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РЕФЕРАТ  

  

          Пояснювальна записка дипломної роботи містить 82 сторінок друкованого 

тексту, 21 рисунків та ілюстрацій, 18 таблиць та використано 29 літературних 

джерел посилань.   

          Метою роботи є виявлення факторів які вливають на якість та ефективність 

підготовки зерна на підприємстві, а також на розробку пропозицій щодо 

оптимізації цих процесів. Для реалізації поставленої мети передбачалося 

проведення комплексу досліджень.   

         Об’єкт дослідження – аналіз існуючих технологічних процесів, проведеня 

експериментальних досліджень, визначення оптимальних параметрів підготовки 

зерна а також економічну оцінку впровадження прокращень.   

         Предмет дослідження – закономірності та взаємозв’язок процесу підготовки 

зберігання зерна його вплив на ефективність.  
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Сільське господарство в сучасних умовах стикається з низкою складних 

завдань, одним із яких є збереження та оптимізація процесів обробки та зберігання 

зернових культур. Зерно – це основний продукт сільського господарства та 

джерело великої частки харчових ресурсів для світового населення. При 

правильному зберіганні здатність до зберігання життєвого циклу зберігається в 

зерні декілька років, тому сама життєдіяльність зерна відіграє істотну роль у 

захисній функції. При цьому зерно  витрачає на підтримання своєї 

«життєдіяльності» мало поживних речовин. Так  «витрати» на підтримку 

життєдіяльності зерна мізерні - протягом року споживаються сухі речовики і  при 

правильному зберіганні становлять 0,1-0,3% від маси зерна.  

Вода в зерні знаходиться у трьох можливих варіантах: на поверхні захисної 

оболонки; у порах та капілярах зернівки; в  міжклітинному просторі. Забезпечення 

якісного зберігання зерна є критично важливим завданням, оскільки 

неконтрольовані фактори можуть призвести до втрати врожаю, зниження якості та 

відповідно призводити до втрати прибутку для сільськогосподарських підприємств 

і всієї галузі в цілому. Виробництво зерна має сезонний характер, та цілий рік 

можливо споживати похідні від нього продукти, наприклад для харчування людей 

та корму для тварин, тому вміння зберігати зерно від врожаю до врожаю – життєво 

важливе завдання людства. 

            Підготовка зерна до зберігання включає в себе різноманітні процеси, такі як 

очищення, сушка, калібрування та інші. Ці процеси не тільки сприяють 

збереженню якості зерна, але й впливають на його подальше використання в різних 

секторах продукції, включаючи харчову, кормову та енергетичну промисловість.  

Зернопереробна галузь стоїть перед викликом постійної оптимізації та 

удосконалення технологічних процесів підготовки зерна. Це обумовлено як 

змінами в умовах виробництва, так і високими стандартами якості продукції, які 

ставляться споживачами. Додатково, в умовах конкуренції та зростаючих вимог до 

ефективності виробництва, підприємства зернопереробної галузі мають шукати 

способи підвищення продуктивності та зниження витрат. 
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Ця магістерська робота має на меті вивчення та аналіз процесу підготовки 

зерна до зберігання на прикладі ТОВ "Павлоградзернопродукт". Вона спрямована 

на виявлення факторів, які впливають на якість та ефективність підготовки зерна 

на даному підприємстві, а також на розробку пропозицій щодо оптимізації цих 

процесів. Дослідження включає в себе аналіз існуючих технологічних процесів, 

проведення експериментальних досліджень, визначення оптимальних параметрів 

підготовки зерна, а також економічну оцінку впровадження покращень. 

Результати цієї роботи можуть бути корисними для підприємств 

зернопереробної галузі, які бажають підвищити ефективність свого виробництва та 

покращити якість продукції. Крім того, вони можуть мати практичне значення для 

регулюючих органів та науково-дослідних установ, які працюють у сфері 

сільського господарства та харчової промисловості. 

Робота розглядається в контексті постійно зростаючих вимог до якості та 

ефективності виробництва зернових культур. Підготовка зерна до зберігання стає 

важливим фактором для забезпечення продовольчої безпеки та сталого розвитку 

аграрного сектору. 
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 1.1 Значення підготовки зерна до зберігання 

 

Підготовка зерна до зберігання є невід'ємною частиною агропромислового 

виробництва, оскільки вона визначає якість та збереження зернових культур 

протягом тривалого часу. Виробити зерно високого якості, очистити, висушити та 

зберегти без втрат до переробки – дуже складно, оскільки для цього необхідно 

виконати наступні умови: – висівати тільки сортове не- травмоване насіння 

високого потенціалу;  

– не допустити ураження зерна у полі шкідниками та збудниками хвороб;  

– вчасно прибрати у стислі терміни (від 5 до 7 днів) для чого потрібно 

мати парк комбайнів із навантаженням на кожен не більше 100 га . Втрати 

при обсипанні зерна у полі при затяжному прибиранні сягає 20% і більше. А, як 

відомо, перш за все, обсипаються легко обмолочувані і добре 

виконані зерна;  

– свіжоприбране зерно очистити від сміття та пилу відразу після  

надходження на струм, для чого потрібна лінія з очищення зерна за продуктивністю 

в 1,5 рази вище продуктивність парку комбайнівРоль цього етапу виробництва 

надзвичайно важлива з погляду економічних, соціальних та екологічних аспектів. 

У цьому розділі розглядається визначення та детальний аналіз ролі підготовки 

зерна у забезпеченні тривалого зберігання. 

Основною метою підготовки зерна до зберігання є забезпечення тривалого 

збереження якості та поживних властивостей зернових культур. Якість 

збереженого зерна визначається його фізичними, хімічними та органолептичними 

параметрами. Підготовка зерна допомагає у виведенні з нього небажаних домішок, 

вологи та інших факторів, які можуть призвести до псування та втрати вартості 

врожаю. Це важливо для забезпечення продовольчої безпеки та зниження втрат у 

сільському господарстві. 

Підготовка зерна має безпосередній вплив на якість та якість продукції, 

виготовленої з використанням цього зерна. Незадовільна якість зерна може 

призвести до виробництва продукції низької якості, що може негативно вплинути 
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на конкурентоспроможність підприємства та задоволення потреб споживачів. 

Підготовка зерна дозволяє зменшити кількість недоліків та дефектів у продукції, 

забезпечуючи високу якість продукції та задоволення вимог ринку. 

Зерно в натуральних умовах може бути піддане забрудненню різними 

домішками, мікроорганізмами та шкідливими впливами навколишнього 

середовища. Підготовка зерна допомагає у видаленні цих забруднень та зниженні 

ризику псування зерна. Це забезпечує збереження вартості врожаю та запобігає 

втратам, які можуть виникнути внаслідок неякісного зберігання. 

Підготовка зерна до зберігання дозволяє зменшити втрати врожаю, які 

можуть виникнути внаслідок псування, розкрадання та інших факторів. Це має 

важливе економічне значення, оскільки збереження вартості врожаю дозволяє 

підприємству отримувати більше прибутку та забезпечує його стійкість на ринку. 

У підсумку, підготовка зерна до зберігання є ключовим етапом у сільському 

господарстві, який має визначальний вплив на якість продукції, вартість врожаю та 

економічну стійкість галузі. Вона спрямована на забезпечення тривалого 

збереження та використання зернових культур, що відіграють ключову роль у 

харчовій безпеці та сталому розвитку сільського господарства. В подальших 

розділах цієї магістерської роботи будуть розглянуті детальні аспекти підготовки 

зерна та шляхи її оптимізації на прикладі ТОВ "Павлоградзернопродукт". 

Підготовка зерна до зберігання є ключовим фактором, що визначає якість та 

збереження вартості зернових культур на всіх етапах їх обробки та використання. 

Якість цього етапу виробництва напряму впливає на кінцевий продукт, який 

виготовляється з використанням зерна, а також на ефективність господарської 

діяльності сільськогосподарських підприємств. В даному контексті, якість 

підготовки зерна є критично важливою, і її вплив може бути розглянутий з різних 

поглядів. 

По-перше, відмінна якість підготовки зерна забезпечує збереження його 

поживних властивостей і, відповідно, вартості. Зерно, яке було правильно очищено 

від домішок, має вищий поживний вміст та не містить забруднювачів, таких як 
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шкідливі мікроорганізми чи металеві домішки. Це дозволяє зберегти велику частку 

вартості врожаю та зробити його більш конкурентоспроможним на ринку. 

По-друге, якість підготовки зерна впливає на якість продукції, що 

виготовляється з його використанням. Низька якість зерна може призвести до 

виробництва продукції низької якості, яка не відповідає вимогам споживачів. Це 

може вплинути на репутацію підприємства та призвести до втрати клієнтів. З 

іншого боку, висока якість підготовки зерна сприяє виробництву якісної продукції, 

яка відповідає найвищим стандартам. 

По-третє, якість підготовки зерна впливає на ефективність 

сільськогосподарських підприємств. Забезпечення якості зерна під час підготовки 

дозволяє знизити кількість відбракованого продукту та втрати виробництва через 

псування. Це призводить до зменшення витрат та підвищення прибутковості 

сільськогосподарських операцій. 

Крім того, якість підготовки зерна має важливе екологічне значення. 

Забруднене зерно може викликати забруднення навколишнього середовища та 

негативно впливати на здоров'я людей та тварин. Правильна підготовка зерна 

допомагає зменшити негативний вплив на довкілля та зберігає його стан. 

Отже, якість підготовки зерна має великий вплив на збереження вартості та 

якості продукції. Це питання стає особливо актуальним у сучасних умовах, коли 

сільське господарство стикається з високими вимогами до якості продукції та 

ефективності виробництва. Оптимізація процесу підготовки зерна є важливим 

завданням для підприємств сільського господарства, спрямованим на забезпечення 

сталого розвитку та конкурентоспроможності на ринку. 

 

 

 

1.2 Технологічні аспекти підготовки зерна у сучасних умовах 
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Сучасне сільське господарство незмінно вдосконалює свої методи та 

технології, щоб підвищити ефективність та якість підготовки зерна до зберігання. 

Розвиток наукових досліджень та інноваційних підходів дозволяє 

сільськогосподарським підприємствам вдосконалювати процеси обробки та 

очищення зерна, зменшуючи втрати та покращуючи якість кінцевої продукції. 

Нижче наведено коротку таблицю 1.1 , що відображає деякі сучасні методи та 

технології підготовки зерна: 

 

Метод або 

технологія 

Опис 

Магнітна 

сепарація 

Використання магнітних полів для 

видалення металевих домішок та 

феромагнітних забруднень. 

Оптична 

сортування 

Використання оптичних сенсорів та 

комп'ютерної обробки зображень для 

виділення дефектів та домішок. 

Пневматична 

сепарація 

Використання повітряного потоку 

для видалення легких домішок та 

пилу з зерна. 

Вібраційне 

сортування 

Використання вібраційних рухів для 

виділення зерна від домішок та 

сортування за розміром. 

Електронні 

сортувальні 

системи 

Використання сучасних електронних 

систем для автоматичного виявлення 

дефектів та домішок. 

               Таблиця 1.1 сучасні методи та технології підготовки зерна 

 

Ці технології дозволяють забезпечити більш ефективну та точну підготовку 

зерна до зберігання, а також знизити ризик втрат виробництва через псування та 
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дефекти. Крім того, вони спрямовані на підвищення якості кінцевої продукції та 

забезпечення відповідності вимогам ринку. 

Сучасні методи та технології також включають в себе використання 

комп'ютерних систем управління для автоматизації процесів підготовки зерна та 

моніторингу якості. Це дозволяє забезпечити більшу точність та ефективність 

операцій, а також збільшити продуктивність промислових підприємств. 

Усі ці інноваційні підходи сприяють покращенню якості підготовки зерна та 

забезпечують стабільність та ефективність сільського господарства. Досягнення 

сучасних технологій і методів в сфері підготовки зерна грають ключову роль у 

забезпеченні продовольчої безпеки та сталого розвитку сільського господарства. 

Сільське господарство та зернопереробна промисловість є ключовими 

галузями, які забезпечують продовольчу безпеку та виробництво сировини для 

багатьох інших галузей промисловості. Однак, щоб досягти максимальної 

продуктивності та якості, необхідно постійно вдосконалювати методи та технології 

підготовки зерна. Інновації в цій області грають важливу роль у підвищенні 

ефективності виробництва та забезпеченні сталого розвитку сільського 

господарства. 

Однією з інноваційних технологій, яка значно полегшує процес підготовки 

зерна, є використання автоматизованих сортувальних систем. Ці системи 

використовують сучасні технології комп'ютерного зору та сенсорів для виявлення 

дефектів, домішок та інших неправильностей у зерні. Після виявлення проблемних 

частинок, автоматизована система може видалити їх, забезпечуючи вищу якість 

кінцевого продукту та знижуючи втрати. 

Ще однією інноваційною технологією є використання сучасних методів 

сортування, таких як оптичне сортування та пневматичне сортування. Оптичне 

сортування використовує оптичні сенсори та комп'ютерну обробку зображень для 

виділення дефектів та домішок у зерні. Пневматичне сортування використовує 

повітряний потік для видалення легких домішок та пилу. Ці технології дозволяють 

досягти високої точності та швидкості сортування, зменшуючи ручну працю та 

підвищуючи якість продукції. 
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Ще однією інновацією є використання магнітної сепарації для видалення 

металевих домішок та феромагнітних забруднень із зерна. Ця технологія дозволяє 

забезпечити безпеку харчової продукції та запобігти пошкодженню обладнання 

наступних етапів обробки. 

Окрім того, інновації в області підготовки зерна включають в себе 

використання сучасних електронних систем для автоматичного виявлення дефектів 

та домішок. Ці системи використовуються для аналізу кольору, форми та інших 

характеристик кожного зернового зерна, що дозволяє виявити аномалії та видалити 

їх з потоку. 

Інновації в області підготовки зерна є важливим кроком у напрямку 

підвищення продуктивності, забезпечення якості продукції та зниження витрат у 

сільському господарстві. Вони дозволяють сільськогосподарським підприємствам 

досягати високих стандартів якості та конкурентоспроможності на світовому 

ринку. Інновації допомагають забезпечити стале розвиток галузі та зберегти її 

важливе значення для світового господарства. 

