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РОБОТА СТРІЧКОВИХ ТРАНСПОРТЕРІВ  
ПРИ ПЕРЕМІЩЕННІ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР:  
ВПЛИВ НА ЗБЕРЕЖЕННЯ МАСИ ТА ЯКІСТЬ ЗЕРНА

У статті досліджено забезпечення збереження маси та якісних характеристик зернових культур 
під час внутрішнього переміщення на елеваторних та переробних підприємствах, що є важливою умо-
вою ефективної післязбиральної логістики. Особлива увага приділена стрічковим транспортерам, які 
забезпечують безперервне переміщення зерна на різних етапах технологічного циклу. Незважаючи на 
їхнє широке застосування, вплив конструкційних параметрів, режимів роботи та експлуатаційних 
навантажень стрічкових конвеєрів на втрати маси та деградацію якості зерна в умовах тривалого 
або інтенсивного транспортування досі недостатньо вивчений.

У межах проведеного дослідження здійснено системний аналіз технологічних характеристик 
стрічкових транспортерів, зокрема типів стрічок, швидкісних режимів, конфігурацій завантаження 
та розвантаження, а також способів запобігання механічним пошкодженням зерна. Проведено теоре-
тичне обґрунтування та експериментальне моделювання впливу цих параметрів на ступінь деструкції 
оболонок, зміну вологості, а також активацію процесів самозігрівання при транспортуванні зерно-
вих культур. Окрему увагу приділено питанням контролю накопичення пилу, змішування партій різної 
якості та утворення осередків локальної конденсації в транспортних ланках.

Встановлено, що оптимізація конструктивних елементів стрічкових транспортерів, таких як тип 
і жорсткість стрічки, форма завантажувальних лотків, параметри натягу та обмеження швидко-
сті руху, у поєднанні з коректно підібраними експлуатаційними режимами – зокрема кутами нахилу 
та тривалістю безперервної роботи – дозволяє мінімізувати втрати маси зерна на рівні 1,1–1,4% 
порівняно з типовими промисловими умовами. За таких параметрів також спостерігалося суттєве 
зменшення частки травмованого зерна, включаючи механічні ушкодження оболонок, зародкової час-
тини та кінчиків, до показників, що відповідають вимогам нормативів зберігання. Дослідження здій-
снювалося з урахуванням результатів польових випробувань і лабораторних аналізів на партіях пше-
ниці, кукурудзи та ячменю, які переміщувалися в межах різних виробничих дільниць за стандартними 
та експериментально зміненими схемами транспортування. Результати підтвердили доцільність 
технічного регулювання режимів роботи конвеєрів відповідно до фізико-механічних властивостей 
конкретних культур. Практична значущість отриманих даних полягає у можливості їх використання 
при модернізації існуючих елеваторних систем, оптимізації внутрішньоцехової логістики та впрова-
дженні технічних рішень для зменшення втрат і забезпечення стабільності якісних показників зерна 
протягом усього технологічного процесу переміщення.

Ключові слова: стрічкові транспортери, переміщення зерна, збереження маси, якість зернових, 
механічні пошкодження, транспортувальна логістика, експлуатаційні режими.

Постановка проблеми. У сучасних умовах 
інтенсифікації післязбиральної логістики зерно-
вих культур зростає потреба в підвищенні ефек-
тивності внутрішнього транспортування сіль-
ськогосподарської продукції, зокрема в межах 
елеваторних та переробних підприємств. Одним 

із ключових елементів цього процесу є стрічкові 
конвеєри, які забезпечують безперервний рух 
зерна між технологічними вузлами. Проте навіть 
за правильно організованої системи переміщення 
залишаються ризики втрат маси та зниження 
якості зерна внаслідок механічних пошкоджень, 
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підвищеної вологості, пилогенерації чи змішу-
вання партій різної кондиції. Зниження втрат 
і забезпечення стабільності якісних показників 
зерна потребують глибокого розуміння впливу 
конструкційних та експлуатаційних параметрів 
стрічкових транспортерів на фізико-механіч-
ний стан культур під час руху. Особливої акту-
альності набуває дослідження режимів пере-
міщення з урахуванням типу зерна, тривалості 
контакту з поверхнею транспортерної стрічки, 
кутів нахилу та швидкості руху. Відсутність адап-
тивних параметрів у роботі транспортних систем 
часто стає причиною деструкції оболонок, підви-
щеного травмування зерна й активізації процесів 
самозігрівання у транспортованій масі [1, с. 75]. 
У зв’язку з цим виникає необхідність у створенні 
модифікованих підходів до оцінювання та регу-
лювання технічних характеристик стрічкових 
конвеєрів з метою збереження якості зерна та 
зменшення технологічних втрат.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Упродовж останніх років посилюється науковий 
інтерес до вивчення техніко-технологічних пара-
метрів стрічкових транспортерів у системах піс-
лязбиральної обробки зернових культур. Основну 
увагу приділено питанням оптимізації конструк-
ції стрічок, зменшення механічного травмування 
зерна під час транспортування, а також впливу 
експлуатаційних режимів на фізико-хімічні харак-
теристики зернової маси.

