
УТВЕРЖДАЮ

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Донской государственный аграрный университет» 

(подразделение -  Азово-Черноморский инженерный институт ФГБОУ ВО 
Донской ГАУ) на диссертационную работу Школьниковой Марии Александровны 
«Параметры и режимы работы устройства для приготовления пастообразных 

и гранулированных кормов водоплавающей птице», 
представленную к защите в диссертационный совет 35.2.019.03 

при федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении 
высшего образования «Кубанский государственный аграрный университет 

имени И.Т. Трубилина» (ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ) 
на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности

4.3.1 -  Технологи, машины и оборудования для агропромышленного комплекса

Актуальность темы диссертации
В современных условиях большое значение имеет дальнейшее развитее 

птицеводства, в том числе выращивание водоплавающей птицы, обеспечиваю
щей возможность получения продукции в широком ассортименте (отличного 
качества мяса, яиц, пуха, пера и др.) в условиях высокой скорости роста и её 
мясной скороспелости.

Причём выращивание гусей и уток возможно и в условиях личных под
собных хозяйств, ферм малого и среднего размера с обеспечением рентабель
ности прядка 30% и выше при наличии поголовья от 100 до 1000 голов мясного 
и от 1000 до 9000 яично-инкубационного направлений. Однако высокая стои
мость кормов промышленного производства всё ещё сдерживает темпы разви
тия этой отрасли сельскохозяйственного производства. Это обстоятельство вы
нуждает фермеров использовать для кормления водоплавающей птицы кормо
вое сырье местного производства: сою, тыкву, корнеклубнеплоды и др., подго
товка которого до пастообразного или гранулированного состояний по соответ
ствию с зоотребованиям затруднена из-за отсутствия в малых хозяйствах спе
циальных технических средств и поточных линий. В этой связи, исследования, 
направленные на получения новых данных, связанных с разработкой пастоиз- 
готовителя-гранулятора, обеспечивающего трансформацию местного сырья в 
пастообразные и гранулированные корма, являются своевременными и доста
точно актуальными.



Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций,
сформулированных в диссертации

Целью исследований, которая определена соискателем Школьниковой М.А., 
является обоснование параметров и режимов работы пастоизготовителя- 
гранулятора, обеспечивающего выполнение процесса с меньшими удельными 
энергетическими показателями приготовления кормовых продуктов водопла
вающей птице. Данная цель достигнута автором работы на основании решения 
совокупности последовательно взаимосвязанных задач.

В этой связи, научные положения, выносимые автором диссертации на 
защиту, обуславливают факт достижения поставленной цели исследований и 
подтверждаются полученными результатами в рамках принятой рабочей гипо
тезы.

Результаты научно-исследовательской работы, представленной Школь
никовой М.А. получены на основе системного анализа современного состояния 
решаемой задачи с учетом имеющейся в сельскохозяйственной отрасли теоре
тической базы и применением широкого спектра механико-математических 
подходов и методов.

Полученные теоретическим путём положения и выводы проверены экс
периментально с использованием классических и современных методов иссле
дований. Сформулированные по результатам исследований рекомендации и 
предложения по проектированию и использованию усовершенствованных пас- 
тоизготовителей-грануляторов предложенного типа могут быть использованы 
производителями на фермах с поголовьем от 100 голов птицы.

Достоверность и новизна научных положений, 
выводов и рекомендаций

Научную новизну выполненного Школьниковой М.А. диссертационного 
следования составляют:

-  обоснованная математическая модель оценки удельной энергетической 
эффективности предложенного технического решения с учетом качества его 
работы по пастоизготовлению и гранулированию;

-  установленные аналитические зависимости и математические модели, 
характеризующие качество выполнения процессов по однородности пасты и 
крошимости гранулята в зависимости от статистических характеристик исход
ного кормового потока (однородности смеси);

-  аналитические зависимости для расчёта производительности пастоизго- 
товителя-гранулятора, мощности и энергоёмкости его на выполнение процес
сов, а также определения его основных параметров;

-  зависимости в виде уравнений регрессии по установлению оптималь
ных технологических показателей и параметров пастоиготовителя-гранулятора.

Данные, полученные автором в рамках выполненного диссертационного 
исследования, являются новыми научными знаниями в технической отрасли 
наук по заявленной специальности, позволяющие повысить эффективность 
приготовления кормовых продуктов в отрасли птицеводства.
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Достоверность полученных результатов подтверждается сходимостью 
теоретических и экспериментальных данных с относительной ошибкой до 10%.

Технологическая и техническая новизна предложенных решений под
тверждена семью патентами РФ на изобретения.