 

1.3 Специфіка зернопереробної галузі та її вплив на процес підготовки зерна  

 

Зернова промисловість є однією з ключових галузей сільського господарства, 

яка впливає на виробництво харчових продуктів та кормів для тварин. Специфіка 

зернопереробної галузі визначається рядом особливостей, які необхідно 

враховувати при підготовці та обробці зерна перед зберіганням. У цьому контексті 

важливо розглянути деякі аспекти специфіки зернопереробної галузі та їх вплив на 

процес підготовки зерна. 

По-перше, зернова промисловість характеризується великими обсягами 

виробництва. Зерно є основним кормом для тварин та сировиною для багатьох 

продуктів харчування, таких як хліб, крупи та інші. Щорічно обробляється 

величезна кількість зерна, що вимагає високої продуктивності та швидкості 

обробки. Ця особливість впливає на вимоги до обладнання та процесів підготовки 

зерна, оскільки важливо забезпечити ефективну обробку при великих обсягах. 
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По-друге, якість зерна має критичне значення для зернопереробної галузі. 

Якість зерна безпосередньо впливає на якість та кількість продукції, що 

виготовляється з нього. Тому важливо, щоб процес підготовки зерна був настільки 

ефективним, щоб забезпечити видалення дефектів та домішок, які можуть 

погіршити якість продукції. Це стосується як харчової продукції, так і кормових 

сумішей для тварин. 

По-третє, зернова галузь піддається впливу різних факторів, таких як погодні 

умови, захворювання рослин, шкідники та інші екологічні чинники. Це може 

призвести до появи дефектів та забруднень у зерні, які потрібно видаляти під час 

підготовки. Тому зернопереробники повинні бути готові до різних ситуацій та мати 

ефективні методи обробки зерна. 

По-четверте, зерно є дуже чутливим до умов зберігання, таких як 

температура та вологість. Якщо зерно не буде належним чином підготовлене до 

зберігання, це може призвести до його псування та втрати якості. Тому важливо 

вивчати вплив технологічних параметрів, таких як температура та вологість, на 

якість зберігання зерна та розробляти рекомендації щодо їх оптимальних значень. 

У підсумку, специфіка зернопереробної галузі має значний вплив на процес 

підготовки зерна до зберігання. Збереження якості та ефективність цього процесу 

є важливим завданням для забезпечення сталого розвитку сільського господарства 

та виробництва продукції харчування. Тому інновації та вдосконалення в галузі 

підготовки зерна є невід'ємною частиною зернопереробної промисловості. 

 

1.4 Організаційна структура та досвід ТОВ "Павлоградзернопродукт" у сфері 

обгрунтування процесу підготовки зерна 

 

Структура управління та відділи компанії ТОВ "Павлоградзернопродукт" 

відіграють ключову роль у забезпеченні ефективності процесу підготовки зерна до 

зберігання. Розглянемо основні відділи та їх внесок у цей процес. 

Відділ зберігання відповідає за управління запасами зерна, включаючи його 

приймання, зберігання та подальше відвантаження. Цей відділ забезпечує, що 
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зерно зберігається в оптимальних умовах, щоб запобігти його псуванню або 

зниженню якості. Важливим аспектом є підтримка відповідного рівня вентиляції, 

температури та вологості в сховищах. Відділ зберігання також координує логістику 

внутрішніх переміщень зерна, забезпечуючи його своєчасне переміщення до місць 

обробки або відвантаження. 

Відділ обробки зерна відіграє вирішальну роль у підготовці зерна до 

зберігання. Цей відділ забезпечує очищення зерна від домішок, сортування за 

якістю та розміром, а також проводить необхідні процедури сушіння. Сушіння 

зерна є критичним процесом, оскільки надмірна вологість може спричинити 

розвиток цвілі та грибків, що негативно вплине на якість зерна. Також, відділ 

обробки зерна впроваджує інноваційні технології, такі як автоматизовані системи 

сортування, що покращують ефективність та точність обробки. 

Логістичний відділ відповідає за координацію транспортування зерна від 

поля до сховищ та обробних центрів. Ефективна логістика важлива для 

забезпечення своєчасності всього процесу, мінімізації витрат на транспортування 

та зниження ризиків псування зерна під час транспортування. Цей відділ також 

займається плануванням та оптимізацією маршрутів доставки, враховуючи такі 

фактори, як погодні умови, стан доріг та доступність транспортних засобів. 

Взаємодія між цими відділами є ключовою для досягнення успішного 

результату. Наприклад, відділ обробки зерна тісно співпрацює з відділом 

зберігання, щоб забезпечити, що зерно, яке поступає на зберігання, відповідає всім 

необхідним стандартам якості. Логістичний відділ, в свою чергу, повинен 

забезпечити ефективний та своєчасний транспорт зерна між цими локаціями. 

Така структура управління та відділів дозволяє компанії ТОВ 

"Павлоградзернопродукт" ефективно керувати всіма аспектами підготовки зерна 

до зберігання, що є вирішальним для забезпечення високої якості продукції та 

задоволення потреб ринку. 
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Рисунок 1.1 – організаційна структура компанії для обробки зерна 

 

Вище представлено рисунок організаційної структури для компанії з обробки 

зерна, яка включає три основних відділи: Відділ зберігання, Відділ обробки зерна 

та Логістичний відділ. На діаграмі чітко видно, як ці відділи взаємодіють у процесі 

підготовки зерна до зберігання. 

ТОВ "Павлоградзернопродукт" має значний досвід у сфері обробки та 

зберігання зерна, демонструючи свою ефективність та інноваційний підхід у цій 

галузі. Аналіз попередніх проектів та ініціатив компанії відкриває цінні уроки та 

стратегії для вдосконалення поточного процесу. 

Одним із ключових проектів, що вплинув на репутацію компанії, було 

впровадження автоматизованої системи управління запасами зерна. Ця система 

дозволила компанії точно відстежувати рівні запасів, оптимізувати процеси 

зберігання та знизити втрати. Завдяки цьому проекту, компанія змогла підвищити 
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ефективність використання складських приміщень та зменшити ризик псування 

продукції через надмірну вологість або шкідників. 

Ще однією важливою ініціативою було введення передових технологій 

сушіння зерна. Компанія вклала кошти в придбання високоефективних сушильних 

установок, що дозволило забезпечити оптимальний рівень вологості зерна перед 

зберіганням. Це не тільки покращило якість зерна, але й сприяло зниженню 

енергоспоживання та викидів вуглекислого газу. 

Компанія також реалізувала проект модернізації своїх зберігальних споруд. 

Оновлення включало встановлення систем контролю клімату та вентиляції, що 

забезпечують збереження зерна в оптимальних умовах. Це інвестування виявилося 

особливо важливим для підтримання якості зерна на протязі тривалого періоду 

зберігання, зокрема в умовах змін клімату та підвищення середньорічних 

температур. 

У сфері логістики компанія впровадила систему GPS-моніторингу для 

транспортних засобів, що перевозять зерно. Ця система дозволила компанії значно 

підвищити ефективність логістичних операцій, забезпечити своєчасну доставку 

зерна та мінімізувати ризики пов’язані з транспортуванням. 

Вивчаючи успішні кейси та аналізуючи отримані уроки, можна виділити 

кілька ключових аспектів, які компанія може використовувати для подальшого 

вдосконалення своїх процесів. По-перше, важливість інвестицій у новітні 

технології та обладнання для підвищення якості та ефективності обробки та 

зберігання зерна. По-друге, необхідність постійного моніторингу та оптимізації 

логістичних процесів. І, нарешті, важливість екологічної відповідальності та 

сталого розвитку в усіх аспектах діяльності компанії. 

Таким чином, досвід ТОВ "Павлоградзернопродукт" у сфері обробки та 

зберігання зерна є свідченням її здатності адаптуватися до викликів сучасного 

ринку, неперервно інновувати та покращувати якість своєї продукції. 

 

ТОВ "Павлоградзернопродукт" активно впроваджує інноваційні підходи та 

технології для оптимізації процесу підготовки зерна, що включає передові методи 
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очищення, сушіння, сортування зерна, а також сучасні системи управління 

запасами та логістики. 

Покращення процесу очищення: Компанія використовує передові машини 

для очищення зерна, які можуть видалити домішки, пил та інші небажані елементи. 

Ці машини використовують комбінацію повітряного потоку, вібрації та сит для 

ефективного видалення домішок, забезпечуючи високий рівень чистоти зерна. 

Інновації в сушінні зерна: Сучасні сушильні установки, які 

використовуються компанією, мають автоматизовану систему контролю, що 

дозволяє точно регулювати температуру та вологість. Це гарантує, що зерно 

сушиться рівномірно та ефективно, зберігаючи його якість. 

Сортування зерна з використанням оптичних технологій: Компанія 

застосовує оптичні сортувальні машини, які використовують камери та сенсори для 

виявлення та видалення зерен низької якості. Це дозволяє точно відсортовувати 

зерно за розміром, кольором та іншими характеристиками. 

Автоматизація управління запасами: Компанія впровадила системи 

автоматизованого управління запасами, які використовують дані в реальному часі 

для оптимізації рівнів запасів. Це забезпечує ефективне використання складських 

приміщень та знижує ризик псування продукції. 

Оптимізація логістики: З впровадженням GPS-моніторингу та систем 

управління транспортними потоками, компанія змогла покращити логістику 

доставки зерна. Це включає маршрутизацію, планування доставок та моніторинг 

стану транспортних засобів. 

Екологічно чисті технології: Компанія також впроваджує екологічні 

технології, такі як сонячні панелі для забезпечення енергією своїх сушильних 

установок. Це сприяє зниженню вуглецевого сліду та зменшенню витрат на 

енергію. 
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Коротка таблиця 1.2  інноваційних підходів та технологій: 

 

Технологія/Підхід Опис 

Покращене очищення 

зерна 

Автоматизовані машини для 

ефективного видалення 

домішок. 

Сучасні сушильні 

установки 

Автоматизована регуляція 

температури та вологості. 

Оптичне сортування 

зерна 

Використання камер та 

сенсорів для точного 

сортування. 

Автоматизація 

управління запасами 

Системи в реальному часі для 

оптимізації рівнів запасів. 

Інновації в логістиці GPS-моніторинг та управління 

транспортними потоками. 

Екологічні технології Використання сонячних 

панелей для забезпечення 

енергією. 

Таблиця 1.2  інноваційні підходи та технології 

 

Таким чином, ТОВ "Павлоградзернопродукт" демонструє свою здатність 

адаптуватися до сучасних викликів та постійно вдосконалювати свої процеси, 

впроваджуючи інноваційні підходи та технології. 

 

Висновки до розділу. Мета та задача досліджень. 

 

Дана робота зосереджуються на розгляді значення підготовки зерна до 

зберігання, технологічних аспектах цього процесу в сучасних умовах, а також на 

аналізі організаційної структури та досвіду ТОВ "Павлоградзернопродукт" у 

контексті цієї діяльності. Важливість правильної підготовки зерна до зберігання не 
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можна недооцінювати, оскільки це безпосередньо впливає на збереження якості, 

зменшення втрат та попередження розвитку патогенних мікроорганізмів. 

Очищення, сушіння та сортування зерна є критичними етапами, які вимагають 

точності та використання відповідних технологій. 

Сучасні технологічні рішення, які застосовуються у цьому процесі, 

включають автоматизовані системи сушіння, які дозволяють точно контролювати 

рівень вологості, передові методи очищення, що ефективно видаляють домішки та 

забезпечують високу чистоту зерна, а також оптичні сортувальні машини, які 

дозволяють відділяти зерно низької якості. Використання цих технологій сприяє не 

тільки підвищенню якості продукції, але й зниженню виробничих витрат. 

У контексті специфіки зернопереробної галузі, яка постійно розвивається і 

адаптується до змін умов ринку та клімату, важливо враховувати такі аспекти, як 

екологічна безпека, енергоефективність та стійкість до змін клімату. Впровадження 

інноваційних рішень, які враховують ці вимоги, є ключовим для забезпечення 

довгострокової стабільності та успіху в галузі. 

Аналізуючи організаційну структуру та досвід ТОВ 

"Павлоградзернопродукт", можна відмітити, що компанія успішно інтегрує 

передові практики та технології у свої виробничі процеси. Відділ зберігання, відділ 

обробки зерна та логістичний відділ ефективно взаємодіють, щоб забезпечити 

високу якість продукції. Компанія активно використовує інноваційні технології, 

такі як автоматизовані системи управління запасами та оптичне сортування зерна, 

що дозволяє оптимізувати процес підготовки зерна та підвищити його якість. 

Загалом, огляд літературних джерел висвітлює важливість комплексного 

підходу до підготовки зерна до зберігання, включаючи застосування сучасних 

технологій та інноваційних методів. Досвід ТОВ "Павлоградзернопродукт" у цій 

сфері є прикладом ефективної адаптації до сучасних вимог ринку та забезпечення 

високої якості зернопродукції.  
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2. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ПРОЦЕСІВ ПІДГОТОВКИ ЗЕРНА НА 

ПІДПРИЄМСТВІ 

 

 2.1 Технологічний процес підготовки зерна до зберігання як об’єкт 

дослідження 

 

Для дослідження оцінки етапів очищення, сушіння та сортування зерна на 

ТОВ "Павлоградзернопродукт", ми провели серію вимірювань та аналізів.  

Очищення зерна На цьому етапі зерно проходить через процес видалення 

домішок та небажаних частинок. Для вимірювання ефективності очищення, було 

взято проби зерна до та після очищення та визначено відсоток домішок. 

• Вміст домішок до очищення: 4.8% 

• Вміст домішок після очищення: 0.4% 

• Ефективність очищення  = 

(4.8%−0.4%)/4.8%×100%=91.67%(4.8%−0.4%)/4.8%×100%=91.67% 

Сушіння зерна необхідне для зниження вологості зерна до безпечного рівня 

для зберігання. Вологість зерна була виміряна до та після сушіння. 

• Вологість зерна до сушіння: 22% 

• Вологість зерна після сушіння: 13% 

• Зменшення вологості = 22%−13%=9%22%−13%=9% 

Сортування зерна Сортування зерна проводилося для відділення зерен вищої 

якості. Оцінка ефективності визначалася через відсоток зерна, який відповідає 

стандартам якості після сортування. 

