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Постановка проблеми. Поширення засобів і схем автоматизації 

технологічних процесів, таких як управління і контроль маршрутів 

переміщення зернових продуктів по виробничим дільницям, контроль 

терміну роботи кожної технологічної зв‘язки машин і обладнання, 

отримання відгуку по реальним параметрам, що відбуваються 

всередині технологічного комплексу, змушує розглядати актуальні 

проблемні питання оптимізації. 

Аналіз останніх досліджень. На прикладі крупних 

зернопереробних підприємств України, переважно олієекстракційних 

заводів, постійно спостерігається велика кількість вантажівок, які 

очікують на термін розвантаження насіння олійних культур, а на 

зернових елеваторах – будь-яке насіння [1, 2]. Причин багато. Це і не 

чітка організація транспортних ланок, застаріла або недосконала 

схема відбору проб і проведення аналізу зерна на якісні 

характеристики, що спричиняє затримку транспортних засобів, це і 

відсутність технічних пристроїв швидкого розвантаження транспорту, 

зокрема автомобілів з причепами, це і схеми заїзду, розвороту на 

існуючих ділянках і виїзду великовантажних транспортних засобів, це 

і об‘єми приймальних бункерів і продуктивності прийому зерна з них 

на технологічні операції переробки або складування на резервні 

запаси в силоси [3–5]. 

За даними Мінагрополітики в Україні у 2018 році отримано  

70,1 млн тон зернових культур [6–8], зокрема – 24,5 млн тон пшениці, 

7,3 млн ячменю, 407 тис. тон жита, 35,5 млн тон кукурудзи,              

                                                 
© Чурсінов Ю. О., Ковальова О. С., Калина В. С., Пилипенко Г. О., Хомик Н. І., Lehmann  Ch. 
* Науковий керівник – д.т.н., професор Чурсінов Ю.О. 

http://orcid.org/0000-0001-4251-6375
http://orcid.org/0000-0001-9113-8926
https://orcid.org/0000-0002-3061-3313


Праці ТДАТУ                                              94                                            Вип. 20, Т. 1 

 

 

130 тис. тон гречихи. Крім того – 13,7 млн тон соняшнику і               

4,4 млн тон сої, 2,6 млн тон рапсу. 

Усі вищеперераховані зернові об‘єми необхідно завантажити, 

транспортувати, перевірити на якість, направити на переробні лінії 

або на складування, що включає колосальний об‘єм робот і наявність 

у такій логістичній системі вузьких місць, утворює «затори», які 

порушують складний технологічний цикл, у якому повинна бути 

присутня синхронність та безперервність. 

Концептуально це може виглядати як оптимізована система, в 

якій необхідно мати безперервний збір даних, включаючи транспортні 

супроводжуючі документи, реєстрацію водіїв, вибірку, аналіз зразків, 

зважання, відстеження та інше, управління в режимі реального часу. 

У рамках встановлення об‘єктів також необхідно спростити 

потік транспортних засобів на території підприємства. 

Щоб уникнути існуючого протилежного руху, вихід 

рекомендується перенести на інший бік підприємства, як наслідок, на 

більшості підприємств існує тільки один напрямок руху транспортних 

засобів. 

Формулювання цілей статті. З метою зменшення вузьких місць 

пропонується інноваційна система автоматичного відбору проб зерна 

з транспортних засобів, яка в значній мірі сприяє вирівнюванню і 

прискоренню потоку зерна, яке повинно бути направлено на подальшу 

переробку або зберігання. 

Основна частина. Проект концепції INOGET передбачає ці 

вимоги програмно-логістичного комплексу, який складається з 

реєстрації водія, автоматизованого відбору проб та аналізу, контролю 

справжності та контролю процесу прийому, враховуючи обмін 

контактами з існуючою системою управління процесом. Необхідною 

умовою для цього було автоматизація всіх відповідних етапів 

процесу, це єдиний спосіб оптимізувати логістичний процес у значній 

мірі. 

