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аграрный университет» на диссертационную работу Школьникова Павла Нико
лаевича «Технологии и технические средства блочно-модульного типа для при
готовления и раздачи кормов, адаптированные к условиям малых ферм крупного 
рогатого скота», представленную к защите в диссертационный совет Д 
220.038.08 при ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» на соис
кание ученой степени доктора технических наук по специальности 05.20.01 - 
Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Актуальность избранной темы
Приготовление и раздача кормовых продуктов в отрасли животноводства 

является одной из основных процессов по обслуживанию животных. Особая 
роль в этих процессах отводится технологиям и техническим средствам которые 
должны быть гибкими и насколько это возможно малозатратными и, в большей 
степени это относится к малым фермам крупного рогатого скота, на которых го
довой объём работ по приготовлению и раздаче кормов не значителен. В тоже 
время, применение существующих моделей кормораздатчиков с соответствую
щим набором машин, а также различными рационами кормления, согласно с 
принятой структуре стада, резко повышает затраты труда и средств, а следова
тельно и себестоимость производимой продукции.

В этой связи, исследования, направленные на разработку и создание тех
нологий и технических средств блочно-модульного типа для приготовления и 
раздачи кормов, адаптированные к условиях малых ферм крупного рогатого 
скота, проведенные к.т.н. Школьниковым П.Н. является своевременными и ак
туальными.

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

Целью исследований соискателем к.т.н. Школьниковым П.Н. определено 
снижение энергоёмкости и металлоёмкости процесса механизированного корм
ления крупного рогатого скота путем разработки технических средств блочно
модульного типа адаптированных к условиям малых ферм с обоснованием



параметров и режимов их работы. Для достижения данной цели автором работы 
сформулирована основная совокупность последовательно увязанных задач.

В этой связи, научные положения выносимые автором на защиту логичны, 
последовательны, обладают новизной, обуславливают факт достижения постав
ленной цели исследований и подтверждаются полученными результатами.

Результаты научно-исследовательской работы, представленные к.т.н. 
Школьниковым П.Н. в диссертации получены на основе системного анализа со
временного состояния решаемой проблемы, анализа имеющихся в отрасли до
стижений, а также в области теоретических основ процессов с применением 
классических механико-математических методов. Для проверки полученных 
теоретическим путем положений и выводов автором, с использованием обще
принятых методик и современных методов планирования были выполнены экс
периментальные исследования.

Обоснованность полученных результатов и выводов основывается на со
гласованности теоретических и экспериментальных данных. Сформулирован
ные по результатам проведенных исследований рекомендации по разработке, 
проектированию и созданию системы механизированного кормления КРС, адап
тированных к условиям малых ферм, в виде малогабаритных многооперацион
ных технологических средств двух-функционального назначения с обоснован
ными параметрами и режимами работы могут быть использованы на фермах раз
мером от 50 до 100 коров.

Достоверность и новизна научных положений, выводов и рекомендаций
Научную новизну, выполненного к.т.н. Школьниковым П.Н. в диссертаци

онного исследования составляют:
1) обоснованная модель оценки затратно-энергетической эффективности 

функционирования системы механизированного кормления КРС, адаптирован
ной к условиям малых ферм, как дискретно-потоковой системы, трансформиру
ющейся в пространстве и времени по составу;

2) установленные аналитические зависимости и математические модели, 
характеризующие процессы:

- измельчения кормового сырья, послойного заполнения им бункера раз
датчика-смесителя, смешивания и дозированной подачи и выдачи кормовых про
дуктов с помощью малогабаритного многооперационного мобильного раздат
чика-питателя кормов (ММ МРПК);

- усреднения влаги, уплотнения и формования кормовых композиций с по
мощью малогабаритного многооперационного стационарного пресса-грануля- 
тора-брикетировщика (ММ СПГБ);

- извлечения питательных веществ из соево-корнеплодных композиций 
путем их измельчения, экстракции питательных веществ и отделения жомового 
остатка с помощью малогабаритного многооперационного стационарного дезин- 
теграционно-экстракционного устройства (ММ СДЭУ);

3) полученные экспериментально математические модели в виде адекват
ных уравнений регрессии, с помощью которых обоснованы оптимальные пара
метры предложенных технических средств блочно-модульного типа.



Данные, полученные автором в процессе выполнения диссертационного 
исследования по решению поставленной проблемы являются совершенно но
выми научными знаниями в технической отрасли наук по искомой специально
сти, позволяющие обеспечить повышение затратно-энергетической эффективно
сти предложенной совокупности технических средств блочно-модульного типа.