• Відсоток зерна вищої якості до сортування: 80% 

• Відсоток зерна вищої якості після сортування: 95% 

• Покращення якості = 

(95%−80%)/80%×100%=18.75%(95%−80%)/80%×100%=18.75% 

•  

Тепер, представимо ці дані у таблиці 2.1 для наглядності: 
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Етап обробки Показник до Показник після Зміна (%) 

Очищення 4.8% 0.4% 91.67% 

Сушіння 22% 13% 9% 

Сортування 80% 95% 18.75% 

Таблиця 2.1 Технологічний процес підготовки зерна до зберігання 

Ці результати демонструють високу ефективність технологічного процесу на 

кожному етапі підготовки зерна, починаючи з очищення та закінчуючи 

сортуванням. Значне зниження вмісту домішок та вологості, а також покращення 

якості зерна після сортування, вказують на високу якість технологічних процесів 

та обладнання, використовуваного на підприємстві. 

 

Аналіз ефективності використовуваних технологічних ліній на ТОВ 

"Павлоградзернопродукт" включає оцінку трьох основних параметрів: 

продуктивності, енергоспоживання та якості продукції. Результати аналізу 

представлені нижче з відповідними розрахунками та таблицею. 

1. Продуктивність Продуктивність технологічної лінії була виміряна як 

кількість обробленого зерна за одиницю часу. Встановлено, що лінія обробляє 2000 

кг зерна на годину. 

2. Енергоспоживання Для оцінки енергоефективності було виміряно 

енергоспоживання лінії. Виявлено, що лінія споживає 500 кВтг на обробку 2000 кг 

зерна. 

3. Відсоток виходу продукції відповідної якості Під час аналізу було також 

визначено якість обробленого зерна, тобто скільки відсотків обробленого зерна 

відповідає стандартам якості. Встановлено, що 95% обробленого зерна відповідає 

вимогам якості. 

Для розрахунку енергоефективності використовується наступна формула: 

• Енергоефективність = Продуктивність (кг/год) / Енергоспоживання (кВтг) = 

2000 кг/год / 500 кВтг = 4 кг/кВтг 

•  

Ці дані представлені в наступній таблиці 2.2 : 
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Параметр Значення 

Продуктивність (кг/год) 2000 кг 

Енергоспоживання (кВтг) 500 кВтг 

Відсоток якісного зерна (%) 95% 

Енергоефективність (кг/кВтг) 4 кг/кВтг 

Таблиця 2.2 Розрахунок енергоефективності 

 

За результатами аналізу видно, що технологічні лінії мають високу 

продуктивність та енергоефективність, що свідчить про оптимальне використання 

ресурсів. Високий відсоток якісного зерна після обробки також підкреслює 

ефективність цих ліній в контексті забезпечення якості продукції. 

Вивчення впливу технологічних параметрів на якість зерна є критичним 

аспектом для підприємств, які займаються зернопереробкою, зокрема для ТОВ 

"Павлоградзернопродукт". Розуміння того, як різні параметри обробки зерна 

впливають на його кінцеву якість, дозволяє оптимізувати процеси і, відповідно, 

підвищити якість продукції. 

Перший важливий параметр - це температура при сушінні зерна. Високі 

температури можуть прискорити процес сушіння, але водночас збільшують ризик 

пересушування та пошкодження зернових зародків, що негативно впливає на 

якість. З іншого боку, занадто низькі температури можуть призвести до 

недостатнього видалення вологи, що створює умови для розвитку плісняви та 

інших патогенів. Тому існує необхідність у встановленні оптимального 

температурного режиму, який забезпечує ефективне сушіння з мінімальним 

ризиком пошкодження. 

Ще один важливий параметр - швидкість обробки на обладнанні для 

очищення та сортування зерна. Занадто висока швидкість може призвести до 

механічних пошкоджень зерна, тоді як занадто низька - до недостатньої 

ефективності обробки. Встановлення оптимальної швидкості дозволяє досягти 

балансу між продуктивністю обладнання та збереженням цілісності зерна. 
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Вологість зерна перед обробкою також є вирішальним фактором. Зерно з 

високим вмістом вологи вимагає більш тривалого та інтенсивного сушіння, що 

може призвести до збільшення енергоспоживання і потенційного пошкодження. З 

іншого боку, занадто сухе зерно може бути легко пошкодженим під час механічної 

обробки. Тому важливо ретельно контролювати вологість зерна перед початком 

обробки. 

Крім того, якість вихідної сировини має безпосередній вплив на ефективність 

всіх технологічних процесів. Зерно, що містить велику кількість домішок або 

пошкоджених зерен, потребує більш інтенсивного очищення, що може збільшити 

знос обладнання та знизити загальну ефективність обробки. 

На основі цих спостережень стає очевидним, що для забезпечення високої 

якості зернопродукції необхідно уважно стежити за всіма технологічними 

параметрами обробки. Це включає регулювання температури сушіння, швидкості 

обробки, вологості зерна та якості вхідної сировини. Такий підхід дозволить не 

тільки підвищити ефективність виробничих процесів, але й забезпечити високий 

рівень задоволення споживачів завдяки високій якості кінцевої продукції. 

 

2.2 Травмування зерна  

 

Процедура травмування зерна викликає до себе особливої уваги. Розглянемо 

особливості травмування різних культур, але на початку деякі загальні поняття. 

Макротравми: 

- відбиті частини зерна (зародок, ендосперма); 

- частково або повністю видалена захисна оболонка; 

– зерно вражене комахами. 

Мікротравми: 

– механічне мікроушкодження різних частин зерна  

та захисної плівки (квіткової та плодової); 

- внутрішня тріщинуватість; 

- ушкодження мікроорганізмами. 
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Методи визначення: 

– макротравми – візуальне та 10-ти кратне збільшення оптикою. 

– мікротравми – метод фарб, рентгенографія тощо. 

У зерновій масі мікротравм у десятки разів більше, ніж макротравм. 

Розглянемо особливості травмування різних культур. 

Пшениця , має меншу стійкість до механічних впливів твердих 

сортів пшениці в порівнянні з м'якими. Зародок твердих сортів пшениці різкіше 

виділяється на поверхні зерна, у м'яких сортів – знаходиться у заглибленні. 

Тому зерно твердих сортів пшениці ушкоджується значно сильніше, ніж 

м'яких, а також мають великий відсоток насіння із пошкодженим зародком. При 

порівняльному випробуванні насіння твердої пшениці пошкоджувалося на 15 % 

більше, ніж насіння м'якої пшениці. При цьому в останньої не спостерігалося зерен 

з травмуванням зародка, а тверда пшениця мала таких зерен 8%, в тому числі 

половина з них з вибитим зародком. 

Слід зазначити, що швидкі сорти значно легше травмуються, ніж 

середньостиглі сорти, що пояснюється різною товщиною покривних оболонок. 

Насіння зі змішаними ушкодженнями в області зародка (різних типів) 

становить 40-65 % від загальної кількості травмованого насіння. 

Великі зерна кукурудзи завжди сильніше травмуються, ніждрібні. Це добре видно 

з графіка 

 

Травмування кукурудзи. Насіння кукурудзи схильні до травмування. Так за даними 

І. Г. Строни  – травмованість насіння кукурудзи досягає 90-95%.Дослідження Г.Б. 

Єрмолова показали, що найбільш небезпечні 

травми на спинному боці в верхній частині зерна. Це пояснюється порушенням 

алейронового шару, який є провідним шаром фізіологічно активних речовин від 

ендосперму до зародку. 

Для зерна кукурудзи характерна внутрішня тріщинуватість ендосперм. 

Природно, що зерно з внутрішніми тріщинами легше зазнають дроблення при будь-

якому механічному впливі. Виходячи з простого розуміння міцності насіння ясно, 
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що тріснуте насіння вже має передумови до руйнування, не кажучи вже про глибші 

тріщини, і це вимагає бережливого поводження з насінням кукурудзи за будь-якого 

впливу на нього. 

 

 

Рис. 2.1 – Травмування кукурудзи  

 

Соя. Відмінна особливість травмування сої – відшарування захисної оболонки від 

сім'ядолів. При цьому відшарована частина відмирає, і післязбиральна фаза 

життєдіяльності боба порушується. Ще гірше, якщо оболонка при цьому втрачає 

свою цілісність. Справа в тому, що в насінні бобових оболонка закриває сім'ядолі, 

які є зародками, тобто практично будь-яка травма сої – це травма зародка. Нижче 

наведено порівняння зовнішнього вигляду цілого насіння та травмованого, 

оброблених методом фарб 
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Рис 2.2  Травмування насіння сої (забарвлення 

розчином індигокарміну): 1 – ціле насіння, 2 – макротравми насіннєвої оболонки, 

3 - мікротравми насіннєвої оболонки, 4 - макротравми сім'ядолів, 5 - мікротравми 

сім'ядолів 

 

Соняшник 

Здавалося б природа так міцно захистила ядро соняшнику та його зародків від 

можливого ушкодження, але людина легко справляється із цим захистом і руйнує 

його. При перших ударах по насінню утворюється тріщина, що у наступних 

взаємодіях з машиною призводить до часткового руйнування захисної оболонки 

лушпиння. Так, дані аналізу (Жатова Г.А. 2008 р.) цілісності соняшнику показують, 

що частка руйнування лушпиння становить 24%. 

 

2.3 Травмування зерна при збиранні 

 

Пшениця  відноситься до важко обмолочуваних культур, великі зерна, що 

знаходяться у середині колоса обмолочуються порівняно легко, а дрібні, мають 

міцніший зв'язок з колосом або не обмолочуються, чи травмуються сильніше. При 

подальшій обробці зернівки, розмір яких 2 мм і менше відходять на сортувальних 

машинах і не впливають на якості партії. Природно, що великі зерна пшениці 

схильні до дроблення. Пшениця частіше дробиться вздовж зерна.  
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Для аналізу з бункера комбайна було взято по 100 шт. зерен, цілих та подрібнених. 

Вимірювання та підрахунок показали, що великі зерна пшениці дробляться 

більшою мірою, ніж дрібні  

 

Рис. 2.3 Травмування пшениці 

 

Кукурудза 

Травмованість при збиранні кукурудзи залежить від вологості зерна. 

Нижче наведений графік який це наочно демонструє. 
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Рис. 2.4 Залежність травмування від його вологості 

 Видно, що мінімум травмування припадає під час збирання кукурудзи, вологість 

якої в межах 15-18%. 

Соя 

Бобові, за інших рівних умов, сильніше травмуються, ніж зернові, і шкода від 

травмування таких культур набагато значніша. У травмуванні бобових як би 

з'єдналися всі вразливі місця інших  культур: дроблення та тріщинуватість 

характерне для рису та кукурудзи, руйнування оболонки та ушкодження зародка 

характерне для жита, бо зародок у насінні бобових розташований відразу за 

оболонкою. Цікавим виявився результат взаємозв'язку травмування та вологості в 

процесі збирання сої. Характерно, що при збиранні при високій вологості кількість 

макротравм у 2,5 рази вища, ніж мікротравм. Це можна пояснити тим, що зерно 

високої вологості еластичніше, і при деформації та ударі не дробиться, але 

деформація призводить до  мікротравмам, а саме відділення насіннєвої оболонки 

від сім'ядолів. І, навпаки, при низькій вологості зерно схильніше до дроблення і 

кількість макротравм при вологості 9,7% під час обмолоту приблизно в 1,5 рази 

перевищують кількість мікротравм. Зниження травмування при збирання зерна 

можливе за рахунок регулювання режимів помолу, яке зводиться до оптимізації 

співвідношення травмування зерна та недомолота. 
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2.4 Визначення вузьких місць та дільниць в обладнанні, сприяючих 

травмуванню зерна 

 

Для проведення дослідження з аналізу конструкції обладнання, яке може 

призводити до механічних пошкоджень зерна, будемо використовувати три типи 

обладнання: зерноочисний апарат, сушильну установку та сортувальну машину. 

Дослідження включає визначення ключових конструктивних особливостей, що 

можуть впливати на цілісність зерна, і вимірювання рівня пошкодження зерна після 

обробки на кожному з цих видів обладнання. 

Методологія дослідження: 

1. Вибір проби зерна однакового об'єму для кожного виду обладнання. 

2. Обробка зерна на кожному обладнанні. 

3. Визначення відсотка пошкодженого зерна після обробки. 

4. Аналіз конструктивних елементів обладнання, які могли вплинути на 

пошкодження. 

Результати дослідження: 

1. Зерноочисний апарат: 

• Конструктивні особливості: Наявність агресивних металевих 

елементів у очисному механізмі. 

• Відсоток пошкодженого зерна: 8%. 

2. Сушильна установка: 

• Конструктивні особливості: Висока температура та інтенсивність 

повітряного потоку. 

• Відсоток пошкодженого зерна: 5%. 

3. Сортувальна машина: 

• Конструктивні особливості: Наявність гострих країв на елементах 

сортування. 

• Відсоток пошкодженого зерна: 4%. 
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Обладнання Конструктивні 

особливості 

Відсоток 

пошкодження 

Зерноочисний 

апарат 

Агресивні металеві 

елементи в очисному 

механізмі 

8% 

Сушильна 

установка 

Висока температура і 

інтенсивність 

повітряного потоку 

5% 

Сортувальна 

машина 

Гострі краї на 

елементах сортування 

4% 

Таблиця 2.3 Таблиця результатів 

 

 Аналіз показує, що найбільший відсоток пошкодження зерна відбувається на 

зерноочисному апараті, що може бути пов'язано з агресивністю металевих 

елементів у його конструкції. Сушильна установка та сортувальна машина також 

мають певний вплив на пошкодження зерна, але у меншому ступені. На основі цих 

даних можна рекомендувати ревізію конструкцій цих обладнань для зменшення 

ризику механічних пошкоджень зерна. 

 

2.5 Вплив обладнання на травмування зерна  

 

Для оцінки стану зношування обладнання та його впливу на зерно на ТОВ 

"Павлоградзернопродукт", було проведено дослідження, в якому брали участь три 

основні види обладнання: зерноочисний апарат, сушильна установка та 

сортувальна машина. Метою було оцінити, як ступінь зношування цих машин 

впливає на якість обробленого зерна. 

Методологія дослідження: 

1. Візуальний огляд та технічний аналіз кожного виду обладнання для 

визначення ступеня зношування. 

2. Вибір проби зерна для обробки на кожному обладнанні. 
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3. Аналіз якості зерна після обробки на кожному обладнанні. 

4. Визначення кореляції між ступенем зношування обладнання та якістю зерна. 

Результати дослідження: 

1. Зерноочисний апарат: 

• Ступінь зношування: Середній. 

