та підвищену ймовірність руйнування на подальших 

технологічних стадіях [2]. 

Вагому частку механічних пошкоджень зерна формують 

традиційні транспортні засоби, насамперед стрічкові зернокидачі [3]. 

Їх експлуатація супроводжується ударними взаємодіями із 

конструктивними елементами, вібраційними навантаженнями та 

нерівномірністю швидкостей руху зерна, що призводить до стирання 

оболонки, утворення мікротріщин і зниження схожості насіннєвого 

матеріалу (рисунок 1). 

Порівняння механічного та пневматичного транспортування 

підтверджує суттєву різницю в інтенсивності дії на зерно (рисунок 2). 

Пневмотранспорт забезпечує переміщення у режимі квазізрідження, 

коли зернівка мінімізує контакт зі стінками трубопроводів і практично 
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не зазнає ударних навантажень. Такий характер руху знижує 

імовірність руйнування, забезпечує збереження посівних якостей та 

дозволяє транспортувати зерно на значні відстані без істотних втрат 

(рисунок 2). 

 
Рисунок 1 – Недоліки конструкції зернокидачів, 

які впливають на якість зерна 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Порівняння травматичності зерна 

механічного і пневматичного транспорту 

 

Теоретичні дослідження процесу переміщення частинок у 

повітряному потоці вказують на можливість створення 

контрольованих умов руху, де ключовими параметрами є швидкість, 

концентрація суміші, рівень тиску та радіуси поворотів трубопроводів. 

Оптимізація цих параметрів дозволяє сформувати щадний режим 

транспортування, що мінімізує механічну дію на зернівку. 

Удосконалення експлуатації пневмотранспортних систем 

передбачає: 

Недоліки конструкції зернокидачів, які впливають на якість зерна

Нерівномірність швидкості метання у ремінних зернокидачах, що не 
забезпечує ефективного розділення і очищення зерна

Можливі поперечні вібрації ременя та ковзання зерна на похилій ділянці, 
що посилює механічне травмування.

Високий рівень пошкодження зерна у серійних машинах, що негативно 
впливає на посівні якості насіння 

МЕХАНІЧНИЙ ТРАНСПОРТ

•Висока ймовірність:

•ударів об елементи конструкції,

•стирання оболонки,

•мікро- і макротріщин.

•Підвищене травмування при збільшенні 
продуктивності та кута нахилу.

ПНЕВМАТИЧНИЙ ТРАНСПОРТ

•Набагато нижча травматичність: взаємодія 
зерна зі стінками мінімальна.

•Ударні навантаження відсутні або знижені до 
безпечних рівнів.

•Оптимальні швидкості повітряного потоку 
забезпечують збереження посівних якостей.

ТРАВМАТИЧНІСТЬ ЗЕРНА ПРИ РІЗНИХ СПОСОБАХ 

ТРАНСПОРТУВАННЯ 
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• визначення максимально допустимих швидкостей повітряного 

потоку, за яких не виникають мікропошкодження; 

• встановлення оптимальної концентрації зерново-повітряної 

суміші; 

• раціональне проєктування траси пневмотранспорту із плавними 

вигинами; 

• вибір матеріалів трубопроводів зі зниженим коефіцієнтом тертя; 

застосування елементів стабілізації потоку [5]. 

Експериментальні дані щодо меж допустимих напруг 

(7,9–10,5 Н/мм²) дозволяють обґрунтовано визначати безпечні режими 

роботи пневмосистем і формувати технічні рекомендації для їх 

модернізації [2]. 

Пневматичні транспортні системи мають значний потенціал для 

зниження травмування зерна в технологічних процесах 

післязбиральної обробки. Оптимізація аеродинамічних та 

конструктивних параметрів системи забезпечує підвищення якості 

насіннєвого та товарного матеріалу, скорочення енерговитрат і 

зменшення втрат продукції. Використання удосконалених 

пневмотранспортних рішень є перспективним напрямом підвищення 

ефективності сучасних зернопереробних підприємств. 

