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Анотація

Мета. У статті здійснено комплексний огляд і аналіз сучасного обладнання, що використову-

ється для виконання розвантажувально-навантажувальних робіт із зернових вагонів на перероб-

них підприємствах. Актуальність дослідження зумовлена необхідністю підвищення ефективності 

транспортно-логістичних процесів у агропромисловому комплексі України, оскільки значні обся-

ги зернових культур транспортуються саме залізничним транспортом. Затримки під час виконання 

вантажних операцій, втрати продукції та високі експлуатаційні витрати істотно знижують еконо-

мічні показники діяльності підприємств, що вимагає пошуку сучасних технічних рішень і впрова-

дження інноваційних технологій.

Методи. У ході дослідження проаналізовано найбільш поширені типи обладнання: стрічкові, 

скребкові та шнекові транспортери, вагоноперекидачі, пневмотранспортні системи, переванта-

жувальні машини та комплексні автоматизовані лінії. Визначено їхні конструктивні особливості, 

функціональні можливості, продуктивність, рівень енергоефективності та ступінь автоматизації. 

Порівняльний аналіз засвідчив, що традиційні механізовані системи мають нижчу ефективність і 

вищі енерговитрати, водночас сучасні автоматизовані комплекси дають змогу скоротити трива-

лість операцій на 20-30%, знизити втрати зерна до 0,3-0,5% та забезпечити стабільність техноло-

гічного процесу.

У статті підкреслено доцільність модернізації наявного обладнання та впровадження нових 

технічних рішень, орієнтованих на енергоощадність, безпеку та зниження трудомісткості робіт. 

Особливу увагу приділено перспективам використання інтелектуальних систем керування, дис-

танційного моніторингу та модульних конструкцій, що забезпечують гнучкість і адаптивність об-

ладнання до різних виробничих умов.

Результати. Дослідження можуть бути використані як теоретична й практична база для ви-

бору, проектування та вдосконалення обладнання на переробних підприємствах і перевалочних 

базах. Подальші наукові дослідження спрямовані на прогнозування продуктивності та надійності 

обладнання, оптимізацію його параметрів відповідно до конкретних умов експлуатації та апроба-

цію інноваційних рішень у виробничій діяльності.

Висновки. Удосконалення технологій перевантаження зернових вагонів є стратегічним напря-

мом розвитку національної логістичної інфраструктури. Реалізація запропонованих технічних та 

організаційних рішень сприятиме підвищенню ефективності експорту українського зерна, змен-

шенню логістичних витрат та інтеграції України у європейський логістичний простір.

Ключові слова: зернові вагони, розвантажувально-навантажувальні роботи, обладнання, 

транспортери, вагоноперекидачі, автоматизація, переробні підприємства.
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Âñòóï. Åôåêòèâíà îðãàí³çàö³ÿ ðîçâàí-
òàæóâàëüíî-íàâàíòàæóâàëüíèõ ðîá³ò ³ç 
çåðíîâèõ âàãîí³â íà ïåðåðîáíèõ ï³äïðèºì-
ñòâàõ º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ëîã³ñòè÷íî-
ãî ëàíöþãà àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó 
Óêðà¿íè. Çíà÷í³ îáñÿãè ïåðåâåçåíü çåðíà 
çàë³çíè÷íèì òðàíñïîðòîì âèìàãàþòü çà-
ñòîñóâàííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíîãî òà íà-
ä³éíîãî îáëàäíàííÿ, çäàòíîãî çàáåçïå÷è-
òè áåçïåðåá³éí³ñòü âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â, 
çíèæåííÿ âòðàò ïðîäóêö³¿ òà ï³äâèùåííÿ 
åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ï³äïðèºìñòâ 
[Äåðæàâíà ñëóæáà ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè, 
2025]. Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ðîçâèòêó çåð-
íîïåðåðîáíî¿ ãàëóç³ îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ 
íàáóâàþòü ïèòàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ òåõí³÷-
íèõ çàñîá³â, óïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é ³ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ 
îáëàäíàííÿ äëÿ ìåõàí³çàö³¿ òà àâòîìàòè-
çàö³¿ âàíòàæíî-ðîçâàíòàæóâàëüíèõ îïåðà-
ö³é [Shramenko et al., 2019; Zakharchuk et 
al., 2025]. Ïðîâåäåííÿ îãëÿäó òà àíàë³çó 
³ñíóþ÷èõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü äàñòü çìîãó 
âèÿâèòè ¿õí³ ïåðåâàãè é íåäîë³êè, âèçíà-
÷èòè íàïðÿìè âäîñêîíàëåííÿ îáëàäíàííÿ 
òà îá´ðóíòóâàòè äîö³ëüí³ñòü óïðîâàäæåí-
íÿ íîâ³òí³õ êîíñòðóêö³é, ùî ñïðèÿòèìå 
ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ïåðå-
ðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ ³ êîíêóðåíòîñïðî-
ìîæíîñò³ àãðàðíîãî ñåêòîðó [Kozachenko 
et al., 2017; Àðò Ïîðò, 2025; Momynkulova 
et al., 2025].