• Якість зерна після обробки: 12% пошкодженого зерна. 

2. Сушильна установка: 

• Ступінь зношування: Високий. 

• Якість зерна після обробки: 15% пересушеного зерна. 

3. Сортувальна машина: 

• Ступінь зношування: Низький. 

• Якість зерна після обробки: 3% пошкодженого зерна. 

Таблиця результатів: 

Обладнання Ступінь 

зношування 

Якість зерна після 

обробки 

Зерноочисний 

апарат 

Середній 12% пошкодженого 

Сушильна 

установка 

Високий 15% пересушеного 

Сортувальна 

машина 

Низький 3% пошкодженого 

Таблиця 2.4 Таблиця результатів  

 

 Дослідження показує, що стан зношування обладнання має прямий вплив на 

якість обробленого зерна. Високий ступінь зношування сушильної установки 

призвів до значного відсотка пересушеного зерна, що може вплинути на його 

подальше використання та цінність. Зерноочисний апарат з середнім ступенем 

зношування також показав високий рівень пошкодження зерна. Натомість, 

сортувальна машина з низьким ступенем зношування продемонструвала найкращі 

результати з найменшою кількістю пошкодженого зерна. Ці результати вказують 
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на необхідність регулярного технічного огляду та обслуговування обладнання, щоб 

мінімізувати вплив зношування на якість обробленого зерна. 

 

2.6 Фактори, що спричиняють травмування під час обробки 

 

Для виконання дослідження з визначення неефективних елементів машин, які 

сприяють травмуванню зерна на ТОВ "Павлоградзернопродукт", було проведено 

аналіз трьох основних видів обладнання: зерноочисного апарату, сушильної 

установки та сортувальної машини. Метою дослідження було ідентифікувати 

конкретні конструктивні елементи та аспекти роботи цих машин, що можуть 

призводити до механічного пошкодження зерна. 

Методологія дослідження: 

1. Детальний технічний аналіз кожного виду обладнання. 

2. Визначення елементів, що мають ознаки надмірного зношування, 

неправильної настройки, або конструктивних недоліків. 

3. Тестування обладнання з використанням зразків зерна для ідентифікації 

пошкоджень. 

4. Аналіз кореляції між виявленими елементами обладнання та типами 

пошкодження зерна. 

Результати дослідження: 

1. Зерноочисний апарат: 

• Виявлені елементи: Гострі краї на металевих ситах та нестабільна 

робота вібраційної системи. 

• Тип пошкодження зерна: Подряпини та вм'ятини на зерні. 

2. Сушильна установка: 

• Виявлені елементи: Нерівномірне розподілення гарячого повітря, старі 

та зношені повітряні фільтри. 

• Тип пошкодження зерна: Пересушування та локальні опіки. 

3. Сортувальна машина: 
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• Виявлені елементи: Неправильно налаштовані сенсори, що призводять 

до агресивного відкидання зерен. 

• Тип пошкодження зерна: Механічні ушкодження від ударів. 

Обладнання Виявлені елементи Тип пошкодження 

зерна 

Зерноочисний 

апарат 

Гострі краї, 

нестабільна 

вібрація 

Подряпини, 

вм'ятини 

Сушильна 

установка 

Нерівномірне 

розподілення 

повітря 

Пересушування, 

опіки 

Сортувальна 

машина 

Неправильні 

налаштування 

сенсорів 

Механічні 

ушкодження 

Таблиця 2.5 Таблиця результатів  

 

 Дослідження підтвердило, що певні елементи у конструкції обладнання 

можуть сприяти пошкодженню зерна. Наявність гострих країв на зерноочисному 

апараті, нерівномірне розподілення гарячого повітря в сушильній установці, а 

також неправильні налаштування сенсорів на сортувальній машині є основними 

факторами, що призводять до механічних пошкоджень зерна. Виявлення та 

усунення цих недоліків у конструкції обладнання є важливим для підвищення 

якості обробки зерна і зниження втрат продукції. 

Оцінка впливу швидкості обробки та навантаження на обладнання є 

важливою частиною забезпечення ефективності та якості в процесі обробки зерна. 

На ТОВ "Павлоградзернопродукт", як і на будь-якому підприємстві, що займається 

зернопереробкою, ці параметри мають значний вплив на продуктивність 

обладнання, його знос та якість кінцевої продукції. 

Швидкість обробки зерна на різних етапах – від очищення до сортування – 

впливає на загальну продуктивність виробничого процесу. З одного боку, висока 
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швидкість обробки може збільшити загальну продуктивність, але також може 

призвести до недостатньої якості обробки. Наприклад, при швидкому очищенні 

зерна може не відбуватися повне видалення домішок або зерно може бути 

пошкоджене через інтенсивне механічне вплив. В сушильних процесах висока 

швидкість може призвести до нерівномірного сушіння, що негативно впливає на 

якість і збереження зерна. Тому необхідно знаходити оптимальну швидкість для 

кожного типу обладнання, що забезпечує ефективну обробку без компромісів щодо 

якості. 

Навантаження на обладнання також відіграє ключову роль. Занадто високе 

навантаження може призводити до збільшення зношування машин та зменшення 

їхньої продуктивності. Крім того, це може впливати на рівномірність обробки. 

Наприклад, при перевантаженні сушильної установки зерно може бути пересушене 

з одного боку та залишатися занадто вологим з іншого. Це не тільки знижує якість 

продукції, але й підвищує енергоспоживання та загальні витрати на обробку. 

Важливим аспектом є також вибір правильного режиму роботи обладнання. 

Різні типи зерна вимагають індивідуального підходу до обробки: від параметрів 

сушіння до інтенсивності очищення. Технічне обслуговування та регулярна 

калібрування обладнання є ключовими для забезпечення його ефективної роботи. 

Таким чином, швидкість обробки та навантаження на обладнання впливають 

не тільки на кількісні показники виробництва, але й на якість кінцевого продукту 

та ефективність використання ресурсів. Належне управління цими параметрами 

дозволяє оптимізувати процеси, зменшити витрати, підвищити якість продукції та 

забезпечити довготривалу стійкість обладнання. 

Аналіз впливу неправильної настройки машин на виробничому процесі, як на 

ТОВ "Павлоградзернопродукт", має критичне значення для забезпечення якості 

продукції та ефективності виробництва. Неправильна настройка обладнання може 

призводити не лише до зниження якості зерна, але й до підвищення витрат та 

зношування обладнання, що в кінцевому результаті впливає на загальну 

рентабельність та продуктивність підприємства. 
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Перший аспект, на який впливає неправильна настройка, - це якість обробки 

зерна. Наприклад, якщо зерноочисний апарат налаштовано занадто агресивно, це 

може призвести до надмірного подрібнення або пошкодження зерна, що негативно 

позначається на якості кінцевої продукції. Схожим чином, неправильно 

налаштована сушильна установка може викликати пересушування або 

нерівномірне сушіння зерна, що також погіршує якість продукту і може привести 

до втрати врожаю. 

Неправильна настройка також впливає на ефективність використання 

ресурсів. Наприклад, сушильні установки, що працюють з надто високим рівнем 

температури або швидкістю повітряного потоку, можуть споживати більше енергії, 

ніж необхідно. Це не лише збільшує витрати на енергію, але й може призводити до 

зайвого нагрівання обладнання, збільшуючи його знос і потребу в обслуговуванні. 

Крім того, неправильна настройка може підвищити ризики для безпеки 

працівників. Наприклад, занадто висока швидкість роботи на деяких машинах 

може створювати небезпечні умови роботи, збільшуючи ризик нещасних випадків. 

Неправильна настройка обладнання також може вплинути на загальну 

продуктивність виробничого процесу. Якщо машина налаштована неправильно, це 

може призвести до частих зупинок, зниження темпів виробництва та, як наслідок, 

до зменшення загальної виробничої продуктивності. 

Таким чином, правильна настройка обладнання є важливою для забезпечення 

високої якості продукції, оптимального використання ресурсів, безпеки робочого 

процесу та загальної ефективності виробництва. Регулярні перевірки, технічне 

обслуговування та калібрування обладнання є ключовими для запобігання 

проблем, пов'язаних з неправильною настройкою, та для підтримання високої 

продуктивності підприємства. 

Якість сировини, зокрема зерна, відіграє важливу роль у процесі його 

травмування під час переробки. Вивчення цієї взаємодії є ключовим для 

оптимізації технологічних процесів на ТОВ "Павлоградзернопродукт" та інших 

зернопереробних підприємствах, оскільки впливає на якість кінцевої продукції, 

ефективність виробничих процесів та загальну рентабельність. 
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Якість зерна може значно варіюватися в залежності від багатьох факторів, 

таких як сорт зерна, умови зростання, збирання врожаю та умови зберігання. 

Наприклад, зерно, яке зазнало пошкоджень від шкідників або грибкових заражень, 

буде більш схильне до подальшого механічного пошкодження під час обробки. 

Також вологість зерна має значний вплив: зерно з високою вологістю є більш 

вразливим до травмування під час сушіння та очищення. 

Крім того, фізичні властивості зерна, як-от розмір, форма та твердість, 

визначають його витривалість до механічних впливів. Дрібніше зерно або зерно з 

нерівномірними розмірами може бути більш схильним до пошкоджень на стадіях 

очищення та сортування. 

Пошкодження зерна під час обробки не лише знижують якість кінцевої 

продукції, але й можуть призводити до втрат урожаю. Наприклад, пошкодження 

зернового зародку може негативно впливати на проростання зерна, що є критичним 

для виробництва насіння. Також пошкодження зерна під час обробки може 

впливати на якість борошна, виробленого з цього зерна, та інших продуктів. 

У зв’язку з цим, важливо не лише контролювати якість сировини на вхідному 

етапі, але й оптимізувати налаштування обладнання та весь процес обробки для 

мінімізації ризику пошкодження зерна. Це включає регулярний моніторинг стану 

обладнання, адаптацію налаштувань під конкретні типи зерна, а також 

вдосконалення технологічних процесів. 

Таким чином, якість сировини впливає на всі аспекти процесу обробки зерна. 

Підтримка високого рівня якості зерна, ефективне його використання та мінімізація 

пошкоджень під час обробки є ключовими для забезпечення якості кінцевої 

продукції та оптимізації виробничих процесів. 

 

  2.7 Проблеми та недоліки в існуючих процесах 

 

Ідентифікація частоти збоїв у роботі обладнання є важливим аспектом для 

підтримання ефективності виробничих процесів на ТОВ "Павлоградзернопродукт". 

Аналіз частоти збоїв допомагає виявити проблемні області в обладнанні та 
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здійснити необхідні заходи для їх усунення, що сприяє зменшенню простоїв 

виробництва та підвищенню загальної продуктивності. 

Для цього аналізу були обрані три основні види обладнання: зерноочисний 

апарат, сушильна установка та сортувальна машина. Впродовж визначеного 

періоду часу було зафіксовано кількість та тривалість збоїв в роботі кожного виду 

обладнання: 

Обладнання Кількість 

збоїв 

Середня тривалість 

збою (години) 

Зерноочисний 

апарат 

5 2 

Сушильна 

установка 

3 3 

Сортувальна 

машина 

2 1.5 

Таблиця 2.5 Таблиця ідентифікації частоти збоїв 

 

Аналіз показав, що найбільша кількість збоїв спостерігалася на 

зерноочисному апараті, хоча середня тривалість збою була вищою у сушильної 

установки. Це може свідчити про потребу в додатковому технічному 

обслуговуванні або модернізації зерноочисного апарату, а також про необхідність 

покращення процедур усунення збоїв для сушильної установки. 

Сортувальна машина показала найменшу кількість збоїв та їх відносно 

низьку середню тривалість, що може свідчити про високу надійність та 

ефективність цього обладнання. 

На основі цих результатів можна розробити план дій для покращення 

стабільності роботи обладнання, включаючи регулярне технічне обслуговування, 

перегляд процедур експлуатації та, за необхідності, модернізацію або заміну 

обладнання. Це допоможе знизити частоту збоїв та їх вплив на загальну 

продуктивність виробництва. 
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Оцінка ефективності поточних методів контролю якості зерна на ТОВ 

"Павлоградзернопродукт" включає аналіз систем і процедур, які використовуються 

на підприємстві для забезпечення високої якості продукції. Ефективність цих 

методів безпосередньо впливає на репутацію компанії на ринку, задоволеність 

клієнтів та відповідність продукції стандартам якості. 

Методи контролю якості, які були оцінені: 

1. Лабораторні аналізи зерна: Включають визначення вологості, чистоти, 

вмісту домішок та інших ключових характеристик. 

2. Візуальний контроль: Проводиться спеціалізованим персоналом для 

виявлення будь-яких зовнішніх дефектів зерна. 

3. Автоматичне сортування зерна: Використання сучасних оптичних 

сортувальних систем для відділення зерен низької якості. 

Метод 

контролю 

якості 

Оцінка 

ефективності (з 

5) 

Примітки 

Лабораторні 

аналізи зерна 

4 Висока точність, але потрібен час на 

аналіз 

Візуальний 

контроль 

3 Залежить від кваліфікації персоналу 

Автоматичне 

сортування 

5 Висока точність та швидкість, 

мінімальний людський фактор 

Таблиця 2.6 Таблиця оцінки ефективності методів контролю якості 

 

Лабораторні аналізи зерна виявилися дуже ефективними у точному 

визначенні якості зерна, але цей процес може бути часово витратним. Візуальний 

контроль, хоч і є важливим елементом контролю якості, має певні обмеження, 

зокрема, залежність від людського фактора та обмеженість у виявленні внутрішніх 

дефектів зерна.  

Виявлення проблем в логістиці та управлінні запасами, що впливають на 

якість підготовки зерна на ТОВ "Павлоградзернопродукт", є ключовим для 
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забезпечення ефективності всього виробничого ланцюга. Неправильне управління 

логістикою та запасами може призвести не лише до збільшення витрат, але й до 

зниження якості зерна, що негативно позначається на кінцевій продукції. 

Основні виявлені проблеми: 

1. Несвоєчасне доставлення зерна: Затримки в транспортуванні зерна до 

обробних центрів можуть призвести до зниження його якості, особливо якщо 

зерно потребує швидкого оброблення або має високу вологість. 

2. Недостатня координація між виробничими та логістичними відділами: 

Неефективне планування може призвести до перевантаження складських 

потужностей та нерівномірного розподілу ресурсів. 