Результаты, представленные на защиту, согласовываются с научными дан
ными таких ученых, как Мельникова С.В., Кузьмова Н.Т., Кукты Г.М., Воякина 
С.Н., Моисеенко B.C., Некрашевича В.Ф., Подкользина Ю.В., Гриба В.К., Лысенко 
В.И., Якименко А.В. и других ученых, что также подтверждает их достовер
ность.

Основные результаты диссертационного исследования опубликованы в 
18 работах, обсуждались на международных и всероссийских конференциях, 
где получили положительные отзывы ведущих специалистов.

Значимость полученных результатов 
для развития технической отрасли науки

Полученные соискательницей Школьниковой М.А. в рамках проведенно
го диссертационного исследования результаты значимы для прогрессивного 
развития технической отрасли науки в области приготовления кормовых про
дуктов водоплавающей птице.

Полученная соискателем математическая модель оценки удельной энер
гетической эффективности, с учётом качества выполняемых процессов доста
точно универсальна и может быть применима для оценки аналитических про
цессов и технических средств в других отраслях животноводства и птицевод
ства.

Функциональные зависимости, характеризующие процессы сжимаемости 
исходного сырья, повышения однородности его смешивания с помощью из
мельчающего аппарата решётчато-ножевого типа, оценки крошимости гранул, 
величины давления, создаваемого подающим винтом, а также степени измель
чения могут быть использованы при рассмотрении и обосновании аналогичных 
аналитических процессов.

Практическая значимость и рекомендации 
по использованию полученных результатов и выводов

Практическую значимость диссертационного исследования, проведённого 
М.А. Школьниковой, составляют разработанный и прошедший производствен
ную проверку пастоизготовитель-гранулятор, работа которого обеспечивается в 
двух режимах: оперативном -  на пастоизготовлении, и заготовительном -  на 
гранулировании на основе сезонного графика загрузки предложенного устрой
ства.

Особую значимость имеет установленный факт того, что использование 
исходного сырья в виде композиций, содержащих «сочный» и зерновой компо
ненты, позволяет с помощью измельчающего аппарата решётчато-ножевого ти
па кратно снизить энергоёмкость процесса измельчения за счёт насыщения зер
на и полученных зерновых частиц соком сочного (тыквенного, картофельного, 
рыбного и др.) рецептурного компонента с усреднением состава по влаге.



При этом исключается появление мучной пыли и потерь сока, содержа
щегося в корнеклубнеплодах.

Полученные соискателем результаты позволяют повысить эффективность 
функционирования системы кормления водоплавающей птицы и тем самым 
снизить себестоимость получения от неё продукции.

Результаты теоретических и эксперементальных исследований и выводы ре
комендуется использовать опытно-конструкторским бюро, заводам-изготовителям, 
а также в процессе подготовки специалистов по направлению «Агроинженерия».

Оценка содержания диссертации, объём и структура работы
Диссертационная работа Школьниковой М.А. содержит введение, четыре 

главы, заключение, список литературы и приложения. Она изложена на 
146 странницах, содержит 31 таблицу, 38 рисунков, 15 приложений. Список ли
тературы включает 136 источников.

Во введении обоснована и отражена актуальность работы в рамках вы
полненного исследований, приведены научная новизна и основные положения, 
выносимые на защиту.

В первой главе «Научные и практические предпосылки к созданию тех
нических средств для приготовления пастообразных и гранулированных кор
мов» указаны особенности функционирования системы кормления гусей и уток 
с установлением существующих противоречий, на основе чего поставлена цель 
исследований и определены задачи по её достижению.

Содержание первой главы показывает объективно выполненные анализ и 
синтез на основе логично и многосторонне обработанной существующей ин
формации в рамках избранной соискателем темы исследований.

Материал, представленный в главе логично систематизирован, отдельно
го внимания заслуживает новый авторский подход к разработке классификации 
пастоизготовителей и грануляторов, базирующийся на признаке, раскрываю
щем расположение геометрических осей рабочих органов в пространстве.

Во второй главе «Теоретическое обоснование параметров и режимов ра
боты устройства для приготовления пастообразных и гранулированных продук
тов» приведены данные по разработке технологических подходов к созданию 
технического средства для получения паст и гранул, а также математической 
модели оценки процесса их приготовления с обоснованием производительности 
и мощности устройства.

На основе проведенного теоретического анализа установлены исходные 
требования к разрабатываемому технологическому процессу и техническому 
средству по его реализации с относительно меньшими затратами труда и 
средств, а также требуемыми показателями качества работы, к которым отнесе
ны: обеспечение требуемой производственным процессам производительности; 
получение качественных продуктов в виде пасты и гранул различного диаметра 
с показателями не ниже требуемых; обеспечение относительно низких показа
телей по энергоемкости и металлоёмкости; выполнение нескольких операций в 
результате реализации процесса; получение возможности производства не ме
нее двух видов продуктов -  в режимах приготовления пасты и гранулята на ос



нове белково-минерально-витаминного исходного сырья, путем оперативной 
перенастройки технического средства.