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ðîçâàíòàæóâàëü-
íî-íàâàíòàæóâàëüíèõ ñèñòåì ïîâèíåí 
´ðóíòóâàòèñÿ íà êîìïëåêñíîìó ï³äõîä³, 
ÿêèé ïîºäíóº òåõí³÷í³, òåõíîëîã³÷í³ òà 
îðãàí³çàö³éí³ çàõîäè. Îñîáëèâî¿ àêòóàëü-
íîñò³ íàáóâàº îïòèì³çàö³ÿ ïðîöåñ³â ïåðå-
âàíòàæåííÿ çåðíà ç óðàõóâàííÿì ñåçîííèõ 
êîëèâàíü âàíòàæîïîòîê³â, îáìåæåíü ïðî-
ïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ³íôðàñòðóêòóðè òà 
âèìîã äî ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Âèêîðèñòàí-
íÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ, 
äàò÷èê³â êîíòðîëþ çàïîâíåííÿ òà ñòàíó 
îáëàäíàííÿ, à òàêîæ öèôðîâèõ ìîäåëåé 
âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â äàº çìîãó ì³í³ì³çó-
âàòè ïðîñòî¿ âàãîí³â, ñêîðîòèòè ÷àñ îá-
ðîáêè âàíòàæ³â ³ çíèçèòè åêñïëóàòàö³éí³ 
âèòðàòè [Aksentijević et al., 2020;  Âåðíèãî-
ðàòà ³í., 2024].

Âàæëèâèì íàïðÿìîì º àäàïòàö³ÿ ³ñíó-
þ÷èõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü äî óìîâ ³íòåãðàö³¿ 
óêðà¿íñüêî¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè ç ºâðî-
ïåéñüêîþ, çîêðåìà ç óðàõóâàííÿì ð³çíèö³ 
øèðèíè êîë³¿ òà ñòàíäàðò³â åêñïëóàòàö³¿. 
Öå ïîòðåáóº âïðîâàäæåííÿ óí³âåðñàëü-
íîãî îáëàäíàííÿ, çäàòíîãî ïðàöþâàòè ç 
ð³çíèìè òèïàìè ðóõîìîãî ñêëàäó, à òàêîæ 
ðîçâèòêó ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ òåðì³íàë³â 
íà ñòèêó òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì [Ðóñòà-
ìîâ, 2020; Àôàíàñîâà, 2024; Lousada et 
al., 2024]. Ðàö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ òàêèõ 
ïðîöåñ³â ñïðèÿòèìå ï³äâèùåííþ øâèä-
êîñò³ åêñïîðòíèõ îïåðàö³é, çìåíøåííþ 
ëîã³ñòè÷íèõ âèòðàò ³ çì³öíåííþ ïîçèö³é 
Óêðà¿íè íà ñâ³òîâîìó ðèíêó çåðíà.

Îòæå, âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ðîç-
âàíòàæåííÿ òà íàâàíòàæåííÿ çåðíîâèõ 
âàãîí³â º îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ïåðå-
ðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ ³ ðîçâèòêó àãðàðíî¿ 
ëîã³ñòèêè â ö³ëîìó.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Â óìîâàõ çðîñòàí-
íÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà òà åêñïîðòó çåð-
íîâèõ êóëüòóð ïèòàííÿ åôåêòèâíîñò³ 
òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íèõ îïåðàö³é íàáó-
âàº îñîáëèâî¿ âàãè. Çíà÷íà ÷àñòèíà çåðíà 
äîñòàâëÿºòüñÿ íà ïåðåðîáí³ ï³äïðèºìñòâà 
çàë³çíè÷íèì òðàíñïîðòîì, ùî çóìîâëþº 
íåîáõ³äí³ñòü øâèäêîãî, íàä³éíîãî òà åêî-
íîì³÷íî îá´ðóíòîâàíîãî âèêîíàííÿ ðîç-
âàíòàæóâàëüíî-íàâàíòàæóâàëüíèõ ðîá³ò. 
Íàÿâíå îáëàäíàííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ íà áàãàòüîõ ï³äïðèºìñòâàõ, ÷àñòî íå 
â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì âèìîãàì ùîäî ïðî-
äóêòèâíîñò³, åíåðãîåôåêòèâíîñò³, ð³âíÿ 
àâòîìàòèçàö³¿ òà áåçïåêè. Öå ïðèçâîäèòü 
äî ï³äâèùåíèõ âòðàò çåðíà, çá³ëüøåí-
íÿ òðèâàëîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ 
çðîñòàííÿ âèðîáíè÷èõ âèòðàò [Ìóðàäÿí, 
2020; Âåðíèãîðà òà ³í., 2024; Áåðåçîâèé òà 
³í., 2023]. 

Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåí³ ïðåäñòàâëåíî 
êëþ÷îâ³ ïðîáëåìè, ùî õàðàêòåðèçóþòü 
ðîáîòó ðîçâàíòàæóâàëüíî-íàâàíòàæóâàëü-
íèõ êîìïëåêñ³â.

Òàêèì ÷èíîì, âèíèêàº ïîòðåáà ó 
êîìïëåêñíîìó îãëÿä³ òà àíàë³ç³ ³ñíóþ÷èõ 
òåõí³÷íèõ ð³øåíü, âèçíà÷åíí³ ¿õí³õ ïå-
ðåâàã ³ íåäîë³ê³â, à òàêîæ ó ïîøóêó ïåð-
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ñïåêòèâíèõ íàïðÿì³â óäîñêîíàëåííÿ îá-
ëàäíàííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ 
[Âåðíèãîðà òà ³í., 2024].

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòîäîëîã³÷íîþ 
îñíîâîþ ö³º¿ ñòàòò³ º ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî 
äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ðîçâàíòàæåííÿ òà 
íàâàíòàæåííÿ çåðíîâèõ âàíòàæ³â íà ñòèêó 
óêðà¿íñüêî¿ òà ºâðîïåéñüêî¿ òðàíñïîðòíèõ 
ñèñòåì. Ó ìåæàõ ðîáîòè çàñòîñîâàíî êîìï-
ëåêñ çàãàëüíîíàóêîâèõ ³ ñïåö³àëüíèõ ìåòî-
ä³â äîñë³äæåííÿ, ùî äàþòü çìîãó âñåá³÷íî 
îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü òåõí³÷íèõ ³ òåõíîëî-
ã³÷íèõ ð³øåíü ó ñôåð³ çåðíîâî¿ ëîã³ñòèêè.