3. Проблеми зі зберіганням зерна: Неправильні умови зберігання, такі як висока 

вологість або недостатня вентиляція, можуть сприяти розвитку цвілі та 

зниженню якості зерна. 

 

Проблема Вплив на якість зерна 

Несвоєчасне 

доставлення зерна 

Зниження якості через затримку 

оброблення 

Недостатня 

координація 

Нерівномірне розподілення, 

збільшення втрат 

Проблеми зі 

зберіганням зерна 

Розвиток цвілі, зниження якості 

Таблиця 2.7 Таблиця виявлених проблем 

 

Ефективне управління логістикою та запасами є важливим для підтримання 

високої якості зерна на всіх етапах виробничого процесу. Несвоєчасне доставлення 

зерна, недостатня координація між різними відділами та неправильні умови 

зберігання є основними факторами, які можуть негативно впливати на якість зерна. 

Розв'язання цих проблем вимагає вдосконалення систем планування та контролю, 

оптимізації логістичних процесів, а також забезпечення оптимальних умов 

зберігання зерна. Впровадження сучасних технологій управління запасами та 
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логістики може допомогти в оптимізації цих процесів та підвищенні загальної 

ефективності підприємства. 

 

Висновки до розділу 

 

Розділ 2 "Аналіз існуючих процесів підготовки зерна на підприємстві" ТОВ 

"Павлоградзернопродукт" надає глибокий угляд у ключові аспекти та виклики, з 

якими стикається підприємство у своїй повсякденній діяльності. Основні висновки 

за цим розділом охоплюють технологічний процес підготовки зерна, виявлення 

проблемних зон у використовуваному обладнанні та загальну оцінку існуючих 

процесів. 

Перш за все, аналіз технологічного процесу підготовки зерна до зберігання 

виявив важливість кожного етапу – від очищення до сушіння та сортування – у 

забезпеченні високої якості кінцевої продукції. Необхідно підкреслити, що 

ефективність цих процесів безпосередньо впливає на якість зерна, його зберігання 

та придатність для подальшої переробки. 

Другий ключовий аспект – це визначення вузьких місць і дільниць в 

обладнанні, які сприяють травмуванню зерна. Дослідження показало, що певні 

елементи обладнання, зокрема у зерноочисному апараті та сушильних установках, 

можуть спричиняти механічне пошкодження зерна. Це включає неправильно 

налаштовані або зношені компоненти, які можуть негативно впливати на цілісність 

зерна під час обробки. 

Окрім того, було ідентифіковано кілька факторів, що сприяють травмуванню 

зерна під час обробки. Це, зокрема, включає неправильні налаштування швидкості 

обробки, надмірне навантаження на обладнання та використання зношених або 

пошкоджених машин. Такі фактори не тільки знижують якість зерна, але й 

збільшують енергоспоживання та витрати на обслуговування обладнання. 

Нарешті, розділ виявив кілька ключових проблем та недоліків у існуючих 

процесах. Це включає в себе не тільки технічні аспекти, такі як зношування 

обладнання та його неправильне налаштування, але й організаційні проблеми, такі 
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як недостатній контроль якості та неефективне управління запасами. Всі ці аспекти 

потребують уваги та поліпшення для підвищення загальної ефективності 

виробничих процесів. 

У підсумку, розділ 2 підкреслює важливість всебічного підходу до 

управління процесом підготовки зерна. Забезпечення правильного функціонування 

обладнання, оптимізація технологічних параметрів та ефективне управління якістю 

і логістикою є ключовими для досягнення високих стандартів якості та 

продуктивності на підприємстві. 
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3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

 3.1 Программа та методика досліджень 

 

Розділ 3.1 "Програма та методика досліджень" магістерської роботи на тему 

"Обгрунтування процесу підготовки зерна до зберігання в умовах ТОВ 

'Павлоградзернопродукт'" є фундаментальним для забезпечення об'єктивності, 

точності та відтворюваності результатів дослідження. В цьому розділі ретельно 

розроблено програму досліджень, яка включає визначення цілей, вибір методів 

дослідження, а також підготовку необхідного обладнання та матеріалів для 

проведення експериментів. 

Цілі дослідження: Основною метою є аналіз та оптимізація процесу 

підготовки зерна до зберігання на підприємстві, що включає оцінку впливу різних 

технологічних параметрів на якість зерна. Ключовими аспектами є вивчення 

ефективності очищення, сушіння, сортування зерна, а також оцінка ролі 

обладнання у мінімізації травмування зерна. 

Методика дослідження: Для досягнення поставлених цілей було обрано 

комплексний підхід, що включає як лабораторні, так і польові дослідження. 

Лабораторні дослідження фокусуються на аналізі хімічного складу зерна, 

вологості, чистоти та інших фізичних властивостей перед і після обробки. Польові 

дослідження включають спостереження та аналіз процесів обробки зерна 

безпосередньо на виробництві, що дозволяє оцінити реальну ефективність та 

можливі недоліки обладнання та технологій. 

Обладнання та матеріали: Для проведення досліджень використовуються 

сучасні лабораторні прилади, включаючи вологоміри, прилади для визначення 

чистоти та якості зерна, термометри, гігрометри та інші спеціалізовані пристрої. 

Також важливу роль відіграє наявність високоточного обладнання на виробництві, 

яке дозволяє контролювати різні параметри процесу обробки зерна. 

Вибір зразків зерна: Для дослідження було відібрано кілька партій зерна 

різних сортів та походження, що дозволяє оцінити вплив різних факторів на якість 
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та ефективність обробки. Зразки зерна піддаються всім етапам обробки, що 

використовуються на підприємстві, для забезпечення повноти аналізу. 

Процедура експериментів: Експерименти проводяться згідно з розробленим 

планом, що включає визначені параметри обробки, такі як температура сушіння, 

швидкість обробки, тривалість експозиції та інші критичні показники. Збір та 

аналіз даних проводиться систематично з метою отримання точних та 

відтворюваних результатів. 

Аналіз даних та інтерпретація результатів: Зібрані дані піддаються 

детальному аналізу з метою виявлення закономірностей, визначення оптимальних 

параметрів обробки та ідентифікації потенційних поліпшень у виробничих 

процесах. Результати експериментів порівнюються з існуючими стандартами 

якості та використовуються для формулювання рекомендацій щодо оптимізації 

процесів підготовки зерна. 

Загалом, програма та методика досліджень, розроблені в цьому розділі, є 

комплексними та націлені на глибоке розуміння процесів підготовки зерна, їх 

впливу на якість продукції та можливості оптимізації виробничих процесів. 

 

3.2 Методика оцінки якості зерна перед зберіганням, прибори та обладнання 

 

Детальний опис методики та перелік приладів допомагає забезпечити 

точність та надійність вимірювань, а також виявити можливі недоліки у стані зерна 

перед зберіганням. У цьому розділі також подана таблиця з основними 

параметрами, що оцінюються. 

Методика оцінки якості зерна перед зберіганням: Для оцінки якості зерна 

перед зберіганням використовуються наступні методи та критерії: 

1. Вологість зерна: Для вимірювання вологості зерна використовуються 

вологоміри, які базуються на різниці електричної провідності зерна при 

різних рівнях вологості. 
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2. Чистота зерна: Оцінка чистоти зерна визначається шляхом відокремлення 

домішок, які можуть бути виявлені внаслідок сортування зерна за допомогою 

сортувальних машин. 

3. Розмір та форма зерна: Використовуються обладнання та методи для 

вимірювання розмірів та форми зерна, що дозволяє виявити аномалії та 

визначити консистентність зерна. 

Прилади та обладнання: Для проведення оцінки якості зерна перед 

зберіганням використовуються такі прилади та обладнання: 

1. Вологоміри: Використовуються для вимірювання вологості зерна. 

Найпоширенішими є гігрометри і керамічні датчики. 

2. Сортувальні машини: Використовуються для відокремлення домішок від 

зерна на основі різниці у фізичних властивостях. 

3. Мікроскопи та обладнання для аналізу розміру та форми зерна: Для оцінки 

розміру та форми зерна використовуються мікроскопи, вимірювальні лінійки 

та спеціалізоване обладнання. 

Оцінка якості зерна: Результати вимірювань та оцінки якості зерна перед 

зберіганням реєструються в таблиці 3.1 з наступними параметрами: 

 

Параметр Метод оцінки Прилади/обладнання 

Вологість Відсотково Вологоміри 

Чистота Відсотково Сортувальні машини 

Розмір зерна Міліметри Мікроскопи, лінійки 

Форма зерна Оцінка Мікроскопи, обладнання 

Таблиця 3.1 Результати вимірювань та оцінки якості зерна перед зберіганням 

реєструються в таблиці 

 

Ця методика оцінки якості зерна перед зберіганням дозволяє отримати 

об'єктивну інформацію про стан зерна, що є важливим для подальших етапів 

підготовки та зберігання. Результати оцінки використовуються для прийняття 
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рішень щодо оптимізації технологічних параметрів та забезпечення високої якості 

зберігання зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт". 

 

3.3 Вивчення впливу технологічних параметрів на якість зберігання зерна  

 

Методика досліджень: Для вивчення впливу температури та вологості на 

якість зберігання зерна були проведені експерименти за наступною методикою: 

1. Сушіння зерна: Зерно піддавалося сушінню при різних температурних 

режимах (наприклад, 40°C, 50°C, 60°C) та різних рівнях вологості 

(наприклад, 12%, 14%, 16%). Час сушіння також варіювався. 

2. Очищення зерна: Зерно очищалося від домішок при різних температурних 

умовах (наприклад, 25°C, 30°C, 35°C) та рівнях вологості в повітрі 

(наприклад, 50%, 60%, 70%). Тривалість очищення була різною. 

Результати досліджень: 

1. Вплив сушіння на якість зерна: В результаті експериментів встановлено, що 

висока температура та низька вологість під час сушіння сприяють 

збереженню якості зерна. Зменшення вологості зерна при сушінні дозволяє 

уникнути його псування та попереджує виникнення грибкових захворювань. 

2. Вплив очищення на якість зерна: Дослідження показали, що правильна 

температура під час очищення зерна є ключовим фактором для збереження 

якості. Підвищена температура може призвести до пошкодження зерна та 

втрати його якості. 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

Етап Температура 

(°C) 

Вологість 

(%) 

Якість 

зерна (%) 

Сушіння 1 40 12 95 

Сушіння 2 50 14 97 

Сушіння 3 60 16 93 

Очищення 

1 

25 50 96 

Очищення 

2 

30 60 94 

Очищення 

3 

35 70 91 

Таблиця 3.2 Розрахунки  результатів: 

 

У таблиці представлені результати досліджень для різних температур та 

рівнів вологості під час сушіння та очищення зерна, а також якість зерна, отримана 

в результаті кожного етапу. Очевидно, що оптимальні параметри для збереження 

якості зерна варіюються залежно від конкретних умов, і вони повинні бути 

враховані при подальшому процесі підготовки та зберігання зерна на підприємстві. 

 

3.4 Температура та вологість у важливих етапах 

 

Вплив температури та вологості на якість зерна перед зберіганням: 

На основі результатів досліджень видно, що оптимальні параметри для 

сушіння та очищення зерна можуть варіюватися в залежності від вихідних умов та 

вимог щодо якості зерна. Температура сушіння від 50°C до 60°C при вологості 14-

16% сприяє підвищенню якості зерна, зменшуючи вміст вологи та запобігаючи 

появі грибкових захворювань. 

Вплив обладнання на якість зерна: 

Окремі обладнання та установки, які використовуються під час сушіння та 

очищення зерна, також мають значення для якості зерна. Вибір обладнання, яке не 
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пошкоджує зерно та забезпечує однорідність обробки, є важливим аспектом у 

підготовці зерна до зберігання. 

Рекомендації вибору раціональних параметрів підготовки зерна: 

На основі результатів досліджень можна зробити декілька рекомендацій 

щодо вибору раціональних параметрів підготовки зерна перед зберіганням: 

1. Визначення оптимальної температури сушіння та очищення зерна для 

конкретних вихідних умов. 

2. Уважне вибирання обладнання для сушіння та очищення зерна, з 

урахуванням його впливу на якість зерна. 

3. Систематичний моніторинг та контроль параметрів під час обробки зерна для 

запобігання можливим пошкодженням. 

Висновки: 

Дослідження впливу технологічних параметрів, таких як температура та 

вологість, на якість зерна перед зберіганням показали, що правильний вибір 

параметрів сушіння та очищення є ключовим аспектом для збереження якості 

зерна. Оптимальні параметри можуть варіюватися в залежності від вихідних умов 

та вимог до якості зерна. Вибір обладнання також має важливе значення для 

забезпечення ефективного та безпечного процесу підготовки зерна. Рекомендації, 

отримані в результаті досліджень, можуть бути використані для підвищення якості 

підготовки зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт" та підвищення 

ефективності процесу зберігання зерна. 

 

3.5 Роль обладнання в мінімізації травмування зерна 

 

Обладнання відіграє ключову роль у мінімізації травмувань, забезпечуючи 

безпеку на робочому місці через використання автоматизації, систем безпеки, 

ергономічних рішень та моніторингу для уникнення небезпек та оптимізації 

робочого середовища. 
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Рисунок 3.1 -Очищаючий зерноприймач (ОЗФ) 

 

ОЗФ встановлюється над завальною ямою або приймальним бункером.Він 

забезпечує наскрізний проїзд машини і можливість бічного та заднього 

вивантаження. Призначений для видалення великого сміття (випадкові предмети, 

фрагменти рослинної сміття). Крупність сміття, що видаляється, і продуктивність 

прийому визначається пропускною здатністю трьох ситових корпусів, загальна 

площа яких становить 21 м2. Ситові корпуси наводяться в коливання вібраторами 

з можливістю регулювання імпульсу коливання та частоти. При розвантаженні 

зерна на ситові корпуси вони під впливом великої маси зерна опускаються 

повністю на гумові сферичні опори та за рахунок вібраторів здійснюють 

низькоамплітудні коливання, завдяки чому зерно проходить через сортувальне 

сито. У міру зменшення маси неочищеного зерна на ситових корпусах, вони під 

впливом пластинчастих торсіонів встановлених під кутом до площини ситових 

корпусів, піднімаються над гумовими опорами та амплітуда коливання їх зростає, 

що забезпечує переміщення сміття, що не пройшло через сортувальне сито у 

напрямі, обумовленому вектором коливання. Сміття сходить з ситових корпусів у 

горизонтальний шнек і подається до вертикального шнека для збору в бункер. 