У роботі [1] обґрунтовано технологічні під-
ходи до удосконалення процесу транспортування 
зерна в межах післязбиральної обробки, зокрема 
через модифікацію конструктивних елементів 
стрічкових конвеєрів і врахування особливостей 
взаємодії зерна з рухомими поверхнями. Автори 
наголошують, що недосконале налаштування 
параметрів переміщення призводить до пере-
вищення нормованих втрат маси, підвищеного 
пилоутворення та зміни вологості зерна. У дослі-
дженні також запропоновано практичні рекомен-
дації щодо покращення умов подачі зернового 
матеріалу в транспортні системи з метою змен-
шення травмування.

Публікація [2] зосереджена на вивченні окре-
мих конструктивних елементів обладнання для 
зберігання зерна, у тому числі вузлів, пов’язаних 
із переміщенням. Робота [3] аналізує процеси 
механічної дії на зернову масу під час транспор-
тування та пропонує методи мінімізації руйну-
вань зерна на етапах завантаження та розванта-
ження. У роботах [4; 5] розглянуто загальні схеми 
післязбирального оброблення зернових культур, 

зокрема фокус зроблено на інтеграції стрічкових 
конвеєрів у технологічні ланцюги з урахуванням 
енергетичних витрат та збереження якості.

У публікаціях [6; 7] проведено числове моде-
лювання параметрів транспортувальних систем 
і визначено оптимальні режими роботи стрічкових 
транспортерів з урахуванням маси навантаження, 
кутів нахилу та швидкості руху стрічки. Робота 
[8] систематизує підходи до сушіння зерна, в яких 
також фіксується вплив переміщення на рівномір-
ність вологості. У статті [9] детально розглянуто 
впровадження технологічних ліній захисту зерна 
від травмування під час транспортування, що під-
тверджує актуальність розробки спеціалізованих 
технічних рішень.

У роботах [10; 11; 12] представлено результати 
досліджень систем подачі насіння в пристроях 
стрічкового типу високошвидкісного спряму-
вання. Проведено розрахунки та натурні експе-
рименти з моделюванням пошкоджуваності зерна 
за різних схем і режимів подачі, що підтверджує 
доцільність застосування математичних моделей 
для прогнозування ефективності транспорту-
вання.

Попри наявність широкого спектра публікацій, 
більшість з них фрагментарно розглядають вплив 
експлуатаційних параметрів стрічкових тран-
спортерів на комплексні показники якості зерна. 
У низці робіт акцент зроблено на локальних 
аспектах (механічне руйнування, зміна вологості 
або пилоутворення), однак бракує узагальнених 
досліджень, які б комплексно оцінювали весь 
спектр деградаційних змін у зерні під час його 
транспортування на різних етапах технологіч-
ного циклу. Залишається недостатньо вивченим 
питання розробки адаптивних режимів перемі-
щення з урахуванням культуроспецифічних влас-
тивостей зерна.

Таким чином, необхідність формалізованої 
оцінки впливу конструктивно-експлуатаційних 
параметрів стрічкових конвеєрів на масу та якість 
зерна, а також впровадження технічних рішень 
щодо мінімізації втрат у транспортних ланках 
логістичного процесу визначає актуальність 
і наукову новизну подальших досліджень у цьому 
напрямі.

Метою статті є теоретичне обґрунтування, 
експериментальна перевірка та систематиза-
ція впливу конструктивних елементів і режимів 
роботи стрічкових транспортерів на збереження 
маси та якісних показників зерна при внутріш-
ньому переміщенні на етапах післязбиральної 
обробки. Такий підхід розглядається як ефектив-
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ний напрям зменшення технологічних втрат, запо-
бігання механічному пошкодженню зернової маси 
та стабілізації параметрів вологості під час тран-
спортування в межах елеваторних і переробних 
потужностей.