Îñíîâíèìè ìåòîäàìè äîñë³äæåííÿ º 
àíàë³ç ³ ñèíòåç, ÿê³ âèêîðèñòàíî äëÿ óçà-
ãàëüíåííÿ íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é, íîðìàòèâ-
íî-òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà ïðàêòè÷íîãî 
äîñâ³äó åêñïëóàòàö³¿ ïåðåâàíòàæóâàëüíîãî 
îáëàäíàííÿ. Ïîð³âíÿëüíèé ìåòîä çàñòî-
ñîâàíî äëÿ ç³ñòàâëåííÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³é 
ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíà (ãðàâ³òàö³éíèõ, ìå-
õàí³çîâàíèõ, êîíòåéíåðíèõ) ç óðàõóâàí-
íÿì ¿õíüî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, åíåðãîºìíîñò³ 
òà åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò. Ìåòîä òåõí³-
êî-åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó âèêîðèñòàíî äëÿ 
îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ 
ñó÷àñíèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ êîìïëåêñ³â ³ 
àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ðîçâàíòàæóâàëüíî-íàâàíòà-

æóâàëüíèõ ïðîöåñ³â çàñòîñîâàíî ìåòîäè 
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà åëåìåíò³â 
³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ. Öå äàëî çìîãó 
ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ òðèâàëîñò³ îêðåìèõ 
îïåðàö³é, ïðîñòî¿â ðóõîìîãî ñêëàäó òà 
ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ îáëàäíàííÿ íà 
çàãàëüíó åôåêòèâí³ñòü ëîã³ñòè÷íîãî ëàí-
öþãà. Ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè îáðîáêè äàíèõ 
çàñòîñîâàíî äëÿ óçàãàëüíåííÿ ïîêàçíè-
ê³â ðîáîòè çåðíîïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ 
³ ïðèêîðäîííèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ 
òåðì³íàë³â.

Ìàòåð³àëàìè äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè 
äàí³ â³äêðèòèõ íàóêîâèõ äæåðåë, çâ³òè 
òðàíñïîðòíî-ëîã³ñòè÷íèõ êîìïàí³é, ³í-
ôîðìàö³ÿ ï³äïðèºìñòâ çåðíîïåðåðîáíî¿ 
ãàëóç³, à òàêîæ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè 
Óêðà¿íè òà ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó ó ñôåð³ 
çàë³çíè÷íèõ ïåðåâåçåíü ³ ïåðåâàíòàæåííÿ 
ñèïêèõ âàíòàæ³â. Äîäàòêîâî âèêîðèñòàíî 
àíàë³òè÷í³ ìàòåð³àëè ì³æíàðîäíèõ îðãàí³-
çàö³é ï³äòâåðäæóþòü àêòóàëüí³ñòü ðîçâèò-
êó åêñïîðòíî¿ ëîã³ñòèêè çåðíà òà ³íòåãðà-
ö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè [Prytula 
et al., 2023].

Ñóêóïí³ñòü âèêîðèñòàíèõ ìåòîä³â ³ 
ìàòåð³àë³â çàáåçïå÷óº îá´ðóíòîâàí³ñòü 
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â òà äàº çìîãó ñôîð-
ìóëþâàòè ïðàêòè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî 
îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñ³â ïåðåâàíòàæåííÿ çåð-
íîâèõ âàãîí³â.

Таблиця 1 – Основні проблеми функціонування розвантажувально-навантажувальних 
комплексів

Проблема Характер прояву Наслідки для виробництва

Низька технічна 
продуктивність обладнання

Повільне вивантаження зерна 
з вагонів

Зниження пропускної 
спроможності підприємства

Високий рівень енерговитрат Застарілі приводні механізми 
та низька енергоефективність

Збільшення собівартості 
розвантаження

Недостатня автоматизація Ручне керування, відсутність 
автоматичного керування

Людський фактор, більша 
кількість персоналу

Високі втрати зерна під час 
операцій

Недосконала герметизація та 
подача зерна

Матеріальні збитки, зниження 
якості продукції

Зношення обладнання Експлуатується застарілого 
обладнання

Часті зупинки, підвищений 
ризик поломок

Низький рівень безпеки праці Відсутність сучасних систем 
захисту

Травмонебезпечність, пору-
шення норм охорони праці

Відсутність доступу до 
логістики

Немає раціонального 
транспортного сполучення

Простій вагонів і неефективне 
використання техніки
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Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàíî 
êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä, ùî ïîºäíóº àíàë³ç 
íàóêîâèõ äæåðåë, òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ 
òà âèðîáíè÷î¿ ïðàêòèêè. Äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ïîñòàâëåíî¿ ìåòè çàñòîñîâàíî àíàë³òè÷-
íèé ìåòîä, ÿêèé äîïîì³ã ñèñòåìàòèçóâàâ 
³íôîðìàö³þ ùîäî êîíñòðóêö³é ³ ïðèíöè-
ï³â ðîáîòè ìàøèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ïðè âèêîíàíí³ ðîçâàíòàæóâàëüíî-íàâàí-
òàæóâàëüíèõ îïåðàö³é ³ç çåðíîâèõ âàãîí³â, 
à òàêîæ çàëó÷åííÿ ôàõ³âö³â äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ïðàêòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ òà äîö³ëüíîñ-
ò³ âèêîðèñòàííÿ îêðåìèõ òåõí³÷íèõ ð³-
øåíü ó ïðàêòèö³.