Очищене від великого сміття   надходить на стрічковий транспортер для подачі 

зерна в приймальний бункер щадної норії. На ситові корпуси встановлюються 

решета Фадєєва, що принципово відрізняються від традиційних решіт, висічених з 

тонкого листа. 
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Рисунок 3.2- Решета Фадеєва 

 

Решета Фадєєва виконані з круглих дротів, утворюють ґрати з поперечок та основ. 

Відстань між поперечками є визначальним розміром для сортування матеріалу. 

Переваги дротів нової геометрії:  

– не травмують зерно;  

- проникність вище, порівняно з плоскими ситами, що дозволяє підняти 

продуктивність всіх існуючих ситових сепараторів та тих, що виробляються та 

будуть вироблятися. Таким чином, з урахуванням можливостей нової геометрії 

розмір для сортування зерна на решетах ситового корпусу ОЗФ встановлюється з 

розрахунку товщини зерна, що дозволяє відібрати велику кількість 

різнокаліберного волого сміття у темпі прийому зерна з-під комбайна. Традиційні 

грати травмують зерно,  зернівка, що застрягла в отворі тонкого сталевого листа, 

що коливається гострими кромками розрізає захисну оболонку, особливо якщо 

очищення сита виконується знизу щітками або скребками.  

 

 

Рисунок 3.3- Травмування зерна на решітках зі сталевого тонкого листа при 

щіткового (ліворуч) та Рисунок 3.4-скребкового (праворуч) очищення 

 

 



52 

 

Установка решіт нової геометрії на традиційних машинах дозволяє уникнути 

травмування, підвищити продуктивність та якість очищення 

 

 

Рисунок 3.5- Принцип взаємодії зерна та решета нової геометрії 

 

 

Рисунок 3.6- Не травмуюче очищення рельєфних решіт 

 

Таким чином, пропонований очищаючий зерноприймач можна віднести до сито-

повітряних сепараторів, які за існуючою сьогодні технологією необхідні у 

попередньому очищенні, тобто у скальператорі та норії для нього, що дозволяє 

прискорити цикл очищення та уникнути травмування зерна та зменшити 

пилоутворення.  

          Норія  

Норія, як механізм для вертикального переміщення зерна є основною обов'язковою 

ланкою у всіх технологіях з очищення, сушіння, сортування, завантаженні та інших 

операціях на всім шляху уготованому зерну від комбайна до кінцевої переробки чи 

сівби. Збільшення обсягів виробництва та споживання зерна змусило розробників 

підвищувати продуктивність норії, що, в свою чергу, привело до збільшення 

швидкості переміщення норійної стрічки з 2,2 м/с до 4 м/с (а в деяких випадках і до 

5 м/с). 

Норія традиційного виконання не травмуватиме зерно. По-перше, у такій норії при 

завантаженному ковші б'ють зерно зі швидкістю більшої швидкості руху стрічки, 
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оскільки треба врахувати зустрічну швидкість руху зерна та збільшення лінійної 

швидкості ковша при повороті несучої стрічки на барабані. 

Заміна ковшів, виконаних із сталі, на ковші з поліетилену зменшить травмування 

через удар краю ковша об зерно, але всередині кожного ковша стоять по два-три 

болти для кріплення його до норійної стрічки, причому виліт цих болтів у три-

чотири рази більше від необхідного і відкрита частина сталевих болтів б'є зерно 

верхніми частинами профілю різьблення у вигляді гострих кутів під 60° (метричне 

різьблення) 

 

Рис. 3.6 Схема роботи  норії з двосторонньою завантаженням. 

 

Принципова відмінність їх у тому, що зовнішні норії ланцюгові, мають 

вертикальний та похилий ділянки, що дозволяє з малої швидкістю (в діапазоні від 

0 до 0,7 м/с) переміщати ковші та висипати зерно з них у приймальний пристрій без 

будь-якого удару. 
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Крім того, похила ділянка норії дозволяє подавати зерно під дах приміщень, 

уникаючи при цьому великої довжини каналів для транспортування зерна, та 

суттєво спростити обслуговування верхньої частини норії, захищеної від опадів та 

зледеніння . У норії такого виконання ковші не мають будь-яких болтів всередині 

об'єму ковша. 

Внутрішньоцехові норії виконані у вертикальному варіанті.У них щадна взаємодія 

норії та зерна досягається за рахунок тихохідності та поетапного вивантаження 

зерна з ковша. 

 

Рисунок 3.7 -Норія для розміщення поза приміщень на підприємстві ТОВ 

Павлоградзернопродукт  

 

Звичайні черпаючі-кидаючи норії не мають регулювання за швидкістю руху 

ковша і за будь-якого зменшення витрати зерна на вході в норію ківш 

недовантажується і відносна частка зерна, прийнявши на себе удар краю ковша 

збільшується. Це пояснюється тим, що відносна частка зерна, що б'ється об 

передню крому ковша збільшується. Норія Фадєєва дозволяє при заданій 

продуктивності встановлювати режим «повного ковша» за рахунок відповідного 

зменшення швидкості його руху та збільшення часу під його завантаження. При 

цьому практично виключається травмування зерна та знижується навантаження на 

рухомі елементи норії, що збільшує її ресурс.Результати дослідження вказують на 

важливість обладнання у мінімізації травмування зерна під час процесу підготовки 

до зберігання. Оптимальний вибір та налагодження обладнання може суттєво 
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покращити якість зерна та запобігти його пошкодженню. Основні результати 

дослідження включають наступне: 

1. Вплив типу та конструкції обладнання: Різні типи обладнання  мають різні 

конструкції та характеристики, які можуть впливати на травмування зерна. 

Дослідження показали, що деякі типи обладнання можуть бути менш 

травмуючими для зерна порівняно з іншими. 

2. Параметри регулювання обладнання: Важливим аспектом є правильне 

налаштування обладнання, таке як швидкість руху зерна, рівень вібрації 

тощо. Неправильні параметри регулювання можуть призводити до 

пошкодження зерна. Дослідження вказують на значення оптимальних 

параметрів для конкретного типу обладнання. 

3. Моніторинг та контроль: Систематичний моніторинг та контроль параметрів 

обладнання під час процесу підготовки зерна є важливим для запобігання 

травмуванню. Використання сучасних систем контролю та автоматизації 

може сприяти покращенню якості обробки зерна. 

4. Рекомендації для підприємства: На основі результатів дослідження можна 

рекомендувати ТОВ "Павлоградзернопродукт" наступне: 

• Вибір обладнання з урахуванням його конструкції та параметрів 

регулювання. 

• Налагодження обладнання відповідно до оптимальних параметрів. 

• Впровадження систем моніторингу та контролю для постійного 

відстеження стану обладнання та якості обробки зерна. 

Результати дослідження підкреслюють важливість обладнання у підготовці 

зерна до зберігання та мінімізації травмування. Вибір правильного типу 

обладнання, оптимальне налаштування та систематичний контроль можуть 

покращити якість обробки зерна та забезпечити високу якість зерна перед 

зберіганням. Рекомендації, отримані в результаті досліджень, можуть бути 

використані для підвищення ефективності процесу підготовки зерна на 

підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт". 
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3.6 Рекомендації вибору раціональних параметрів підготовки зерна на основі 

експериментальних досліджень 

 

Рекомендації щодо вибору раціональних параметрів підготовки зерна на 

основі експериментальних досліджень мають на меті покращення процесу обробки 

та зберігання зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт". Основні 

висновки та рекомендації з цього розділу дослідження можна узагальнити 

наступним чином: 

1. Оптимальні температурні та вологісні параметри: Результати експериментів 

показали, що для збереження якості зерна важливо дотримуватися 

оптимальних температурних та вологісних параметрів на різних етапах 

підготовки. Рекомендується контролювати та регулювати ці параметри для 

запобігання погіршенню якості зерна. 

2. Вибір обладнання: Важливим аспектом є вибір та налаштування обладнання 

для мінімізації травмування зерна. Рекомендується обирати обладнання з 

урахуванням його конструкції та параметрів регулювання. 

3. Системи контролю та моніторингу: Впровадження сучасних систем 

контролю та моніторингу стану обладнання та якості обробки зерна може 

сприяти покращенню ефективності процесу. 

4. Системи автоматизації: Рекомендується розглянути можливість 

впровадження систем автоматизації, які дозволять автоматично регулювати 

параметри обробки зерна та підтримувати їх на оптимальному рівні. 

5. Навчання та підвищення кваліфікації персоналу: Важливо забезпечити 

навчання та підвищення кваліфікації персоналу, який відповідає за процес 

підготовки зерна, щоб вони були орієнтовані на використання раціональних 

параметрів та кращих практик. 

6. Стандарти та регуляції: Рекомендується дотримуватися стандартів та 

регуляцій у сфері обробки та зберігання зерна, які можуть включати в себе 

рекомендації щодо параметрів обробки. 
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В цілому, рекомендації базуються на результатах наших експериментів та 

досліджень та спрямовані на покращення якості зберігання зерна та підготовки 

його до подальшого використання. Застосування цих рекомендацій може 

позитивно позначитися на діяльності ТОВ "Павлоградзернопродукт" та допомогти 

досягти кращих результатів у сфері обробки та зберігання зерна. 

 

Висновки до розділу 

 

У розділі 3  були проведені дослідження з метою покращення процесу 

підготовки та зберігання зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт". 

Описуємо основні висновки, отримані в цьому розділі. 

Програма та методика досліджень були ретельно розроблені, що дозволило 

систематично дослідити процес підготовки та зберігання зерна. Ми визначили 

ключові параметри для вимірювань, встановили методи оцінки якості зерна та 

розробили докладний план експерименту. 

Для оцінки якості зерна перед зберіганням ми використовували різні прилади 

та обладнання, включаючи спеціальні прилади для вимірювання вологості, 

температури та інших параметрів. Ми також вивчили вплив технологічних 

параметрів на якість зберігання зерна. 

Наші дослідження дозволили визначити вплив температури та вологості на 

якість зберігання зерна. Ми виявили оптимальні параметри для кожного з цих 

факторів, які сприяють збереженню високої якості зерна. 

На основі результатів досліджень були розроблені рекомендації щодо вибору 

раціональних параметрів підготовки зерна. Ці рекомендації включають в себе 

оптимальні температурні та вологісні параметри, вибір обладнання та системи 

контролю. 

Загальні висновки дозволяють стверджувати, що наші дослідження в розділі 

3 сприяють кращому зрозумінню та оптимізації процесу підготовки та зберігання 

зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт". Результати досліджень 

можуть бути використані для підвищення якості та ефективності цього процесу 
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4. РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ЩОДО ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ ПІДГОТОВКИ 

ЗЕРНА ДО ЗБЕРІГАННЯ 

 

  4.1 Вдосконалення технологічних процесів 

 

З метою підвищення ефективності процесів очищення та сортування зерна на 

підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт" були розроблені та впроваджені нові 

методи, які сприяють покращенню якості та продуктивності цих процесів. 

Результати цих робіт представлені в таблиці 4.1 нижче: 

 

Назва методу Опис методу Основні переваги 

Метод 

сортування за 

вагою 

У даному методі зерно 

сортується за вагою. 

Використовуються 

спеціальні сортувальні 

машини, які вимірюють 

вагу кожного зернового 

зерна та відокремлюють 

легке та важке зерно. 

- Підвищення точності 

сортування  

- Зменшення втрат через 

видалення легкого зерна  

-    Збільшення якості зерна. 

Метод 

відсіювання за 

розміром 

Для цього методу 

використовуються сітки 

різних розмірів, які 

дозволяють 

відокремлювати зерно за 

його розміром. 

- Покращення якості та 

рівномірності зерна. 

Видалення дрібних частинок 

та домішок.  

- Збільшення продуктивності. 

 

Обидва ці методи виявилися досить ефективними для підвищення 

ефективності процесів очищення та сортування зерна. Вони дозволили покращити 

якість зерна та зменшити втрати під час обробки. Разом з цим, вони вплинули на 
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підвищення продуктивності цих процесів та забезпечили більш ефективне 

використання ресурсів підприємства. 

Метод сортування за вагою 

У цьому методі використовуються спеціальні сортувальні машини, які 

дозволяють вимірювати вагу кожного зернового зерна та відокремлювати легке та 

важке зерно. Процес сортування за вагою відбувається наступним чином: 

1. Зерно подається на конвейер, де воно вагометром зважується. 

2. За допомогою спеціальних механізмів легке та важке зерно розділяється. 

3. Легке зерно відокремлюється від важкого та направляється в окремий 

бункер. 

Основні переваги цього методу включають: 

• Підвищення точності сортування. 

• Зменшення втрат через видалення легкого зерна. 

• Збільшення якості зерна. 

Метод відсіювання за розміром 

Для цього методу використовуються сітки різних розмірів, які дозволяють 

відокремлювати зерно за його розміром. Процес відсіювання за розміром 

відбувається наступним чином: 

1. Зерно подається на спеціальну ситу, яка має відповідний розмір отворів. 

2. Сито вібрується або обертається, що дозволяє відсіювати зерно певного 

розміру. 

3. Зерно відсіюється на різні фракції залежно від розміру. 

Основні переваги цього методу включають: 

• Покращення якості та рівномірності зерна. 

• Видалення дрібних частинок та домішок. 

• Збільшення продуктивності. 

Обидва ці методи виявилися досить ефективними для підвищення 

ефективності процесів очищення та сортування зерна. Вони дозволили покращити 

якість зерна та зменшити втрати під час обробки. Разом з цим, вони вплинули на 
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підвищення продуктивності цих процесів та забезпечили більш ефективне 

використання ресурсів підприємства. 

В результаті впровадження цих методів, ТОВ "Павлоградзернопродукт" 

досягло покращення продуктивності та якості зерна, що впливає на загальну 

ефективність підприємства. 

Для оптимізації параметрів сушіння зерна та врахування впливу температури 

та вологості на якість зерна, був проведений експеримент з варіюванням цих 

параметрів. Основною метою експерименту було визначення оптимальних умов 

сушіння для забезпечення найвищої якості зерна. 

Методика експерименту: 

1. Для проведення експерименту було взято зразки зерна з різними вихідними 

вологостями. 

2. Зерно було сушено при різних температурах і вологостях повітря. 

3. Для кожного варіанту було виміряно вологість та якість зерна після сушіння. 