В этом разделе диссертации приведены классификация способов и техни
ческих средств, позволяющая наметить пути в направлении разработки пер
спективных технических решений.

Обоснована математическая модель оценки процесса получения продук
тов в виде паст и гранулятов по показателям удельной энергетической эффек
тивности, учитывающей режуще-перетирающе-смешивающую способность из
мельчающего решётчато-ножевого аппарата и её влияние на крошимость про
изводимого гранулята при соответствующей пропускной способности 
двухфункционального устройства, а также потребляемой мощности.

Теоретические исследования выполнены с использованием системного, 
многостороннего подхода, а также фундаментальных основ прикладной меха
ники и методов высшей математики.

Материал главы изложен объективно и всесторонне доступно, а также 
обладает необходимой информативностью. Он обладает несомненной научной 
новизной и достоверностью.

В третьей главе «Программа, методика и результаты экспериментальных 
исследований» приведены программа, объекты и методы исследований, а также 
перечень и общий вид оборудования, использованного при проведении исследо
ваний.

В соответствии с программой исследований для достижения поставлен
ной цели решены вопросы определения физико-механических свойств и пока
зателей исходного сырья, подлежащего обработке и переработке в готовые 
продукты, а также обоснования оптимальных параметров предложенного 
устройства для двух режимов его работы -  пастоизготовления и гранулирова
ния.

На основании экспериментально полученных данных построены матема
тические модели в виде адекватных уравнений регрессии, с помощью которых 
установлены оптимальные значения параметров и режимов работы предложен
ного устройства.

С использованием полученных данных, в рамках применённой рабочей 
формулы профессора Мельникова С.В., установлены значения коэффициентов, 
характеризующих удельную работу предлагаемых устройств по трансформации 
картофельно-зерновой композиции.

Установлены зависимости удельной мощности от однородности смеси в 
процессах пастоизготовления и гранулирования, а также крошимости получае
мых гранул. Определена степень сходимости по теоретическим и эксперимен
тальным данным, которая находится в пределах доверительного интервала.

Представленный Школьниковой М.А. в третей главе материал последова
тельно логичен, имеет причинно-следственную связь, изложен в достаточном 
объёме.

В четвёртой главе «Производственная проверка основных результатов 
исследований, оценка их технико-экономической эффективности» приведены
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общие сведения о реализации научных разработок и результаты расчёта техни
ко-экономических показателей по сравниваемым вариантам.

Полученные по основным опытным результатам предложения и разра
ботки пастоизготовителя-гранулятора реализованы в хозяйствах Белогорского и 
Серышевского муниципальных районных округов Амурской области.

В заключении автором обобщены и представлены итоги выполненного 
исследования в виде семи выводов по пяти поставленным задачам.

В первом выводе, соответствующем первой задаче исследований, авто
ром обобщены результаты анализа необходимости и целесообразности разра
ботки структурно-функциональной схемы пастоизготовителя-гранулятора с 
учетом исходных требований к устройствам данного назначения, содержащего 
питающе-гомогенизирующий и структурно-формующий узлы, позволяющие 
получать два вида кормовых продуктов -  в виде пасты и гранулята в соответ
ствии с сезонным графиком его заготовки на зимний период.

Во втором выводе, соответствующем второй задаче, констатируется 
факт того, что разработана математическая модель оценки предложенной тех
нической системы по показателю удельной энергетической эффективности. 
Вывод содержит важную информацию о том, что модель учитывает совокуп
ность взаимосвязанных между собой факторов, определяющих качество приго
товления продуктов для каждого из двух процессов, выполняемых с помощью 
одного технического средства.

В третьем выводе, соответствующем третьей поставленной задаче отра
жены установленные теоретические зависимости, характеризующие рабочий 
процесс устройства с решётчато-ножевым аппаратом как двухузловой техниче
ской системы, обеспечивающей последовательное сжатие и растяжение кормо
вого потока с получением аналитических выражений для расчета смешиваю
щей и пропускной способности аппарата, степени измельчения, мощности, дав
ления, числа формующих каналов матрицы и их диаметра.

Четвёртый вывод соответствует четвертой задаче, даёт полное и объек
тивное представление об оптимальных значениях параметров для исследуемого 
процесса с получением пастовых и гранулированных продуктов. Приведенные 
данные по энергоёмкости исследования процессов и крошимости являются до
стоверными, с указанием степени расхождения между теоретическими и экспе
риментальными значениями в переделах доверительного интервала.