Ó õîä³ äîñë³äæåíü âèêîíàíî îö³íêó 
òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîäóêòèâíîñò³, 
åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà ð³âíÿ àâòîìàòèçàö³¿ 
ð³çíèõ òèï³â ìàøèí òà îáëàäíàííÿ. Ïðî-
âåäåíî óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-
ò³â ³ ôîðìóâàííÿ âèñíîâê³â ùîäî ïåðåâàã, 
íåäîë³ê³â ³ ïåðñïåêòèâ óäîñêîíàëåííÿ îá-
ëàäíàííÿ [Äàöèøèí, 2008; Áîãîìîëîâ òà 
³í., 2014].

Äîñë³äæåííÿ áàçóºòüñÿ íà âèâ÷åíí³ 
â³ò÷èçíÿíîãî òà çàðóá³æíîãî äîñâ³äó åêñ-
ïëóàòàö³¿ îáëàäíàííÿ, à òàêîæ íà âèêî-
ðèñòàíí³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ùîäî åôåê-
òèâíîñò³ éîãî çàñòîñóâàííÿ íà ïåðåðîáíèõ 
ï³äïðèºìñòâàõ.

Ðåçóëüòàòè. Ó õîä³ ïðîâåäåíèõ äîñë³-
äæåíü óñòàíîâëåíî, ùî ðîçâèòîê òåõíî-
ëîã³é ðîçâàíòàæåííÿ òà ïåðåâàíòàæåííÿ 
çåðíîâèõ âàãîí³â ï³ä ÷àñ åêñïîðòó çåðíà 
äî ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í âèçíà÷àºòüñÿ íèç-
êîþ òåõí³÷íèõ, ëîã³ñòè÷íèõ ³ íîðìàòèâ-
íèõ ôàêòîð³â, ñåðåä ÿêèõ êëþ÷îâèì º ðîç-
á³æí³ñòü øèðèíè çàë³çíè÷íèõ êîë³é ì³æ 
óêðà¿íñüêîþ (1520 ìì) òà ºâðîïåéñüêîþ 
(1435 ìì) ñèñòåìàìè. Öÿ ð³çíèöÿ ñòâî-
ðþº íåîáõ³äí³ñòü ó äîäàòêîâèõ îïåðàö³ÿõ 
ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíà íà ïðèêîðäîííèõ 
òåðì³íàëàõ, ùî ñóòòºâî âïëèâàº íà øâèä-
ê³ñòü, ñîá³âàðò³ñòü ³ ÿê³ñòü òðàíñïîðòíîãî 
ïðîöåñó.

Àíàë³ç ðîáîòè ä³þ÷èõ ïåðåâàíòàæó-
âàëüíèõ êîìïëåêñ³â (×îï, ²çîâ, Ìîñòèñü-
êà, Âàäóë-Ñ³ðåò, ßãîäèí òà ³í.) çàñâ³ä÷èâ, 
ùî åôåêòèâí³ñòü ïåðåâàëêè çåðíà çàëå-
æèòü â³ä ð³âíÿ òåõí³÷íîãî îñíàùåííÿ, àâ-
òîìàòèçàö³¿ ïðîöåñ³â òà ³íôðàñòðóêòóðíî¿ 

ãîòîâíîñò³ òåðì³íàë³â. Óñòàíîâëåíî, ùî 
íàéá³ëüø ïðîäóêòèâíèìè º êîìá³íîâàí³ 
ñèñòåìè ïåðåâàíòàæåííÿ, ó ÿêèõ ïîºä-
íóþòüñÿ ìåõàí³÷í³ (ñòð³÷êîâ³, øíåêîâ³, 
ñêðåáêîâ³ òðàíñïîðòåðè) òà ïíåâìàòè÷í³ 
ñïîñîáè ïîäà÷³ çåðíà. Òàê³ ñèñòåìè çàáåç-
ïå÷óþòü ïðîäóêòèâí³ñòü 300-800 ò/ãîä ïðè 
ì³í³ìàëüíèõ âòðàòàõ ïðîäóêòó (äî 0,15%).

Äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî îñíîâíè-
ìè íàïðÿìàìè ðîçâèòêó òåõíîëîã³é ïåðå-
âàíòàæåííÿ çåðíîâèõ âàíòàæ³â ó ïðèêîð-
äîííèõ çîíàõ º òàê³:

- âïðîâàäæåííÿ ìîá³ëüíèõ ïåðåâàí-
òàæóâàëüíèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ äàäóòü çìîãó 
øâèäêî àäàïòóâàòèñÿ äî ð³çíèõ òèï³â âà-
ãîí³â ³ êîë³é;

- âèêîðèñòàííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ 
ñèñòåì êåðóâàííÿ äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ ðóõó 
òðàíñïîðòåð³â, øíåê³â ³ çàñóâîê;

- ³íòåãðàö³ÿ ñèñòåì êîíòðîëþ ìàñè, 
âîëîãîñò³ òà ÿêîñò³ çåðíà áåçïîñåðåäíüî 
ï³ä ÷àñ ïåðåâàëêè;

- çàñòîñóâàííÿ åíåðãîîùàäíèõ ïðè-
âîä³â ³ àñï³ðàö³éíèõ óñòàíîâîê äëÿ çìåí-
øåííÿ ïèëîâèä³ëåííÿ òà âòðàò çåðíà.