Достоверность полученных результатов подтверждается сходимостью тео
ретических и экспериментальных данных с относительной ошибкой до ±10%

Технологическая и техническая новизна предложенных решений подтвер
ждена 28 патентами РФ на изобретения.

Результаты, представленные на защиту, согласовываются с результатами 
таких учёных, как Федоренко И.Я., Садова В.В., Сабиева У.К., Фролова В.Ю., 
Бурмаги А.В. и других учёных, что также подтверждает их достоверность.

Основные результаты диссертационного исследования опубликованы в 81 
работе, обсуждались на Международных и Всероссийских конференциях, где 
получили положительные отзывы ведущих специалистов.

Значимость полученных результатов для развития 
технической отрасли науки

Полученные к.т.н. Школьниковым П.Н. в процессе проведенного научного 
исследования результаты являются значимыми в области технологий и средств 
механизации сельского хозяйства и, в частности в разработке технологий и тех
нических средств блочно-модульного типа для приготовления и раздачи кормов, 
адаптированные к условиям малых ферм.

Полученная соискателем модель оценки затратно-энергетической эффек
тивности функционирования системы механизированного кормления КРС, а 
также установленные аналитические зависимости и математическим модели 
процессов достоверны.

Функциональные зависимости характеризующие процессы:
- измельчения кормового сырья, послойного заполнения им бункера раз

датчика-смесителя, смешивания и дозированной подачи и выдачи кормовых про
дуктов;

- усреднения влаги, уплотнения и формирования уплотнением кормовых 
композиций;

- извлечения питательных веществ из соево-корнеплодных композиций, 
путём их измельчения, экстракции питательных веществ и отделения жомового 
остатка в их общем виде, могут быть использованы в исследованиях аналогич
ных процессов.

Практическая значимость и рекомендации по использованию полученных 
результатов и выводов

Практическую значимость диссертационного исследования к.т.н. Школь
никова П.Н. составляют разработанные и прошедшие производственную про
верку:

- самозагружающийся мобильный малогабаритный многооперационный 
раздатчик-питатель кормов, производительностью на смешивании и раздаче кор
мов не менее 40,0 т/ч, агрегатируемый трактором типа МТЗ;



— стационарный многооперационный пресс-гранулятор-брикетировщик 
кормов, производительностью 300 кг/ч, с сушильной камерой «Универсал»-ЭС- 
ПИС-4 и установленной мощностью 10,5 кВт;

- стационарное многооперационное дезинтеграционно-экстракционное 
устройство, производительностью 300 л/ч по заменителю цельного молока и 
устройство для приготовления кальцийсодержащей кормовой добавки с установ
ленной мощностью до 2,0 кВт;

Данную совокупность машин рекомендуется компоновать по схемам в со
ответствии с разработанными вариантами, с учетом структуры стада, видового 
состава исходного сырья, на основе сезонного годового графика загрузки и ра
боты данного оборудования, в его блочно-модульном исполнении на фермах до 
100 коров.

Полученные соискателем результаты позволят повысить затратно-энерге
тическую эффективность использования указанных средств механизации и сни
зить себестоимость получаемой животноводческой продукции.

Результаты теоретических и экспериментальных исследований, а также 
выводы рекомендуется использовать также опытно-конструкторским бюро, за
водом-изготовителем и для подготовки обучающихся по направлению подго
товки «Агроинженерия».

Оценка содержания диссертации, объём и структура работы
Диссертационная работа к.т.н. Школьникова П.Н. содержит введение, че

тыре главы, заключение, список литературы и приложения. Она изложена на 349 
страницах, в том числе содержит 65 таблиц, 90 иллюстраций, 10 приложений, 
список литературы включающий 277 источников.

Во введении отражена актуальность выполненного исследования, его 
научная новизна и основные научные положения, выносимые на защиту.

В первой главе «Состояние проблемы повышения эффективности работы 
системы механизированного кормления крупного рогатого скота в условиях 
предприятий малой производственной мощности» сформулирована проблемная 
ситуация поставлена цель и определены задачи исследований.

Первая глава показывает систематичность и объективную многосторон
ность выполненного автором анализа информации по существующей проблеме.

Представленный материал структурно логичен с наличием достаточного 
объёма иллюстраций и заслуживает высокой оценки.