Для досягнення поставленої мети необ-
хідно вирішити низку конкретних завдань: 
проаналізувати вплив типу та жорсткості 
транспортерної стрічки, конфігурації заван-
тажувальних і розвантажувальних вузлів, 
а також параметрів натягу на зміну маси зер-
нової продукції під час транспортування; 
дослідити характер і масштаб механічних ушко-
джень зерна залежно від швидкості руху стрічки, 
кута нахилу транспортера та тривалості без-
перервної експлуатації; встановити залежність 
між режимами транспортування та показниками 
вологості, рівнем пилоутворення та потенціалом 
самозігрівання в зерновій товщі; узагальнити 
результати лабораторних і польових випробувань 
на прикладі зерна пшениці, кукурудзи та ячменю 
для формування технічних рекомендацій щодо 
проектування безпечних внутрішніх маршрутів 
переміщення продукції; обґрунтувати доцільність 
впровадження автоматизованих систем моніто-
рингу стану зерна на основі критичних параме-
трів збереження в процесі його транспортування 
стрічковими конвеєрами.

Виконання вказаних завдань дозволить сфор-
мулювати інженерно обґрунтовані підходи до 
модернізації транспортувальних систем з ураху-
ванням специфіки зернових культур і вимог до 
довгострокового зберігання.

Виклад основного матеріалу. У контексті 
підвищення ефективності внутрішнього тран-
спортування зернових культур особливого зна-
чення набуває вивчення впливу конструктивних 
та режимних параметрів стрічкових транспорте-
рів на збереження маси та якісних характеристик 
продукції. Такий підхід зумовлений необхідністю 
мінімізації технологічних втрат на етапах після-
збиральної обробки, де переміщення зерна здій-
снюється на значних відстанях і під постійним 
навантаженням. Основними механізмами дегра-
дації є механічне травмування зерна внаслідок 
тертя, ударів та зминання, нерівномірне випарову-
вання вологи через підвищене теплонакопичення, 
а також утворення осередків пилоутворення, що 
супроводжується частковим розшаруванням зер-
нової маси [2, с. 72–74].

Найбільш чутливими параметрами, що без-
посередньо впливають на збереження цілісності 
зерна, виявилися: тип і товщина транспортерної 

стрічки, форма жолоба, конструкція завантажу-
вального вузла, режим натягу, швидкість руху 
стрічки та геометрія транспортної траєкторії. 
Для оцінки впливу цих факторів було проведено 
серію лабораторних та виробничих випробувань, 
у межах яких досліджувалися партії пшениці, 
кукурудзи та ячменю. Переміщення здійснюва-
лося за типових і експериментально модифікова-
них схем, що включали горизонтальні та похилі 
ділянки, різну кількість перегинів, а також варіації 
кутів нахилу (5°–25°) та швидкості руху стрічки 
(від 0,3 до 1,2 м/с).

Встановлено, що при швидкості транспор-
тування понад 0,9 м/с і куті нахилу понад 15° 
спостерігається зростання частки битого зерна 
на 1,1–1,4% порівняно з базовими умовами (до 
0,6 м/с, кут до 10°). При цьому найвищий ступінь 
пошкодження зафіксовано у партіях кукурудзи, 
що пояснюється меншою щільністю та більшою 
масою 1000 зернин. Паралельно із пошкодженням 
оболонок виявлено зниження середньої вологості 
зернової маси на 0,3–0,7% через локальне пере-
грівання при тривалому контакті зі стрічкою на 
ділянках з великим коефіцієнтом тертя. Умови 
транспортування без використання амортизую-
чих вставок або гумових обкладок призводили до 
підвищення рівня пилоутворення, що особливо 
небезпечно при обробці вологого зерна (вологість 
понад 15%), де частинки пилу слугують осеред-
ками конденсації.

Оцінка впливу натягу стрічки засвідчила, що 
при перевищенні нормативного значення натягу 
на 15–20% зростає деформація контактного шару 
зерна, що проявляється в мікротріщинах зародко-
вого шару, які не виявляються під час візуального 
контролю, але погіршують схожість. Аналогічно, 
при недостатньому натягу відбувається локальне 
накопичення зерна в жолобі, що призводить до 
стискання нижніх шарів і підвищеного стирання 
оболонок [3, с. 227; 4, с. 61–63].

Ці результати підтверджуються досліджен-
нями, що висвітлюють критичну роль контролю 
натягу стрічки у транспортних системах після-
збиральної обробки зернових, зокрема в умовах 
переміщення чутливих до травмування культур. 
Надмірний натяг посилює тертя між стрічкою та 
зерновою масою, що сприяє механічним пошко-
дженням і підвищенню температури в зоні кон-
такту, що, своєю чергою, активує біохімічні про-
цеси у вологому зерні [5, с. 92–94].