Пятый, шестов и седьмой выводы, соответствующие пятой задаче, да
ют объективную и достоверную информацию о производственной проверке ре
зультатов исследований, разработке технологической и конструктивной схем 
линии получения пасты и гранулята с помощью предложенного устройства с 
учетом выращиваемого поголовья гусей и уток.

Заключение по работе завершается конкретными рекомендациями произ
водству и изложением перспектив по дальнейшей разработке темы диссертаци
онной работы.
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Замечания по диссертационной работе
1. На стр. 14 приведён примерный график сезонной организации работ 

для фермы на 1000 гусей. Известно, что работа машин характеризуется еще и 
коэффициентном использования времени смены, значение которого не приве
дено. Чему он равен и как определялся?

2. Из авторской классификации измельчителей-пастоизготовителей 
(рис. 1.1.) не ясен перечень сырья на котором они используются. Почему при 
этом в качестве основного признака принято «расположение геометрических 
осей в пространстве»?

3. В рабочей гипотезе указаны конкретные составы композиционных си
стем -  «соево-тыквенная» и «картофельно-зерновая». Означает ли это, что ис
пользование другого вида композиций невозможно или нежелательно?

4. На стр. 59 приведён показатель в виде смешивающей способности 
устройства с ограничением на однородность смеси во входном потоке, равным 
80,0%. Каким образом данное ограничение может отразиться на конструктив
ных особенностях устройства на стадии его проектирования и конструирова
ния? Каким образом, данное обстоятельство связано с исходными требования
ми к системе кормления гусей и уток, а также конкретно к устройству данного 
типа?

5. На рис. 3.5 приведены фото матриц с их ступенчатым исполнением. 
Требуется пояснение -  с какой целью они были изготовлены?

6. На рис. 3.10-3.12 приведены поверхности с указанием «Компромисс
ное решение». Однако суть данного подхода не раскрыта в достаточном объё
ме, что требует пояснений.

7. В качестве витаминсодержащего сырья выбрано тыквенное. Следует ли 
из этого, что плоды используются в полном объёме -  с кожурой и семенами? 
Как влияют сортовые особенности тыквы на однородность смеси и степень из
мельчения?

8. В составе комплекта оборудования «Артмаш» (табл. 4.2) имеется 
«охладительная колонка с просеивателем». Означает ли это, что процесс осу
ществляется с проведением операции кондиционирования?

9. На рис. 3.15 (стр.114) энергоёмкость приведена в кВт-с/кг, а в табл. 4.1
-  в кВт-ч/кг. Чем это обусловлено?

Заключение
Диссертационная работа соискателя Школьниковой Марии Александри

ны «Параметры и режимы работы устройства для приготовления пастообраз
ных и гранулированных кормов водоплавающей птице» представляет собой за
вершённую научно-исследовательскую работу, в которой решена научно- 
техническая задача, имеющая важное народно-хозяйственное значение и соот
ветствует паспорту научной специальности 4.3.1. -  технологии, машины и обо
рудование для агропромышленного комплекса.

Диссертационное исследование выполнено автором лично на актуальную 
тему, имеет научную новизну и практическую значимость. Изложенный мате
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риал по тексту логично структурирован, имеет внутреннее единство и несо
мненно достоверен.

Отмеченные недоставки не снижают ее значимости для технической от
расли науки, а полученные результаты и выводы рекомендуются для использо
вания в сельскохозяйственном производстве.

Представленная работа удовлетворяет критериям пп. 9-11, 13 и 14 «По
ложения о присуждении учёных степеней», утверждённого Постановлением 
Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 года № 842 (в ре
дакции от 25 января 2024 года. Приказ №623), предъявляемым к кандидатским 
диссертациям, а её автор Школьникова Мария Александровна заслуживает 
присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности
4.3.1 -  Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплек
са.

Диссертационная работа и отзыв на неё рассмотрены, обсуждены и одоб
рены на расширенном заседании кафедры «Технологии и средства механизации 
агропромышленного комплекса» Азово-Черноморского инженерного института 
ФГБОУ ВО Донской ГАУ (протокол № 1 от 2 сентября 2024 г.).

И.о. заведующего кафедрой «Технологии и средства механизации 
агропромышленного комплекса», д-р техн. наук по специальности
05.20.01 -  Технологии и средства механизации сельского хозяйства, доцент

Андрей Николаевич Глобин

Профессор кафедры «Технологии и средства механизации 
агропромышленного комплекса», д-р техн. наук по специальности
05.20.01 -  Технологии и средства механизации сельского хозяйства, профессор

Иван Николаевич Краснов

Директор Азово-Черноморского инженерного института 
ФГБОУ ВО Донской ГАУ, канд.техн. наук по специальности 
05.20:01 -  Технологий .и средства-м€ланизации сельского хозяйства, доцент
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