Для впровадження системи керування водієм враховують 

реєстрацію /зняття з обліку/, автоматизований аналіз зерна та 

інтеграцію балансу, що запропоновано компанією GmbH Bitzer. 

В цьому випадку рекомендується наявність таких компонентів, 

як: модернізація існуючих вантажних дуплексних зернових ваг; 

обов‘язкова наявність поздовжньо-автоматичного пробовідбірника, 

який забезпечує відбір проб по схемі повної довжини транспортного 

засобу; автоматичне пневмотранспортування зразків і підготовка проб 

до лабораторії; програма Bitzer, що враховує спеціальне 

програмування; самообслуговування водія на території підприємства. 

Загальна концепція зображена на рис. 1. 

Більшість зернових підприємств при лабораторіях відбору проб 

мають, як правило, пробовідбірники точкові Racoraf з радіусом дії від 
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4,4 до 6 м або чотирьох секційні шнекові типу А1-УП2-А [9–12], 

технічні характеристики яких не дозволяють відібрати проби зерна з 

транспортних засобів збільшеної довжини, або з причепами. 

Водій може заїхати до зони відбору проб і припаркуватись. Після 

парковки транспортного засобу проїжджає під пробовідбірник, 

обов‘язково рейковий, автоматичний довжиною до 24 м, а водій 

реєструється в терміналі зі штрих-кодом. 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд процесу логістики на території 

підприємства. 

 

За допомогою реєстрації штрих-кодів програмне забезпечення 

розпізнає транспортний засіб та його вміст відповідно до груп олійних 

або зернових продуктів і направляє його відповідно до груп продуктів. 

Оператор бере пробу в автоматичному режимі і всі переміщення 

пробовідбірника до кількох точок відбору проб, включаючи підйом і 

опускання зонда, і повернення до стояночного положення повністю 

автоматичні. Зонд переміщується до підлоги автомобіля, а потім знову 

повертається. Точність приводів без ковзання забезпечує абсолютно 

точне позиціонування. 
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Рис. 2. Зразкове представлення структури надходження товарів з 

реєстрацією водія, взяття проби та зважування вхідних даних. 

 

 
Рис. 3. Реалізація надходження товарів з реєстрацією водія та 

взяття проби. 

 

Якщо можлива пряма вибірка (взяття проби) з транспортного 

засобу, то це  економить час. Транспортний засіб виходить з зони 

відбору проб, в той час пробовідбірник знаходиться вже в 

початковому положенні, а транспортування зразка вже здійснюється в 

лабораторії, розташованій на відстані. 

В приміщенні перед лабораторією матеріал зразка поділяють  

відповідно до групи продуктів шляхом гомогенізації та оптимального 

об'ємного дозування і знову автоматично готуються до лабораторної 

обробки. Об'ємна доза забезпечує те, що не надто багато матеріалу 

зразка надходить у лабораторію. Надлишковий матеріал збирають у 

двох надлишкових контейнерах для олійного зерна і зерна, зерно 

додатково пропускають через електричне сито. 
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Рис. 4. Лабораторне приміщення з контейнерами для залишків 

зерна з відібраних проб. 

 

Проба повинна бути запитана тільки персоналом лабораторії 

шляхом натискання кнопки з підсвічуванням. Весь цей процес знову 

повністю автоматичний. Паралельно з виходом зразка 

роздруковується відповідний штрих-код відповідно до аналізу. 

 
Рис. 5. Підготовка зразків у лабораторії. 

 

Зернова виробнича лабораторія вже паралельно аналізує 

продукт раніше взятого зразка. Ще до аналізу співробітники 

лабораторії здійснюють ручний візуальний контроль і 

органолептичний контроль з урахуванням зараження жуком тощо. 

Якщо тут виявлені дефекти, доставка може бути відхилена до початку 

аналізу зерна. 
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Традиційно для аналізу якості зерна послідовно експлуатується 

декілька приладів, таких як лабораторні ваги, машини для відбору, 

машини для цільного зерна та лічильники корпусів. Реалізація 

окремих кроків займає багато часу. Значна економія часу і 

автоматизація тут досягаються за рахунок використання машини для 

відбору проб, яка об'єднує окремі компоненти для визначення значень 

якості зернових в одному пристрої. Операція виконується 

централізовано на сенсорному екрані. 