Результати експериментального моделювання 
свідчать, що некоректно заданий натяг також 
зумовлює нерівномірність подачі зерна, створю-
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ючи зони локального навантаження й підвище-
ного тиску на нижні шари. Особливо небезпеч-
ним є поєднання надмірного натягу зі зношеною 
поверхнею жолоба або відсутністю напрямних, 
що призводить до хаотичного руху зернової маси 
та зниження однорідності потоку [6, с. 33–34].

Додатково встановлено, що нестабільний або 
недостатній натяг стрічки негативно впливає 
не лише на фізичний стан зерна, а й на точність 
обліку його переміщення в автоматизованих сис-
темах моніторингу, особливо у випадку транспор-
тування вологих або незернових культур. Це свід-
чить про широку інженерну значущість параметра 
натягу як критичного фактору якості та керова-
ності післязбиральних процесів [7, с. 68–70].

У процесі експериментального моделювання 
було апробовано конструкцію змінного заванта-
жувального лотка зі змінюваним кутом падіння 
зерна (від 25° до 70°). Результати показали, що 

при зменшенні кута до 35° частка пошкодженого 
зерна знижується на 0,8–1,0%, що зумовлено 
зменшенням вертикального прискорення при 
падінні зерна на стрічку. Додаткове використання 
напрямних перегородок дозволяло уникати турбу-
лентного руху зернової маси на ділянках розван-
таження, що також сприяє зниженню пилоутво-
рення на 12–17% [8, с. 560–562; 9, с. 1–2].

Умови транспортування з боковою вентиля-
цією, що створює невеликий повітряний потік 
уздовж стрічки, продемонстрували стабіліза-
цію температури зернової товщі (зменшення 
на 1,2–1,7°C порівняно з контрольними зраз-
ками), що пригнічує процеси самозігрівання. 
Такі рішення можуть бути використані при про-
єктуванні стрічкових систем, орієнтованих на 
транспортування високовологого зерна з міні-
мальним ризиком мікробіологічного псування 
[10, с. 128–129; 11, с. 5].

Таблиця 1 
Вплив параметрів транспортування на втрати маси та якість зерна

Параметр 
транспортування Межі варіації

Показник 
пошкодження 

(%)
Зміна вологості 

(%) Примітка

Швидкість стрічки 0,3–1,2 м/с 0,5–2,1 –0,2…–0,7 Вище 0,9 м/с – різке 
зростання пошкоджень

Кут нахилу 5°–25° 0,4–1,6 Незначна Впливає при високій 
вологості

Натяг стрічки –20 % до +20% від 
норми 0,3–1,5 – При недотягу – 

накопичення зерна
Конструкція лотка кут падіння 25–70° 0,8–2,2 – Оптимально 35–45°

Вентиляція бокова з/без – –0,2…–0,5 Стабілізує температуру 
зерна

 

0,81 0,73
0,58

-0,64

-1
-0,8
-0,6
-0,4
-0,2

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
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Кореляція (стовпці) Кореляція (лінія)

Рис. 1. Кореляційні залежності між параметрами транспортування та показниками 
втрат зерна

Джерело: побудовано за результатами експериментального моделювання
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Для систематизації отриманих результатів 
у таблиці 1 наведено вплив окремих параметрів 
на ключові показники збереження зерна.

Узагальнені дані свідчать про можливість 
зменшення втрат маси зерна до 1,2–1,8% при 
впровадженні адаптивних схем транспортування 
та конструктивній модернізації вузлів подачі 
й приймання.

З метою наочної інтерпретації впливу осно-
вних конструктивно-експлуатаційних параметрів 
стрічкових транспортерів на цілісність та масу 
зернової маси побудовано графічну модель коре-
ляційних зв’язків між ключовими змінними. 

Як видно з рисунка 1, найбільш суттєвий нега-
тивний вплив на пошкоджуваність зерна мають 
швидкість руху стрічки (коефіцієнт кореляції  
r = 0,81) та кут нахилу транспортера (r = 0,73). 
Водночас помірний зв’язок спостерігається між 
рівнем натягу та механічними втратами (r = 0,58), 
а також між швидкістю і зниженням вологості  
(r = –0,64), що вказує на частковий ефект зневод-
нення через локальне теплонакопичення в умовах 
підвищеного тертя.