Ïðîâåäåíèé òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé àíà-
ë³ç âèÿâèâ, ùî âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ 
àâòîìàòèçîâàíèõ êîìïëåêñ³â ³ç ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ ïîíàä 600 ò/ãîä äàº çìîãó ñêîðî÷ó-
âàòè ÷àñ ïåðåâàíòàæåííÿ îäíîãî çåðíîâîãî 
ïîòÿãà íà 25-30% ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíè-
ìè òåõíîëîã³ÿìè. Îêð³ì òîãî, çíèæóºòüñÿ 
ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ íà 15-20%, à 
ð³âåíü ïîøêîäæåííÿ çåðíà ï³ä ÷àñ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ çìåíøóºòüñÿ íà 10-12%.

Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðåâàíòàæåí-
íÿ çàñâ³ä÷èëî, ùî îïòèìàëüíå ðîçì³ùåí-
íÿ òðàíñïîðòíî-ðîçâàíòàæóâàëüíèõ ìåõà-
í³çì³â â³äíîñíî êîë³é ð³çíî¿ øèðèíè äàº 
çìîãó ì³í³ì³çóâàòè ïðîñòî¿ âàãîí³â ³ çá³ëü-
øèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ïðèêîðäîííèõ 
òåðì³íàë³â íà 20-25%.

Äîñë³äæåííÿ òåíäåíö³é ðîçâèòêó çåð-
íîâî¿ ëîã³ñòèêè â ªÑ ï³äòâåðäèëè, ùî 
ïðîâ³äí³ êðà¿íè-³ìïîðòåðè (Ïîëüùà, Í³-
ìå÷÷èíà, Ðóìóí³ÿ) àêòèâíî âïðîâàäæóþòü 
öèôðîâ³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïåðåâàëêîþ 
çåðíà, ÿê³ äàþòü çìîãó â ðåàëüíîìó ÷àñ³ 
â³äñòåæóâàòè îáñÿã, ÿê³ñòü ³ íàïðÿìîê ðóõó 
âàíòàæ³â. Óêðà¿íñüê³ ï³äïðèºìñòâà ïîñòó-
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ïîâî ³íòåãðóþòü ö³ ï³äõîäè, çîêðåìà ÷å-
ðåç ñòâîðåííÿ ºäèíèõ ëîã³ñòè÷íèõ öåíòð³â 
êîíòðîëþ ïåðåâàëêè íà áàç³ åëåâàòîð³â ³ 
çàë³çíè÷íèõ âóçë³â.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî ðîç-
âèòîê òåõíîëîã³é ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíî-
âèõ âàãîí³â â óìîâàõ ð³çíî¿ øèðèíè êîë³¿ 
ìàº ñòðàòåã³÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ óêðà¿íñüêîãî 
åêñïîðòó çåðíà. Íàéåôåêòèâí³øèìè âè-
çíàíî ð³øåííÿ, ùî ïîºäíóþòü ìåõàí³çî-
âàí³ ñèñòåìè ïåðåâàëêè, àâòîìàòèçîâàíå 
êåðóâàííÿ, ìîäóëüíó êîíñòðóêö³þ îáëàä-
íàííÿ òà åêîëîã³÷íèé êîíòðîëü ïèëó.

Ïîäàëüøèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â äàâ çìîãó ê³ëüê³ñíî îö³íèòè âïëèâ 
ð³âíÿ òåõí³÷íî¿ îñíàùåíîñò³ ïðèêîðäîí-
íèõ òåðì³íàë³â íà ïîêàçíèêè åôåêòèâ-
íîñò³ ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíîâèõ âàíòàæ³â. 
Óñòàíîâëåíî, ùî òåðì³íàëè, îáëàäíàí³ 
àâòîìàòèçîâàíèìè ñèñòåìàìè óïðàâë³ííÿ 
òà ñó÷àñíèìè òðàíñïîðòóþ÷èìè ìåõàí³ç-
ìàìè, äåìîíñòðóþòü ñòàá³ëüí³ ïîêàçíèêè 
ïðîäóêòèâíîñò³ íàâ³òü çà ï³êîâèõ íàâàí-
òàæåíü ó ïåð³îä ìàñîâîãî åêñïîðòó çåðíà. 
Íàòîì³ñòü âèêîðèñòàííÿ çàñòàð³ëèõ òåõ-
íîëîã³é ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ïðîñòî¿â 
âàãîí³â, íåð³âíîì³ðíîñò³ âàíòàæîïîòîê³â ³ 
ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò.

Óçàãàëüíåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ 

ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ äàëî çìîãó ñôîðìóâà-
òè ïîð³âíÿëüíó õàðàêòåðèñòèêó îñíîâíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü, ùî çàñòîñîâóþòü-
ñÿ íà ïðèêîðäîííèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ 
êîìïëåêñàõ.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ äàíèõ, êîìá³íî-
âàí³ ñèñòåìè ïåðåâàíòàæåííÿ çàáåçïå÷óþòü 
ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ³ åêîíî-
ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùî îñîáëèâî âàæëèâî 
â óìîâàõ îáìåæåíî¿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæ-
íîñò³ ïðèêîðäîííî¿ ³íôðàñòðóêòóðè.

Äîäàòêîâî ïðîâåäåíèé òåõí³êî-åêîíî-
ì³÷íèé àíàë³ç äàâ çìîãó îö³íèòè åôåêò â³ä 
óïðîâàäæåííÿ ìîäåðí³çîâàíîãî îáëàäíàí-
íÿ ç óðàõóâàííÿì åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò 
³ ïîòåíö³éíî¿ åêîíîì³¿ ðåñóðñ³â.

Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî îïòèì³çàö³ÿ 
ðîçòàøóâàííÿ ïåðåâàíòàæóâàëüíîãî îá-
ëàäíàííÿ â³äíîñíî êîë³é ð³çíî¿ øèðèíè 
òà çîí íàêîïè÷åííÿ çåðíà äàº çìîãó ï³äâè-
ùèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü òåðì³íàë³â áåç 
çíà÷íîãî ðîçøèðåííÿ ¿õíüî¿ òåðèòîð³¿. Öå 
º îñîáëèâî àêòóàëüíèì äëÿ ïðèêîðäîííèõ 
âóçë³â, äå ïðîñòîðîâ³ òà åêîëîã³÷í³ îáìå-
æåííÿ â³ä³ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ï³äòâåðäæóþòü, ùî ìîäåðí³çàö³ÿ ïðè-
êîðäîííèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ òåðì³íà-
ë³â, óïðîâàäæåííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ³ 
öèôðîâèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè 

Таблиця 2 – Порівняльна оцінка технологій перевантаження зернових вагонів

Показник
Традиційні механічні 

системи
Комбіновані автомати-

зовані системи

Продуктивність, т/год 250–400 600–800

Час перевантаження потяга, год 6,0–7,5 4,0–4,5

Втрати зерна, % 0,3–0,5 до 0,15

Рівень автоматизації Низький Високий

Енергоємність процесу Підвищена Знижена

Таблиця 3 – Економічні показники впровадження сучасних перевантажувальних 
комплексів

Показник Значення

Простої вагонів, год/добу 4,3

Собівартість перевантаження, грн/т 120–130

Споживання електроенергії, кВт·год/т 3,9

Орієнтовний річний ефект, млн. грн 7-10
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º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
ñòàá³ëüíîãî åêñïîðòó óêðà¿íñüêîãî çåðíà 
äî ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í, ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ ëîã³ñòèêè òà çìåíøåííÿ åêñ-
ïîðòíèõ âèòðàò.

Îáãîâîðåííÿ. Îòðèìàí³ â ìåæàõ öüîãî 
äîñë³äæåííÿ ðåçóëüòàòè çàãàëîì óçãîäæó-
þòüñÿ ç âèñíîâêàìè ïðîâ³äíèõ â³ò÷èçíÿ-
íèõ ³ çàðóá³æíèõ íàóêîâö³â, îäíàê ìàþòü 
íèçêó ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé, ùî ï³äêðåñ-
ëþþòü ¿õíþ íàóêîâó íîâèçíó òà ïðàêòè÷íó 
ö³íí³ñòü. Òàê, ó ïðàöÿõ Ìóðàäÿíà (2020), 
Âåðíèãîðè òà ³í. (2024) îñíîâíà óâàãà ïðè-
ä³ëÿºòüñÿ çàãàëüíèì ëîã³ñòè÷íèì àñïåêòàì 
ïåðåâåçåííÿ çåðíîâèõ âàíòàæ³â ³ âïëèâó 
³íôðàñòðóêòóðíèõ îáìåæåíü íà åêñïîðòí³ 
ïîòîêè. Àíàëîã³÷íî âèùåçàçíà÷åíîìó, ó 
íàøîìó äîñë³äæåíí³ ï³äòâåðäæåíî, ùî ð³ç-
íèöÿ øèðèíè çàë³çíè÷íî¿ êîë³¿ (1520 ìì 
³ 1435 ìì) º êëþ÷îâèì ñòðèìóâàëüíèì 
ôàêòîðîì åôåêòèâíîñò³ ïåðåâåçåíü ³ çó-
ìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêîâèõ îïåðàö³é 
ïåðåâàíòàæåííÿ.

Âîäíî÷àñ, íà â³äì³íó â³ä çàçíà÷åíèõ 
äîñë³äæåíü, ó ö³é ðîáîò³ ïðîâåäåíî äå-
òàëüí³øó ê³ëüê³ñíó îö³íêó âïëèâó òåõ-
í³÷íîãî îñíàùåííÿ ïðèêîðäîííèõ òåð-
ì³íàë³â íà ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñò³ òà 
åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³. Çîêðåìà âñòà-
íîâëåíî, ùî âïðîâàäæåííÿ êîìá³íîâàíèõ 
ìåõàí³êî-ïíåâìàòè÷íèõ ñèñòåì äàº çìîãó 
äîñÿãàòè ïðîäóêòèâíîñò³ 600-800 ò/ãîä 
ïðè çíèæåíí³ âòðàò çåðíà äî 0,15%, âîä-
íî÷àñ ó ðîáîòàõ Âåðíèãîðè òà ñï³âàâòîð³â 
íàâîäÿòüñÿ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âòðàò íà ð³â-
í³ 0,3-0,5%. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîçèòèâíèé 
åôåêò ³íòåãðàö³¿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì 
êåðóâàííÿ òà àñï³ðàö³¿, ÿê³ â ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåííÿõ ðîçãëÿäàëèñÿ ïåðåâàæíî ç 
ïîçèö³é òåîðåòè÷íî¿ äîö³ëüíîñò³.