 

Список джерел посилання 

1. Іванов О. М., Сімонов К. В. Теоретично-імовірнісний підхід до 

оцінки рівня травмування зерна при транспортуванні. Вісник 

Полтавської державної аграрної академії. 2021. № 2. С. 266-272. DOI: 

10.31210/visnyk2021.02.35.   

2.  Mahmud, F., Al-Hassani, M. M., & Athanasiadis, I. E. A Review 

of Grain Kernel Damage: Mechanisms, Modeling, and Testing Procedures. 

Transactions of the ASABE. 2020. Vol. 63, no. 2. P. 445–461. DOI: 

10.1007/s11783-020-12009-1. 

3. Левченко Ю.В., Басова Ю.О., Закревський А. О. 

Удосконалення конструктивних параметрів обладнання для 

транспортування зерна. Нові технології і обладнання харчових та 

переробних виробництв: матеріали І Всеукр. наук.-практ. інтернет-

конф., м. Полтава, 19-20 квіт. 2023 р. Полтава, 2023. С. 86-89. URL: 

https://dspace.pdau.edu.ua/items/9e602343-7b6d-4e95-a81f-f938b2d3264e  

4. Monin, A. S., & Yaglom, A. M. Statistical Fluid Mechanics, Volume 

I: Mechanics of Turbulence. Dover Publications, 2007. 769 с.  

https://dspace.pdau.edu.ua/items/9e602343-7b6d-4e95-a81f-f938b2d3264e


VІIІ Всеукраїнська науково-практична Інтернет-конференція 04 грудня 2025 р. 

Полтавський державний аграрний університет 
 

1
4

 

5. Качур С., Проценко О., Басова Ю. Аналіз досліджень по 

удосконаленню транспортних систем для післязбиральної обробки 

зерна. Researching Advanced Horizons of Global Progress: Challenges 

and Innovative Concepts : IV International scientific and practical 

conference, december 13-15, 2023. Seville, Spain, International Scientific 

Unity. 2023. Р. 307-310. URL: https://dspace.pdau.edu.ua/handle/123456 

789/15712 

 

УДК: 621.778.084: 621.791 

 

МЕХАНІЗМИ ЗНОШУВАННЯ ЧАВУННИХ ВАЛКІВ  

ТА МЕТОДИ ЇХ ВІДНОВЛЕННЯ  

 

Боровик О. Ю., асистент, 

Левченко Ю. В., кандидат технічних наук, доцент, 

Боровик В. Ю., здобувач вищої освіти третього рівня (PhD), 

Полтавський державний агарний університет 

 

Розвиток сільськогосподарського машинобудування в Україні 

супроводжується зростанням вимог до надійності та довговічності 

деталей, що працюють у важких умовах навантаження. До таких 

елементів належать чавунні валки, які широко застосовуються в 

прокатному обладнанні, транспортних системах та допоміжних 

механізмах аграрного виробництва. Стабільність їх роботи визначає не 

лише технічні показники машин, але й економічну ефективність 

підприємств [1, 2]. 

У вітчизняних умовах спостерігається обмеженість обладнання 

для виготовлення великих відцентрових виливків, що зумовлює 

залежність від імпортних сталевих або композитних валків. Водночас 

чавунні валки залишаються технологічно доступними та економічно 

доцільними, однак характеризуються підвищеною чутливістю до 

дефектів, які формуються як на етапі виробництва, так і під час 

експлуатації. 

Найпоширенішими проблемами, що обмежують довговічність 

валків, є абразивне зношування, вплив температури, утворення 

поверхневих і глибинних тріщин, сколи робочого шару та 

відшарування бандажа. Виявлення причин виникнення цих дефектів та 

їх класифікація дає змогу підвищити якість виготовлення та надійність 

роботи валків у виробничих умовах [3]. 
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