На основі експериментальних даних побудо-
вано регресійні моделі, що дозволяють прогно-
зувати рівень втрат залежно від обраного режиму 
транспортування. Зокрема, для пшениці сформу-
льовано рівняння регресії другого порядку (1):

 Wₚ = 0,94 +  0,83 · V +  0,47 · α −  0,12 · T 
 

  (1);

де Wₚ – частка пошкодженого зерна (%),
V – швидкість транспортування (м/с),
α – кут нахилу (°),
T – час проходження по конвеєру (с).
Рівняння демонструє високу точність апрокси-

мації (R² = 0,87) у межах швидкостей до 1,0 м/с 
і кутів до 20°, що дозволяє використовувати 
модель як основу для автоматизованого регу-
лювання швидкісного режиму залежно від типу 
культури та температурно-вологісного стану зер-
нової маси.

Паралельний аналіз виявив, що найбільшу ста-
більність якісних показників забезпечують умови 
транспортування при швидкості 0,6–0,8 м/с, куті 
нахилу 10–15° та використанні стрічки з полімер-
ною обкладкою (товщина ≥ 6 мм), що забезпе-
чує демпфування ударного навантаження. Такий 
режим дозволяє зберегти вихід кондиційного 
зерна на рівні 97,8–98,5 % від початкової маси 
без проявів самозігрівання, навіть при тривалості 
транспортування понад 90 секунд.

Поглиблений аналіз отриманих даних під-
тверджує, що загальний ефект деградації якості 

зерна формується не лише внаслідок механічних 
пошкоджень, а й за рахунок мікрокліматичних 
змін у зоні транспортування. Зокрема, підвищення 
температури зернової маси на окремих ділян-
ках транспортерної лінії сприяє запуску ензима-
тичних процесів, які пришвидшують біохімічне 
старіння зерна. Такий ефект особливо вираже-
ний у разі транспортування високоенергетичних 
культур, зокрема кукурудзи та сої, де фіксувалося 
підвищення температури до 32–34°C при відсут-
ності вентиляційного супроводу. У випадках, коли 
час перебування зерна на стрічці перевищував 
120 с, відзначено ріст активності каталази та зни-
ження енергії проростання (на 6–9% у порівнянні 
з контрольними зразками, переміщеними гравіта-
ційно).

Результати мікробіологічного контролю також 
засвідчили зростання загальної кількості мезо-
фільних аеробних мікроорганізмів (ЗКМАМ) 
на поверхні зерна після транспортування без 
системи попереднього очищення, що вказує на 
необхідність інтеграції фільтраційних елементів 
або попереднього пиловідведення. У дослідних 
зразках пшениці після проходження через стріч-
кові конвеєри зі сталевими поверхнями без гумо-
вої обкладки показник ЗКМАМ збільшувався 
у 1,5–1,8 раза. Ці чинники істотно впливають на 
стійкість зерна під час зберігання та створюють 
ризики локального самозігрівання вже на ранніх 
етапах логістичного ланцюга.

Ще одним важливим спостереженням стало 
те, що навіть за незначних змін режиму роботи 
(наприклад, раптових зупинок або запусків тран-
спортерів) рівень пошкодження зерна різко зрос-
тав. У таких випадках утворювалися застійні 
зони, в яких зернова маса піддавалася стисканню 
та тертю протягом значно тривалішого часу. На 
ділянках з порушеним графіком подачі або пере-
вантаженням транспортної лінії (перевищення 
рекомендованої щільності завантаження понад 
120 кг/м²) зафіксовано зростання частки нестан-
дартного зерна до 3,6–4,2%. Це свідчить про 
критичну необхідність дотримання динамічного 
балансу між швидкістю подачі та продуктивністю 
приймальних бункерів [12, c. 9-10].

Таким чином, результати дослідження підтвер-
джують, що комплексна оптимізація конструк-
тивних і експлуатаційних параметрів стрічкових 
транспортерів є дієвим засобом підвищення тех-
нологічної надійності внутрішньоцехових логіс-
тичних систем, мінімізації втрат та стабілізації 
якісних характеристик зерна ще на етапі тран-
спортування.
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Висновки. Проведене дослідження підтвер-
дило ключовий вплив конструктивних і режим-
них параметрів стрічкових транспортерів на збе-
реження маси та якісних характеристик зернових 
культур у процесі внутрішнього транспортування. 
Результати лабораторних і виробничих випробу-
вань засвідчили, що підвищення швидкості руху 
стрічки понад 0,9 м/с і збільшення кута нахилу 
понад 15° спричинює зростання частки битого 
зерна на 1,1–1,4% порівняно з базовими умовами 
транспортування. Найбільш вразливою до меха-
нічних ушкоджень виявилася кукурудза, що пояс-
нюється її морфометричними особливостями. 
Паралельно спостерігалося зниження середньої 
вологості на 0,3–0,7% у зв’язку з локальним пере-
гріванням, особливо в умовах підвищеного тертя 
стрічки без гумових обкладок.