На першому етапі визначають загальну масу зразка. Після цього 

пробу очищають, а окремі компоненти, хороші зерна, сортовані 

товари та невідповідні частини визначають за допомогою 

каліброваних ваг. Згодом всі відповідні значення якості зернових 

культур визначаються в інтегрованому цілому зерні. Крім того, 

автомат зразків перевіряє безпосередньо в цільовому/фактичному 

порівнянні, чи відповідає поставлена якість узгодженої цільової якості 

з системи управління товарами. Якщо це не так, доставка автоматично 

відхиляється, і водій отримує відповідну квитанцію про відхилення на 

балансовому терміналі. 

 
Рис. 6. Лабораторія зерна з автоматичними аналізаторами проб. 

 

Завдяки автоматичному пробовідбірнику значення якості 

доступні протягом двох хвилин і автоматично присвоюються процесу 

в системі Bitzer Agrar. Після завершення процесу етикетка 

автоматично друкується для забезпечення відстеження та 

ідентифікації зразка зерна. Крім того, в процес інтегруються пристрої 

підрахунку випадків. Значення якості можна побачити безпосередньо 

оператором у сусідньому офісі, а транспортний засіб може бути 

відправлений на жолоб або інший пункт розвантаження (наприклад, 

ангар) відповідно до поставленої якості. 
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Процес зважування виконується на вагах, де водій спочатку 

повинен сканувати його карту у нульовій точці термінал, де 

автоматичне обнульовується автомобільна шкала. Потім 

відкривається шлагбаум і водій може заїхати на шкалу. У цьому 

терміналі карта знову сканується і спрацьовує  першезважування. 

Після цього водій буде роздрукована друга карта, яка містить 

інформацію щодо розвантаження, до якої необхідно підіїхати (яка 

раніше була визначена оператором сілоса). Якщо аналіз якості та 

призначення до пункту розвантаження ще не були визначені після 

проведення початкового зважування, водій на ваговому терміналі 

повідомляється, що він повинен чекати результату на місці. 

Прибувши на вивантаження водій може ідентифікувати себе на 

терміналі. Перевірка правдоподібності виконується у фоновому 

режимі. Якщо призначення правильне, затвор відкривається, і 

розвантаження може розпочатися. 

Після вивантаження водій йде до виходу. Перед автомобільними 

вагами знаходиться також нульовий термінал. Після сканування 

картки, відповідна шкала скидається і шлагбаум відкривається. Бічні 

бетонні опори та додаткові світлові бар'єри також контролюють 

правильне положення вантажного автомобіля на ваговій шкалі. Тепер 

водієві на самообслуговуванні доводиться ідентифікувати себе з 

карткою, щоб викликати зважування. Після другого зважування водій 

отримує попередній перегляд накладної, яку він підписує на 

вбудованому блокноті. Потім він отримує роздруківку накладної. 

Процес успішно завершується в системі BITZER AGRAR, 

автоматично передається в систему управління товарами, а двері 

ролетів на виході відкриваються. 

 
Рис. 7. Вихідні ваги з нульовими граничними терміналами та 

бар'єрними системами. 

 

Виробнича лабораторія згідно отриманих проб зерна відібраних 

рейковим автоматичним пробовідбірником типу INOGET «LUCHS» 

PBL 3000 (описано в джерелі 3), перевіряє якість зерна, а залишки 

проб транспортує в резервний контейнер. Загальні схеми відбору, 
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транспортування та обробки проб в лабораторію, наведені на рис. 8, 9 

і 10. 

 
Рис. 8. Транспортування / підготовка проби. 

 
Рис. 9. Відбір проб. 
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Рис. 10. Транспортування / підготовка проби. 