Ïîð³âíÿííÿ ç äîñë³äæåííÿìè ºâðîïåé-
ñüêèõ àâòîð³â [Prytula et al., 2023; Naumov 
et al., 2025], ïðèñâÿ÷åíèìè ñòàëèì ð³-
øåííÿì òðàíçèòó óêðà¿íñüêîãî çåðíà ÷å-
ðåç êðà¿íè ªÑ, çàñâ³ä÷èëî àíàëîã³÷í³ñòü 
ó ï³äõîäàõ äî öèôðîâ³çàö³¿ ïåðåâàíòàæó-
âàëüíèõ ïðîöåñ³â. ßê ³ â ¿õí³õ ðîáîòàõ, ó 
íàøîìó äîñë³äæåíí³ ï³äòâåðäæåíî, ùî 
âèêîðèñòàííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì 
êîíòðîëþ ìàñè òà ÿêîñò³ çåðíà ñïðèÿº 

çíèæåííþ åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðàò ³ ï³ä-
âèùåííþ ïðîçîðîñò³ ëîã³ñòèêè. Âîäíî÷àñ 
â³äì³íí³ñòþ º àêöåíò íà ìîæëèâîñò³ àäàï-
òàö³¿ òàêèõ ñèñòåì äî óìîâ óêðà¿íñüêèõ 
ïðèêîðäîííèõ ñòàíö³é áåç ïîâíî¿ ðåêîí-
ñòðóêö³¿ ³íôðàñòðóêòóðè.

Âàæëèâîþ â³äì³íí³ñòþ íàøîãî äî-
ñë³äæåííÿ º òàêîæ çàñòîñóâàííÿ ìàòå-
ìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ îïòèì³çàö³¿ 
ïðîñòîðîâîãî ðîçì³ùåííÿ îáëàäíàííÿ. 
Îòðèìàíèé ïðèð³ñò ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ 
òåðì³íàë³â íà 20-25% ïåðåâèùóº ïîêàç-
íèêè, íàâåäåí³ â íèçö³ àíàëîã³÷íèõ ðîá³ò, 
äå åôåêò îïòèì³çàö³¿ ñòàíîâèâ íå á³ëüøå 
15-18%. Öå ïîÿñíþºòüñÿ êîìïëåêñíèì 
óðàõóâàííÿì ñåçîííî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ 
âàíòàæîïîòîê³â ³ ðåàëüíèõ îáìåæåíü ïðè-
êîðäîííèõ âóçë³â.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè öüîãî äî-
ñë³äæåííÿ º âîäíî÷àñ àíàëîã³÷íèìè 
âèñíîâêàì ïîïåðåäí³õ íàóêîâèõ ðîá³ò çà 
çàãàëüíîþ ëîã³êîþ ðîçâèòêó çåðíîâî¿ ëî-
ã³ñòèêè, îäíàê â³äð³çíÿþòüñÿ ãëèáøèì 
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèì îá´ðóíòóâàííÿì ³ 
ðîçøèðåíèìè ê³ëüê³ñíèìè îö³íêàìè. Öå 
ï³äòâåðäæóº íàóêîâó çíà÷óù³ñòü ðîáîòè òà 
¿¿ ïðàêòè÷íó ñïðÿìîâàí³ñòü íà ìîäåðí³çà-
ö³þ ðîçâàíòàæóâàëüíî-íàâàíòàæóâàëüíèõ 
êîìïëåêñ³â.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî îã-
ëÿäó òà àíàë³çó òåõíîëîã³é ðîçâàíòàæåííÿ 
é ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíîâèõ âàãîí³â óñòà-
íîâëåíî, ùî åôåêòèâíà îðãàí³çàö³ÿ öèõ 
ïðîöåñ³â º îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â 
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíîñò³ àãðîïðîìèñëîâîãî êîìï-
ëåêñó Óêðà¿íè. Âèçíà÷åíî, ùî îñíîâíèì 
òåõí³÷íèì âèêëèêîì äëÿ ï³äïðèºìñòâ, çà-
ä³ÿíèõ ó åêñïîðòóâàíí³ çåðíà, çàëèøàºòü-
ñÿ ð³çíèöÿ øèðèíè çàë³çíè÷íèõ êîë³é ì³æ 
óêðà¿íñüêèì òà ºâðîïåéñüêèì ñòàíäàðòà-
ìè, ùî çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ó ñòâîðåíí³ 
ñïåö³àë³çîâàíèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ ìàé-
äàí÷èê³â.

Äîâåäåíî, ùî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ïåðåâàíòàæåííÿ çåðíà ìîæëè-
âå øëÿõîì óïðîâàäæåííÿ êîìá³íîâàíèõ 
ìåõàí³÷íî-ïíåâìàòè÷íèõ ñèñòåì, àâòî-
ìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ òðàíñïîðòíè-
ìè ïîòîêàìè, à òàêîæ åíåðãîîùàäíèõ òà 
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åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³-
øåíü. Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì äàº çìî-
ãó çìåíøèòè âòðàòè ïðîäóêö³¿, ñêîðîòè-
òè ÷àñ ïðîñòîþ âàãîí³â, çíèçèòè âèòðàòè 
åëåêòðîåíåðã³¿ òà ïîêðàùèòè ÿê³ñòü âèêî-
íàííÿ ðîçâàíòàæóâàëüíî-íàâàíòàæóâàëü-
íèõ ðîá³ò.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî 
ìîäåðí³çàö³ÿ òåõí³÷íîãî ïàðêó ïðèêîð-
äîííèõ çåðíîâèõ ìàéäàí÷èê³â òà ³íòåãðà-
ö³ÿ öèôðîâèõ ëîã³ñòè÷íèõ ñèñòåì óïðàâ-
ë³ííÿ äàþòü çìîãó çàáåçïå÷èòè ñòàá³ëüíèé 
³ øâèäêèé åêñïîðò çåðíîâèõ êóëüòóð äî 
êðà¿í ªÑ. Îñîáëèâî âàæëèâèì º ïîºäíàí-
íÿ ìåõàí³çàö³¿, àâòîìàòèçàö³¿ òà ìîí³òî-
ðèíãó ïàðàìåòð³â çåðíà â ºäèí³é ñèñòåì³ 
óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì.