Доведено, що конструкція завантажувального 
лотка зі змінюваним кутом падіння зерна суттєво 
впливає на ступінь пошкодження, зокрема при зни-
женні кута до 35° частка травмованого зерна змен-
шилася на 0,8–1,0%. Ефективною також виявилася 
інтеграція напрямних перегородок, що забезпечу-
вала зниження рівня пилоутворення на 12–17% 
на ділянках розвантаження. Дослідження експлу-

атаційних режимів підтвердили доцільність вико-
ристання бокової вентиляції як способу стабіліза-
ції температури зернової товщі на рівні 1,2–1,7°C 
нижче контрольних зразків, що пригнічує процеси 
самозігрівання, особливо у вологому зерні.

Окрему увагу приділено впливу натягу 
стрічки: перевищення нормативу на 15–20 % при-
зводило до деформацій мікроструктури зерна, що 
негативно позначалося на схожості, тоді як недо-
статній натяг провокував локальне накопичення 
зернової маси, стискання нижніх шарів і посилене 
стирання оболонок. Зазначені ефекти підтвер-
джені кореляційними залежностями, отриманими 
під час експериментального моделювання.

Напрямом подальших досліджень є оптимі-
зація конструкцій транспортних систем з ураху-
ванням типорозмірів зерна, розробка адаптивних 
режимів транспортування для високовологих 
культур та впровадження інтелектуальних сис-
тем моніторингу пошкоджень у режимі реального 
часу. Практична реалізація отриманих результа-
тів дозволить мінімізувати технологічні втрати, 
підвищити енергоефективність обробки зернової 
маси та забезпечити стабільність її якісних пара-
метрів на всіх етапах внутрішньої логістики.
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Nemchenko M.V. OPERATION OF BELT CONVEYORS DURING GRAIN CROP 
TRANSPORTATION: IMPACT ON MASS PRESERVATION AND GRAIN QUALITY

The article investigates the preservation of mass and quality characteristics of grain crops during internal 
transportation at elevator and processing facilities, which is a crucial factor for effective post-harvest logistics. 
Particular attention is given to belt conveyors, which provide continuous movement of grain at various stages 
of the technological cycle. Despite their widespread use, the influence of design parameters, operating modes, 
and operational loads of belt conveyors on mass losses and quality degradation during prolonged or intensive 
transportation remains insufficiently studied.

This study presents a systematic analysis of the technological characteristics of belt conveyors, including 
belt types, speed modes, loading and unloading configurations, as well as methods for preventing mechanical 
damage to grain. Theoretical justification and experimental modeling were carried out to assess the impact of 
these parameters on shell destruction, changes in moisture content, and the activation of self-heating processes 
during the transport of grain crops. Particular attention was given to issues such as dust accumulation control, 
mixing of batches with different quality levels, and the formation of local condensation zones within the 
transport system.

It was established that the optimization of structural elements of belt conveyors – such as the type and 
stiffness of the belt, the shape of loading trays, tension parameters, and speed limitations – combined with 
properly selected operating modes, including inclination angles and duration of continuous operation, allows 
for minimizing grain mass losses to the level of 1.1–1.4% compared to typical industrial conditions.

Under such optimized conditions, a significant decrease in the proportion of damaged grains was observed, 
including reduced shell fractures and injuries to the germ and tip, with values falling within the permissible 
storage norms. The study was based on field tests and laboratory analyses conducted on wheat, maize, and 
barley batches transported across various production sites using both standard and experimentally adjusted 
conveyor configurations. The results confirm the feasibility of technically regulating conveyor operation modes 
in accordance with the physical and mechanical properties of specific crops. The practical significance of the 
findings lies in their applicability for upgrading existing elevator systems, optimizing intra-facility logistics, 
and implementing engineering solutions aimed at reducing losses and maintaining the stability of grain quality 
indicators throughout the entire technological transportation process.

Key words: belt conveyors, grain transportation, mass preservation, grain quality, mechanical damage, 
transport logistics, operational modes.
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