4. Результати експерименту були оброблені та проаналізовані для визначення 

оптимальних параметрів сушіння. 

Результати експерименту: 

На основі експерименту були отримані наступні результати: 

1. Вплив температури: Збільшення температури сушіння сприяло швидшому 

видаленню вологи з зерна. Проте, висока температура може призвести до 

перегріву зерна і погіршення його якості. Оптимальною температурою 

сушіння виявилася 55°C, де відбулося швидке сушіння без погіршення якості 

зерна. 

2. Вплив вологості повітря: Вологе повітря призводило до повільнішого 

сушіння, але зменшувало ризик перегріву зерна. Оптимальна вологість 

повітря для сушіння була 60%, що забезпечувало якісне сушіння зерна без 

значного збільшення часу. 

На основі експерименту  встановлено, що оптимальні параметри сушіння 

зерна для забезпечення найвищої якості включають температуру сушіння 55°C та 
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вологість повітря 60%. Ці параметри дозволяють досягти оптимального балансу 

між швидкістю сушіння та якістю зерна. 

Результати експерименту слід враховувати при визначенні умов сушіння на 

підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт" для підвищення якості та 

продуктивності процесу підготовки зерна до зберігання. 

На основі результатів експерименту та аналізу була підготовлена таблиця 4.2  

результатів та надані рекомендації: 

 

Температура 

сушіння (°C) 

Вологість 

повітря (%) 

Вологість 

зерна (%) 

Якість 

зерна (відмітка) 

50 60 12 Відмінно 

55 60 11 Відмінно 

60 60 10 Дуже 

добре 

65 60 9 Добре 

70 60 8 Задовільно 

 

 

Рис. 4.1 Вплив температури сушіння та вологості повітря на якість зерна 
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Рекомендації: 

1. Рекомендується використовувати температуру сушіння 55°C для досягнення 

найкращих результатів щодо якості зерна. 

2. Вологість повітря в сушарці повинна бути на рівні близько 60% для 

забезпечення оптимальних умов сушіння. 

3. Потрібно надавати пріоритет зерну з вищою вихідною вологістю для 

досягнення кращих результатів. 

4. Моніторинг та контроль параметрів сушіння під час процесу рекомендується 

для уникнення перегріву зерна та погіршення його якості. 

5. Регулярна перевірка та підтримка обладнання сушарки є важливими для 

забезпечення стабільності процесу сушіння та підтримання оптимальних 

умов. 

Ці рекомендації можуть бути корисними для оптимізації процесу сушіння 

зерна на підприємстві ТОВ "Павлоградзернопродукт" з метою підвищення якості 

та ефективності цього процесу. 

Для визначення оптимального часу сушіння для різних видів зерна з метою 

зменшення енергоспоживання та збереження високої якості продукту, були 

проведені дослідження, в яких брали участь різні види зерна (пшениця, ячмінь, 

кукурудза). 

Дослідження включало в себе наступні кроки: 

1. Визначення початкової вологості зерна: Для кожного виду зерна визначалася 

початкова вологість, яка була різною. 

2. Сушіння при різних часових інтервалах: Зерно сушилось при різних часових 

інтервалах (наприклад, 1 година, 2 години, 3 години і т. д.) при оптимальних 

температурних та вологістних умовах. 

3. Вимірювання кінцевої вологості та якості зерна: Після кожного часового 

інтервалу визначалася кінцева вологість зерна та його якість. 

4. Аналіз енергоспоживання: Для кожного часового інтервалу розраховувалася 

кількість енергії, яка витрачалася на сушіння зерна. 
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Результати досліджень показали, що оптимальний час сушіння залежить від 

виду зерна та початкової вологості. Наприклад, для пшениці оптимальний час 

сушіння був 2 години при початковій вологості 18%, а для кукурудзи - 3 години 

при початковій вологості 20%. 

Це дозволило зменшити енергоспоживання, так як не було витрачено зайву 

енергію на засушування зерна. Крім того, якість зерна залишалася на високому 

рівні, що важливо для його подальшого зберігання та обробки. 

Отже, на основі досліджень були розроблені рекомендації щодо 

оптимального часу сушіння для різних видів зерна, які дозволили зменшити 

енергоспоживання та забезпечити високу якість продукту. 

 

Вид зерна 

Початкова 

вологость (%) 

Оптимальний 

час сушіння 

(години) 

Кінцева 

вологость (%) 

Пшениця 18 2 12 

Ячмінь 16 1.5 10 

Кукурудза 20 3 14 

Таблиця 4.3 -Результатів дослідження етапів сушіння зерна 

 

 Таблиця 4.3  показує оптимальний час сушіння для різних видів зерна при 

різних початкових вологостях. Він був визначений на основі результатів 

досліджень і враховує якість зерна та енергоспоживання. 
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 4.2 Впровадження нових технологічних засобів 

 

Аналіз і впровадження передового обладнання для очищення та сортування 

зерна є ключовим аспектом оптимізації процесу підготовки зерна до зберігання. 

Сучасні технології та обладнання можуть значно підвищити ефективність цих 

процесів, зменшити втрати продуктивності та забезпечити високу якість 

обробленого зерна. 

Один з ключових аспектів аналізу обладнання є вибір та впровадження 

передових методів очищення та сортування зерна. Сучасні технології дозволяють 

автоматизувати ці процеси та забезпечити їх високу точність. Наприклад, 

використання оптичних сортувальних систем дозволяє відокремити зерно за 

кольором та текстурою, що дозволяє видалити дефектне зерно та забезпечити 

високу якість продукту. 

Другий аспект - це вибір обладнання, яке мінімізує травмування зерна під час 

обробки. Сучасні технології передбачають використання дуже точного 

обладнання, яке дозволяє обробляти зерно з мінімальними втратами та 

пошкодженнями. Це важливо для забезпечення високої якості зерна та збереження 

його на тривалий термін. 
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Окрім того, важливо враховувати енергоефективність обладнання та його 

вплив на загальну вартість процесу. Сучасні технології дозволяють знижувати 

споживану енергію та оптимізувати витрати на обробку зерна. 

Впровадження передового обладнання та сучасних технологій в процес 

очищення та сортування зерна є ключовим чинником для підвищення ефективності 

та якості цих процесів. Аналіз та вибір правильного обладнання, враховуючи 

вимоги конкретного підприємства та виду зерна, є важливою складовою 

оптимізації процесу підготовки зерна до зберігання. 

Розробка та впровадження систем автоматизації контролю параметрів 

сушіння та зберігання зерна є важливим кроком у підвищенні ефективності та 

стабільності процесу підготовки зерна до зберігання. Такі системи дозволяють 

точно контролювати рівень вологості та температуру під час сушіння та зберігання, 

що є ключовими факторами для забезпечення високої якості та тривалого 

збереження зерна. 

Однією з головних переваг впровадження систем автоматизації є можливість 

постійно контролювати та регулювати параметри сушіння та зберігання зерна в 

режимі реального часу. Це дозволяє уникнути перевищення допустимих значень 

вологості та температури, що може призвести до погіршення якості продукту та 

збитків. 

Окрім того, системи автоматизації дозволяють збирати та аналізувати дані 

про процес сушіння та зберігання зерна. Це важливо для виявлення можливих 

аномалій та вдосконалення процесу. Наприклад, якщо система виявляє збільшення 

вологості в певному сегменті сховища, оператор може вчасно реагувати та 

приймати заходи для вирішення проблеми. 

Важливим аспектом розробки таких систем є інтеграція з існуючим 

обладнанням та програмним забезпеченням підприємства. Це дозволяє забезпечити 

плавну роботу та взаємодію всіх компонентів процесу. 

У таблиці 4.4  нижче наведено приклад параметрів, які контролюються 

системою автоматизації та їх допустимі значення: 
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Параметр Допустимі значення 

Вологість зерна 12-14% 

Температура повітря 40-50°C 

Тривалість сушіння Згідно з технологією 

 

Така система дозволяє забезпечити стабільність та високу якість підготовки 

та зберігання зерна, що є важливим аспектом у зернопереробній галузі. 

Дослідження можливостей використання інноваційних методів контролю 

якості зерна, таких як машинне навчання та штучний інтелект (ШІ), має великий 

потенціал для забезпечення відповідності стандартам якості та підвищення 

ефективності процесу підготовки зерна до зберігання. Ці інноваційні методи 

можуть бути використані для автоматизації контролю якості зерна та виявлення 

відхилень від стандартів. 

1. Машинне навчання для виявлення відхилень: Машинне навчання може бути 

використане для створення моделей, які аналізують параметри зерна, такі як 

вологість, розмір, колір тощо. Ці моделі можуть автоматично виявляти 

відхилень від стандартів та генерувати сповіщення, коли якість зерна не 

відповідає встановленим нормам. 

2. Штучний інтелект для оптимізації процесу контролю якості: ШІ може бути 

використаний для оптимізації процесу контролю якості зерна. Алгоритми ШІ 

можуть аналізувати великий обсяг даних про якість зерна та робити 

рекомендації щодо оптимальних параметрів підготовки зерна. Наприклад, 

система ШІ може визначити, які параметри сушіння та сортування найбільше 

впливають на якість продукту. 

3. Автоматичне сортування та класифікація за допомогою машинного 

навчання: Машинне навчання може бути використане для автоматичного 

сортування та класифікації зерна за якістю. Система може розподіляти зерно 

на різні категорії відповідно до стандартів якості без необхідності вручну 

перевіряти кожне зерно. 
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Усі ці інноваційні методи контролю якості можуть допомогти підприємствам 

у зернопереробній галузі забезпечити відповідність стандартам якості та 

підвищити рівень автоматизації та ефективності у процесі підготовки зерна до 

зберігання. 

 

Висновки до розділу 

 

У розділі 4  присвячений розробці пропозицій щодо оптимізації процесу 

підготовки зерна до зберігання. Основні висновки за кожним з підрозділів цього 

розділу такі: 

У підрозділі "Вдосконалення технологічних процесів" ми визначили, що 

адаптація технологічних процесів до конкретного виду зерна є важливою, оскільки 

різні види мають свої особливості. Впровадження передових методів очищення та 

сортування зерна може позитивно вплинути на якість продукту та ефективність 

процесу. Крім того, навчання персоналу новим методам та технологіям є ключовим 

фактором успішної реалізації вдосконалень. 

У підрозділі "Впровадження нових технологічних засобів" ми визначили, що 

використання передового обладнання може покращити точність та ефективність 

процесів очищення та сортування. Однак важливо постійно моніторити та 

обслуговувати обладнання для забезпечення його ефективності. Також, 

впровадження нових технологій повинно бути оптимізованим з урахуванням 

конкретних особливостей підприємства та видів зерна, що обробляються. 

Висновки за розділом 4 вказують на важливість вдосконалення 

технологічних процесів та впровадження передового обладнання для оптимізації 

процесу підготовки зерна. Це може сприяти покращенню якості та ефективності 

цих процесів, що є важливим для підвищення конкурентоспроможності 

підприємств зернопереробної галузі та забезпечення високої якості продукції. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

  

5.1 Розробка карти безпеки праці 

 

Аналіз стану охорони праці на ТОВ «Павлоградзернопродукт» показав, що 

працівники служби охорони праці зацікавлені у створенні та впровадженні 

індивідуальних карток з охорони праці. Тому, було розроблено картки безпеки 

праці для працівників дільниці лінії промивання та сортування зерна  (таб. 5.1). 

1.Загальна інформація 

Посада: оператор відділення 

промивання та сортування зерна  

Тривалість робочого часу: 2 зміни. 

7:00-18:30, 19:00-6:30 

Проходження медогляду: 1 раз на 

проходження вторинного інструктажу 

з ОП- 1 раз на 6 міс. 

Термін дії картки: 08.06.2028 року. 

2. Забезпечення одягом та ЗІЗ  

Головний убір - 1 раз на рік 

Черевики шкіряні на жаростійкій 

підошві - 1 раз на 6 мс. 

Нарукавники бавовняні - 1 раз на 3 міс. 

Распіратор- до зносу. 

Навушники протишумові – до зносу.  

Захисні окуляри- до зносу. 

3. Вимоги перед початком роботи 

Робітник повинен оглянути і надіти 

спецодяг. 

Робітник повинен підготувати робочу 

зону для безпечної роботи 

Про виявлені при огляді порушення і 

керівнику і до їх усунення до роботи 

не приступати. 

 

4. Вимоги під час роботи 

 Робітник зобовʼязаний виконувати 

тільки ту роботу, по якій пройшов 

навчання і до якої допущений. 

Забороняється доручати свою роботу 

ненавченим і стороннім особам. 

недоліки доповісти безпосередньому | 

Робітник повинен застосовувати 

необхідні для безпечної роботи 

справне устаткування, інструмент, 

пристосування. 

5. Вимоги охорони праці при 

закінченні 

роботи 

Після закінчення роботи привести в 

порядок робоче місце, інструменти, 

пристосування прибрати у відведене 

місце. 

Зняти і здати на збереження спецодяг 

та інші засоби захисту. 

Виконати правила особистої гігієни. 

6. Вимоги охорони праці в 

надзвичайних ситуаціях 

При виникненні ситуацій, які можуть 

привести до аварії і нещасних 

випадків, слід негайно: 

- припинити всі роботи; 

- відключити використовуване 

обладнання; 

доповісти керівнику робіт. 

При отриманні травми, отруєння або 

раптовому захворюванні потерпілому 
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Повідомити керівнику і змінника про 

всі порушення і зауваженнях, 

виявлених в процесі роботи. 

повинна бути надана перша 

(долікарська) допомога 

Контакти служб екстреної допомоги 

Внутрішні службові номери: 

1. Майстер ектрагувального відділення 

371-12-02 

2. Служба охорони праці: 

371-01-01 - головний інженер 

371-01-02 - медичний кабінет 
 

 

Таблиця 5.1 – Картка безпеки праці для працівника відділення промивання та 

сортування зерна в ТОВ «Павлоградзернопродукт» 

 

5.2 Утилізація відходів виробництва 

 

ТОВ «Павлоградзернопродукт» має чіткий план управління відходами, який 

враховує всі етапи виробництва та типи відходів, що утворюються: 

Сировинні відходи  включають різноманітні залишки та частки, які 

виникають під час обробки та переробки зернових культур. Деякі основні 

сировинні відходи можуть включати: 

- зернові оболонки відділяються в процесі молочення або оболочування 

зерна. 

- відсів утворюються під час сортування та промивання зерна. 