Во второй главе «Теоретическое обоснование технологии и параметров 
технических средств блочно-модульного типа для приготовления и раздачи кор
мов, адаптированных к условиям малых ферм КРС» даны методологические под
ходы к разработке модели оценке затратно-энергетической эффективности (ЗЭЭ) 
ее функционирования на стадии проектирование технолого-технической си
стемы (ТТС), обоснована система механизированного кормления (СМК) живот
ных в условиях малых ферм, как комбинированной (сходящейся-расходящейся) 
дискретной потоковой системы, а также теоретическое обоснование параметров 
технических средств.



Анализ системы, поставленной автором на исследование и проведенный 
по существующим на сегодняшний день данным, позволил представить её четы
рёх взаимосвязанных подсистем.

Показано, что данная система является управляемой с точки зрения дове
дения кормового сырья с начальной кормовой ценностью до конечной с транс
формированным в пространстве и времени составом и свойствами.

Установил, что:
- технолого-технической подсистемы характерно наличие таких техноло

гических операций: как измельчение, смешивание, раздача, экстракция, разделе
ние и дозирование;

- для продуктово-кормовой подсистемы характерно получение: рассып
ных кормовых смесей, гранулята, брикетов, паст, заменителя цельного молока, 
комбикормов;

- биологическая подсистема характеризуется структурой стада: соответ
ственно коровы (дойные, сухопутные), нетели (по возрасту), телята 
(по возрасту).

При этом сделан вывод, что система механизированного кормления КРС 
включает к комбинаций, равное 4 в виде 4 подсистем каждая из которых содер
жит в себе п элементов.

С учетом принятых подходов, для данной системы механизированного 
кормления КРС, обоснована модель оценки затратно-энергетической эффектив
ности ее функционирования на стадии проектирования.

Полученные автором выводы по второй главе согласуются с целью и зада
чами исследования, а также результатами других учёных.

Теоретические исследования выполнены с использованием системного 
подхода, а также фундаментальных основ прикладной механики и методов выс
шей математики. При выполнении теоретического исследования, представлен
ный автором иллюстрационный материал информативен и прост в использова
нии, а построенная графическая интерпретация полученных функциональных за
висимостей позволяет провести их всесторонний анализ. Полученные к.т.н. 
Школьниковым П.Н. в процессе выполнения теоретического исследования ре
зультаты обладают несомненно научной новизной и являются достоверными.

В третьей главе «Программа, методика, результаты экспериментальных 
исследований и их анализ» приведены программа, объекты и методы исследова
ний, а также перечень и общий вид оборудования, использованного при иссле
дованиях.

Для достижения поставленной цели в соответствии с программой прово
димых экспериментальных исследований решены следующие вопросы: опреде
лены физико-механические свойства и показатели кормового сырья, подлежа
щие обработке, переработке и раздаче; проведено изыскание рациональных схем 
компоновок технических средств, обеспечивающих эффективное выполнение 
необходимых операций в соответствии с зоотехническими требованиями; выяв
лено влияние технологических и конструктивно-режимных параметров ММ 
МПРК на показатели его работы и энергоёмкость; исследовано влияние техно
логических и конструктивно-режимных параметров на качественные показатели 
работы и энергоёмкость процессов, осуществляемых ММ СПГБ в режимах



получения влажных и сушеных гранул и полых брикетов; выявлено влияние тех
нологических и конструктивно-режимных параметров на качественные показа
тели и энергоёмкость процессов, реализуемых с помощью ММ СДЭУ на приго
товлении заменителя цельного молока и кормовой белково-кальциевой добавки; 
посредством известных методов обработаны полученные экспериментальные 
данные и установлены оптимальные значения параметров принятых на исследо
вание процессов, которые реализованы предложенными техническими сред
ствами. .

Установлена степень сходимости по теоретическим и экспериментальным 
данным.

Для проведения экспериментальных исследований использовано частное 
технологическое оборудование, на котором имелась возможность варьирования 
исследуемыми факторами в необходимых пределах.

В ходе экспериментальных исследований определены физико-механиче
ские свойства кормов и исходного сырья.

На основе полученных адекватных уравнений регрессии обоснованы пара
метры и режимы технических средств блочно-модульного типа. Представлен
ный к.т.н. Школьниковым П.Н. в 3 главе материал логичен, последователен 
имеет необходимые ссылки, а также достаточный для обоснования критериев оп
тимизации объёма данных.

В четвертой главе «Производственно-хозяйственная проверка основных 
результатов исследования и оценка их технико-экономической эффективности» 
приведены общие сведения о реализации научных разработок и расчет технико
экономических показателей.