 

Аналіз проб зерна здійснюється на автоматичному 

лабораторному обладнанні по визначенню засміченості, на предмет 

вмісту чистого зерна, дрібного зерна та сумішей. Повна оцінка 

забрудненості обладнанням системи Bitzer здійснюється згідно схеми 

(рис. 11) і аналізаторів (рис. 12 та 13). 

 
Рис. 11. Аналіз зернових. 
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Рис. 12. Автоматичний аналізатор якості зерна BITZER. 

 

Аналізатор якості зерна забезпечує отримання якісних 

характеристик зернової проби впродовж 2 хв. (рис. 13). 
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Рис. 13. Обладнання для визначення засміченості. 

 

Висновки. Використання запропонованих в аналітичному 

дослідженні логістичних схем руху вантажного транспорту на 

зважування зерна, відбір проб, розвантаження та виїзд з території 

підприємства, схем відбору і обробки зернових проб з отримання 

результатів забезпечує безперервний технологічний процес руху 

зернового потоку на складування або переробку. 

Прискорення процесу прийому стало можливим завдяки тому, 

що всі окремі процеси від реєстрації транспортного засобу, відбору 

проб, процесів зважування та аналізу зерна до підготовки накладних 

для різних транспортних засобів можуть працювати паралельно через 
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послідовну автоматизацію. Як результат, термін відстою 

транспортних засобів може бути мінімізований шляхом автоматизації 

окремих процесів. 

Пропускна здатність від першого до другого зважування 

транспортного засобу, таким чином, зазвичай становить лише близько 

15 хвилин. Якщо, наприклад, конвеєрні шляхи перемикаються з 

одного виду зерна на інший, виникають додаткові часи очікування. 

Якщо орієнтуватись на довгострокову перспективу, замовник 

зацікавлений у забезпеченні системи, може вносити корегування в 

ході виконання проекту. Обмінюючись контактами з системою 

управління технологічними процесами, можна керувати 

підключеними системами і забезпечувати послідовне зберігання і 

пропускну здатність матеріалу. Створення сканера документів для 

транспортних супровідних документів може забезпечити до переходу 

до безпаперового офісу. 
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АНАЛІТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРСПЕКТИВИ  

ПРОЦЕСІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРИЙОМУ, ОЦІНКИ ЯКОСТІ 

ТА  ЗАКЛАДАННЯ ЗЕРНА  

НА ЗЕРНОПЕРЕРОБНИХ ПІДПРИЄМСТВАХ 

Чурсінов Ю. О., Ковальова О. С., Калина В. С., Пилипенко Г. О.,            

Хомик Н. І., Lehmann Ch. 

 

Анотація 

Розглянуто питання обґрунтування використання сучасних логістичних 

схем прийому, перерозподілу, вивантаження, оперативного визначення якості та 

направлення потоків зернових мас по призначенню на елеваторах, 

зернопереробних підприємствах, які переробляють насіння злакових і олійних 

культур. 

В нашому конкретному випадку досліджено цілеспрямованість виконання 

комплексного процесу логістики – прийому, відбору проб, якісного та швидкого 

автоматизованого аналізу зернових продуктів, рішенням щодо усунення вузьких 

місць загальної зернопереробної системи. 

Запропоновано проект концепції INOGET, що передбачає вимоги 

програмно-логістичного комплексу, який складається з реєстрації водія, 

автоматизованого відбору проб та аналізу, контролю справжності та контролю 

процесу прийому, враховуючи обмін контактами з існуючою системою 

управління процесом. Необхідною умовою для цього є автоматизація всіх 

відповідних етапів процесу – це єдиний спосіб оптимізувати логістичний процес у 

значній мірі. 

У рамках встановлення об‘єктів спрощено потік транспортних засобів на 

території підприємства. Для уникнення існуючого протилежного руху, вихід 

рекомендовано перенести на інший бік підприємства. 

Ключові слова: технологічний комплекс, автоматизація, логістика, оцінка 

якості, система, процеси, зернові потоки, зважування, транспортні засоби. 
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