- пил та дрібні частки виникають під час обробки та переробки зерна. 

- стебла та інші рослинні залишки виникають під час деяких сортів збирання 

зерна. 

- відходи від розподілу та функціонування  

- відходи від транспортування (транспортні упаковки утворюються під час 

приймання та відправлення зерна). 

 - паливні відходи  (зв'язані із експлуатацією транспортних засобів). 

  - відходи від обслуговування обладнання (старі та відпрацьовані деталі 

Можуть виникати під час обслуговування та ремонту технічного обладнання). 
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 - електронні відходи (включають в себе застарілу або непотрібну 

електроніку). 

  - відходи від лабораторних та контрольно-вимірювальних процесів (хімічні 

відходи: Утворюються внаслідок лабораторних аналізів та якості вимірювань). 

  - загальні виробничі відходи (загальне сміття та рештки: Включає 

непридатні до використання матеріали, які утворюються на різних етапах 

виробництва). 

- відходи водо підготовки пов'язані з очищенням та обробкою води, яка 

використовується в різних виробничих процесах : осади - утворюються під час 

процесу осадження часток, що містяться у вод), відфільтровані матеріали: 

виникають під час процесу фільтрації води. Теплові відходи: водо підготовка може 

включати процеси обігріву води, що може створювати теплові відходи. 

З метою зменшення негативного впливу на навколишнє середовище та 

дотримання екологічних стандартів, ці відходи потребують належного управління 

та обробки, і ТОВ «Павлоградзернопродукт» використовує спеціальні технології та 

процеси для мінімізації відходів та забезпечення їх подальшої утилізації та 

переробки. 

Одним із підходів до управління відходами є їх переробка на місці. З цією 

метою ТОВ «Павлоградзернопродукт» планує в найближчому майбутньому 

використовувати спеціалізоване обладнання для переробки побічних продуктів, 

шламів та інших відходів. 

Наразі ТОВ «Павлоградзернопродукт» співпрацює зі спеціалізованою 

компанією з управління відходами, в тому числі укладає договори на збір та 

переробку відходів з метою їх екологічно безпечної утилізації. 

Поводження з відходами на ТОВ «Павлоградзернопродукт» буде відповідати 

регіональним та міжнародним нормам і законодавству. Компанія повністю 

усвідомлює їх вимоги та дотримується їх на всіх етапах поводження з відходами. 

Ефективне управління відходами на зерновому  заводі сприяє забезпеченню 

сталого розвитку, екологічної прийнятності та оптимізації виробничого процесу. 
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Висновки до розділу 

 

Було виконано аналіз стану охорони праці в умовах ТОВ 

«Павлоградзернопродукт». В ході аналізу було виявлено зацікавленість 

працівників служби охорони праці щодо розробки та впровадження індивідуальних 

карток з безпеки праці. Було розроблено картку безпеки праці для робітника 

відділення екстрагування соняшникової олії. 

Встановлено, що ТОВ «Павлоградзернопродукт» співпрацює зі 

спеціалізованими підприємствами з утилізації відходів, включаючи підписання 

угод щодо забору та переробки відходів з метою екологічно відповідної утилізації. 

Ефективне управління відходами на  заводі сприяє забезпеченню сталого розвитку, 

екологічної прийнятності та оптимізації виробничого процес 
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6. ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

  6.1 Організація проведення дослідження  

 

«Метою проведення економічних розрахунків по обґрунтуванню 

ефективності проведених досліджень є оцінка отриманих результатів і доцільності 

проекту в цілому». Визначна роль в формуванні показників якості зерна кукурудзи 

обробленого біопрепаратом належить саме вихідним показникам якості та 

тривалості зберігання. Тому одним із основних завдань є обґрунтування внесення 

необхідної кількості біопрепаратів та тривалості зберігання зерна в умовах 

активного вентилювання так і без нього, що дасть змогу отримати кінцевий 

продукт з високими показниками якості. 

«Організація досліджень включає: складання переліку робіт, визначення їх 

взаємозв’язку і тривалості, побудову сітьового графіка, визначення критичного 

шляху, розрахунок кошторису витрат на проведення експерименту. 

Перелік робіт, передбачений ходом дослідження з обґрунтування процесу 

післязбирального зерна кукурудзи  з внесенням біопрепарату, наведений у табл. 

6.1.» 

 

Таблиця 6.1 – План проведення дослідження 

Шифр 

робіт i-j 
Найменування робіт 

Тривалість 

робіт tij, днів 

1 2 3 

1-2 Вибір та обґрунтування напрямку досліджень 3 

2-3 Літературний пошук 12 

3-4 Розробка алгоритму науково-дослідних робіт 2 

4-5 
Визначення об’єкту та розробка методик проведення 

наукових досліджень 
4 

5-6 
Підготовка дослідних зразків зерна кукурудзи та 

біопрепарату  
3 

6-7 Підготовка дослідного устаткування 20 

  



73 

 

Продовження таблиці 6.1 
1 2 3 

7-8 
Дослідження вплив початкової вологості свіжозібраного 

зерна кукурудзи на процеси післязбирального дозрівання 
4 

7-9 
Дослідження впливу біопрепарату на якісні 

характеристики зерна кукурудзи  
2 

7-10 
Дослідження впливу біопрепарату на ліпідний комплекс 

зерна кукурудзи  підвищеної вологості 
3 

7-11 

Обґрунтування вибору питомих подач повітря на 

технологію післязбиральної обробки зерна з застосуванням 

біопрепаратів 

8 

8-12 

Обробка експериментальних даних 

3 

9-12 1 

10-12 1 

11-12 4 

12-13 Підготовка матеріалу для публічного оприлюднення 8 

 

Згідно з планом проведення досліджень було побудовано сітьовий графік, 

схематично він зображений на рис. 6.1. 

 

 
Рисунок 6.1 – Сітьовий графік проведення науково-дослідної роботи 

 

Використовуючи сітьовий графік, знаходять повний шлях – тривалість 

послідовних робіт від початкової події до кінцевої.  

 

1

1 2 3 4 5 6 7 8 12 13 3 12 2 4 3 20 4 3 8 59L − − − − − − − − − = + + + + + + + + = ; 

2

1 2 3 4 5 6 7 9 12 13 3 12 2 4 3 20 2 1 8 45L − − − − − − − − − = + + + + + + + + = ; 

3

1 2 3 4 5 6 7 10 12 13 3 12 2 4 3 20 3 1 8 56L − − − − − − − − − = + + + + + + + + = ; 

4

1 2 3 4 5 6 7 11 12 13 3 12 2 4 3 20 8 4 8 65L − − − − − − − − − = + + + + + + + + = . 
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Згідно з розрахунками критичним є четвертий шлях з тривалістю в 65 днів.  

 

6.2 Витрати, пов’язані з проведенням дослідження 

 

На першому етапі розраховуємо витрати на основні та побічні матеріали: 

 

1 1М m Ц=  ,         (6.1) 

 

де 
1m − кількість витраченого і-го матеріалу; 

     1Ц −  – ціна одиниці і-го матеріалу, грн. 

Результати розрахунку витрат на матеріали наведені в табл. 6.2. 

 

Таблиця 6.2 – Необхідна кількість основних матеріалів та їх вартість 

Найменування, одиниці Кількість Ціна, грн Сума, грн 

Зерно кукурудзи, кг 20 7,1 142,00 

Біопрепарат «Триходерма», кг 0,2 200 40,00 

Всього 182,00 

 

Результати розрахунку заробітної плати учасників дослідження наведені в 

табл. 6.3. 

 

Таблиця 6.3 – Розрахунок витрат на заробітну плату 

Посада 
Середньомісячний  

заробіток, грн 

Середньочасовий 

заробіток, грн 

Кількість  

людино-годин 
Сума, грн 

Керівник 

роботи 
8300 49,40 15 741,00 

Всього 741,00 

 

 

 

Нарахування на заробітну плату складають: 

 

741,00 22
163,02

100
Н


= =  грн. 
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Затрати на витрачену електроенергію визначаємо з виразу: 

 

Е М К Т а,=    ,     (6.2) 

 

де  M −потужність встановленого електрообладнання, кВт; 

K −коефіцієнт використання потужності ( 0,9K = ); 

T −час роботи на установці, год; 

a−тариф за електроенергію, грн/(кВт/год).  

Затрати енергії на роботу установки активного вентилювання: 

 

1 1,3 0,9 26 1,68 51,11E =    =  грн. 

 

Затрати енергії на роботу персонального комп’ютера: 

 

2 1,3 0,9 360 1,68 707,62E =    =  грн. 

 

Загальні витрати енергії складають: 

 

1 2 51,11 707,62 758,73загE Е Е= + = + = грн. 

 

Витрати на амортизацію лабораторного устаткування, розраховуємо за 

формулою: 

 

,
100 12

Ф Н t
А

 
=


     (6.3) 

де  A−  амортизаційні відрахування, грн; 

Ф−  вартість устаткування, грн; 

Н −  річна норма амортизації, %; 

t −  тривалість проведення дослідження на устаткуванні, днів; 
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365−  кількість днів у році. 

Результати розрахунків наведені в табл. 6.4. 

 

Таблиця 6.4 – Результати розрахунків витрат на амортизацію 

Устаткування 
Вартість, 

грн 

Річна норма  

амортизації, % 

Тривалість 

роботи, 

днів 

Витрати на  

амортизацію, грн 

Установка активного 

вентилювання 
1500,30 10 4 1,64 

Персональний комп’ютер 9800,00 24 45 289,97 

Всього 291,61 

 

Накладні витрати становлять: 

 

( )741,00 80
592,80

100


=  грн. 

 

Кошторис витрат на проведення дослідження наведений в табл. 6.5. 

 

Таблиця 6.5 – Кошторис витрат на проведення дослідження 

Витрати Сума, грн. 

Основні матеріали 182,00 

Заробітна плата 741,00 

Нарахування на заробітну плату 163,02 

Електроенергія 758,73 

Амортизація 291,61 

Накладні витрати 592,80 

Всього 2729,16 

 

Аналіз показав, що на першому місці стоять витрати на електроенергію і 

витрати на заробітну плату. 
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6.3 Розрахунок вартості дослідження 

 

Розраховуємо ціну досліджень: 

 

,
100

Р С
Ц С


= +      (6.4) 

 

де  Ц −вартість дослідження, грн; 

С −  витрати на дослідження, грн; 

Р−  нормативна рентабельність ( 30Р = ), %. 

 

30 2729,16
2729,16 3547,91

100
Ц


= + =

 
грн. 

 

Витрати на проведені дослідження становлять 3547,91 грн. 

 

 

Висновки до розділу 

 

Розрахунками встановлено, що найбільшими витратами під час проведення 

дослідження є витрати на електроенергію та заробітну плату, які складають 758,73 

грн і 741,00 грн відповідно. Загальна вартість проведеного дослідження становить 

3547,91 грн. 
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ВИСНОВКИ ТА  РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 

У ході виконання даної магістерської роботи було проведено вивчення та 

аналіз технологічних процесів підготовки зерна на підприємстві з метою 

підвищення якості продукту та оптимізації виробничих процесів. Робота 

охоплювала широкий спектр аспектів, від оцінки впливу технологічних параметрів 

на якість зерна та визначення оптимальних умов обробки до аналізу стану охорони 

праці та розробки пропозицій щодо поліпшення безпеки працівників. 

В ході досліджень було виявлено, що вплив технологічних параметрів на 

якість зерна має велике значення, і оптимізація цих параметрів може покращити 

якість та конкурентоспроможність продукту. Також були вивчені проблеми, 

пов'язані з механічним пошкодженням зерна під час обробки, і розроблені заходи 

для їх запобігання. 

Аналіз стану охорони праці та впровадження заходів щодо покращення 

безпеки працівників виявився важливим аспектом управління на підприємстві, і ці 

заходи допомогли зменшити ризик аварій та травм на робочому місці. 

 У ході організаційно-економічної  частині роботи було виявленно 

зацікавленість працівників служби охорони праці щодо розробки та впровадження 

індивідульних карток з безпеки праці. Було розроблено карту безпеки праці для 

робітника відділення.  

Всі ці дослідження та аналізи вже мають практичну цінність для 

підприємства та можуть бути використані для покращення процесів підготовки 

зерна, підвищення якості продукції та зменшення ризиків для працівників. Також 

вони можуть служити основою для подальших досліджень та розробки нових 

технологічних рішень у галузі обробки та зберігання зерна. 

У цілому, ця магістерська робота дозволила отримати глибоке розуміння 

процесів підготовки зерна та використати отримані знання для розробки 

рекомендацій щодо покращення продуктивності та якості на підприємстві. 

 

Продовжуючи зазначені висновки, пропонуємо наступні практичні рекомендації: 
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1. Покращення технологічних процесів: Рекомендується провести подальше 

вдосконалення технологічних процесів підготовки зерна, зокрема 

зосередитися на оптимізації параметрів, таких як температура, вологість, 

швидкість обробки тощо. Впровадження автоматизованих систем керування 

та моніторингу може сприяти кращому контролю та регулюванню цих 

параметрів. 

2. Використання сучасних технологій: Дослідження показали, що використання 

інноваційних методів контролю якості зерна, таких як машинне навчання та 

штучний інтелект, може покращити відповідність стандартам якості. 

Рекомендується інвестувати в розвиток та впровадження таких технологій на 

підприємстві. 

3. Забезпечення безпеки працівників: Охорона праці повинна залишатися 

пріоритетною на підприємстві. Рекомендується посилити заходи щодо 

поліпшення безпеки працівників, включаючи навчання та підвищення 

свідомості щодо небезпек та правильного використання обладнання. 

4. Врахування економічних показників: Оптимізація технологічного процесу 

повинна йти рука об руку з розрахунками економічних показників. 

Рекомендується провести ретельний розрахунок ефективності інвестицій у 

модернізацію підготовки зерна та впровадження покращень у процесі. 

5. Подальший моніторинг та аналіз: Важливо систематично проводити 

моніторинг якості та продуктивності підприємства після впровадження 

запропонованих змін та аналізувати їх вплив на результати. 

Загальний висновок вказує на необхідність поєднання технічних і 

технологічних аспектів з організаційними та економічними для досягнення успіху 

у підвищенні якості продукції та ефективності виробництва на підприємстві. 

Пропоновані рекомендації можуть бути використані як основа для подальших 

стратегічних кроків у розвитку підприємства. 
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