Результаты проведенных теоретических и экспериментальных исследова
ний по повышению эффективности функционирования процесса механизиро
ванного кормления животных путем создания блочно-модульной технолого-тех
нической системы, адаптированной к условиям малых ферм КРС реализованы и 
апробированы в ряде научных, научно-производственных, производственных, 
учебных и других организациях сельскохозяйственного профиля.

На основании проведенной проверки разработаны рекомендации.
В заключении автором обобщены и представлены итоги выполненного ис

следования в виде 8 выводов по 5 поставленным задачам.
В первом выводе, автором обобщены результаты анализа по поставленной 

проблеме и он является логически обоснованным переходом ко второму выводу, 
который соответствует первой задаче.

Во втором выводе, соответствующем первой задаче раскрыты подходы на 
основе которых необходимо проводить разработку, малоэнерго- и металлоёмких 
технических средств блочно-модульного типа, адаптированных к условиям ма
лых ферм.

Констатируется тот факт, что разработана модель оценки затратно-энерге
тической оценки эффективности функционирования системы механизирован
ного кормления КРС на стадии ее проектирования.

В третьем выводе, соответствующем второй задаче указано, что сравни
тельная оценка ЗЭЭ механизированного процесса приготовления и раздачи кор
мовых смесей с их раздачей на малых фермах базируется на установленных



аналитическим путём математических зависимостях, характеризующих показа
тели качества работы технических средств.

Четвертый и пятый выводы соответствуют третьей задаче и дают представ
ление об оптимальных параметрах и режимах предложенных технических 
средств, а также о схемах рациональных вариантов их использования.

Шестой и седьмой выводы соответствуют четвертой задаче и дают объек
тивную информацию о производственной проверке и технико-экономической 
оценке основных результатов исследований.

Восьмой вывод соответствует пятой задаче и даёт информацию о разра
ботке рекомендаций по использованию полученных результатов для ферм малой 
мощности (50-100 коров).

Замечания по диссертационной работе
1. В работе указано: «Технических средств блочно-модульного типа, адап

тированных к условиям малых ферм...». Соискателю следовало бы более де
тально раскрыть данные положения и установки.

2. В авторской классификации основных традиционных кормов (рисунок 
1.1) по нашему мнению следовало бы выделить перечень основных кормовых 
продуктов, часто используемых в рационах животных для условий малых ферм.

3. В схеме классификации раздатчиков-смесителей (рисунок 1.4) указано: 
по известным разработкам основных фирм-производителей, а сами фирмы не 
указаны!?

4. В главе 2, подраздел 2.1 стр. 79 диссертации говорится о кормовой цен
ности сырья и кормовых продуктов, однако для принятых видов кормов она не 
приводится!? Почему!?

5. Из приведенного текста диссертации не понятно подвергались ли совер
шенствованию дозирующие органы раздатчика-смесителя?

6. Не совсем ясно из каких соображений при получении ЗЦМ взята компо
зиция семена сои + тыква, а также что используется в качестве жидкой среды при 
их дезинтеграции в этой среде!?

7. В связи с чем уравнения регрессии, полученные в результате экспери
мента названы математическими моделями процесса!?

Заключение
Диссертационная работа кандидат технических наук Школьников Павла Нико
лаевича «Технологии и технические средства блочно-модульного типа для при
готовления и раздачи кормов, адаптированные к условиям малых ферм крупного 
рогатого скота» представляет собой завершенную научно-исследовательскую 
работу, в которой решена научно-техническая проблема, имеющая важное 
народно-хозяйственное значение и которая соответствует паспорту научной спе
циальности 05.20.01- технологии и средства механизации сельского хозяйства.

Диссертационное исследование выполнено автором лично, на актуальную 
тему, несомненно имеет научную новизну и практическую значимость. Излагае
мый материал логично структурирован, имеет внутреннее единство и безусловно 
достоверен. Отмеченные недостатки не снижают ее значимости для технической



отрасли науки, а полученные результаты и выводы рекомендуются для исполь
зования в сельскохозяйственном производстве.

Представленная работа соответствует критериям действующего «Положе
ние о присуждении ученых степеней», утвержденного Постановлением Прави
тельства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. №842, предъявляемым к 
докторским диссертациям, а её автор к.т.н. Школьников Павел Николаевич за
служивает присуждение ученой степени доктора технических наук по специаль
ности 05.20.01-технологии и средства механизации сельского хозяйства.

Диссертация, автореферат и отзыв рассмотрены, обсуждены и одобрены на 
заседании кафедры.
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