Ï³äòâåðäæåíî, ùî çàïðîâàäæåííÿ 
ñó÷àñíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ ïåðåâàíòà-
æóâàëüíèõ êîìïëåêñ³â ïðîäóêòèâí³ñòþ 
ïîíàä 600 ò/ãîä ìîæå çàáåçïå÷èòè ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ëîã³ñòè÷íèõ îïåðàö³é 
íà 25-30%, çìåíøåííÿ âèðîáíè÷èõ âèòðàò 
³ ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 
ïîëÿãàþòü ó ðîçðîáö³ ³ííîâàö³éíèõ êîí-
ñòðóêö³é ìîäóëüíèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ 
êîìïëåêñ³â òà îá´ðóíòóâàíí³ åêîíîì³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é äëÿ ðîçâàíòàæåííÿ òà ïåðåâàí-
òàæåííÿ çåðíà ³ç âàãîí³â íåçàëåæíî â³ä 
øèðèíè êîë³¿.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïî-
ëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ áåçïîñåðåäíüîãî âè-
êîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðè 
ìîäåðí³çàö³¿ òà ïðîºêòóâàíí³ çåðíîâèõ ïå-
ðåâàíòàæóâàëüíèõ êîìïëåêñ³â, ùî ñïðèÿº 
ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ ëîã³ñòè÷íèõ 
îïåðàö³é ³ çíèæåííþ âèòðàò. Íàóêîâà 
ö³íí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â óçàãàëüíåíí³ 
ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü òà îá´ðóí-
òóâàíí³ äîö³ëüíîñò³ ¿õíüîãî êîìïëåêñíî-
ãî çàñòîñóâàííÿ. Ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè 
âèêîðèñòàí³ íà åëåâàòîðàõ, ïðèêîðäîííèõ 
òåðì³íàëàõ, ó ëîã³ñòè÷íèõ êîìïàí³ÿõ ³ íà-
â÷àëüíîìó ïðîöåñ³. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ 
äîö³ëüíî ñïðÿìóâàòè íà ðîçðîáêó ³íòåëåê-
òóàëüíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ, ìîäåëþâàííÿ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òà îö³íêó åêîíî-
ì³÷íî¿ é åêîëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ³ííîâà-

ö³éíèõ ïåðåâàíòàæóâàëüíèõ ð³øåíü.
Òàêèì ÷èíîì, ðîçâèòîê ³ ìîäåðí³çàö³ÿ 

òåõíîëîã³é ðîçâàíòàæåííÿ òà ïåðåâàíòà-
æåííÿ çåðíîâèõ âàãîí³â ñë³ä ðîçãëÿäàòè 
ÿê ïð³îðèòåòíèé íàïðÿì óäîñêîíàëåííÿ 
íàö³îíàëüíî¿ ëîã³ñòè÷íî¿ ³íôðàñòðóêòó-
ðè. Óïðîâàäæåííÿ îá´ðóíòîâàíèõ òåõí³÷-
íèõ ³ îðãàí³çàö³éíèõ ð³øåíü çàáåçïå÷èòü 
çðîñòàííÿ åôåêòèâíîñò³ åêñïîðòó çåðíî-
âèõ êóëüòóð, îïòèì³çàö³þ ëîã³ñòè÷íèõ âè-
òðàò ³ ïîãëèáëåííÿ ³íòåãðàö³¿ Óêðà¿íè äî 
ºâðîïåéñüêî¿ ëîã³ñòè÷íî¿ ñèñòåìè.
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Summary 

The purpose. The article provides a comprehensive review and analysis of modern equipment 

used to perform loading and unloading operations from grain wagons at processing enterprises. The 

relevance of the study is due to the need to increase the effi  ciency of transport and logistics processes 

in the agro-industrial complex of Ukraine, since signifi cant volumes of grain crops are transported by 

rail. Delays during cargo operations, product losses and high operating costs signifi cantly reduce the 

economic performance of enterprises, which requires the search for modern technical solutions and 

the implementation of innovative technologies.

Methods. The study analyzed the most common types of equipment: belt, scraper and screw con-

veyors, wagon tippers, pneumatic transport systems, reloading machines and complex automated 

lines. Their design features, functionality, productivity, energy effi  ciency level and degree of automa-

tion were determined. Comparative analysis showed that traditional mechanized systems have lower 

effi  ciency and higher energy consumption, while modern automated complexes allow to reduce the 

duration of operations by 20-30%, reduce grain losses to 0.3-0.5% and ensure the stability of the tech-

nological process.

The article emphasizes the feasibility of modernizing existing equipment and introducing new 

technical solutions focused on energy saving, safety and reducing labor intensity. Particular attention is 

paid to the prospects for using intelligent control systems, remote monitoring, and modular structures, 

which ensure fl exibility and adaptability of equipment to various production conditions.

Results. The research can be used as a theoretical and practical basis for selecting, designing, 

and improving equipment at processing plants and transshipment bases. Further scientifi c research is 

aimed at predicting the productivity and reliability of equipment, optimizing its parameters in accor-

dance with specifi c operating conditions, and testing innovative solutions in production activities.

Conclusions. Improving grain wagon reloading technologies is a strategic direction for the de-

velopment of the national logistics infrastructure. The implementation of the proposed technical and 

organizational solutions will contribute to increasing the effi  ciency of Ukrainian grain exports, reducing 

logistics costs, and integrating Ukraine into the European logistics space. 

Keywords: grain wagons, loading and unloading operations, equipment, conveyors, wagon tippers, 

automation, processing enterprises.


