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Імітаційне моделювання процесу тонкого подрібнення м’ясної сировини  
 

Новицький В.С., Чепелюк О.М., Чепелюк О.О. 
Національний університет харчових технологій, Київ, Україна 

 
Вступ. Ефективне перероблення м'ясної сировини при приготуванні фаршу передбачає 

якісне її подрібнення. При цьому зменшуються лінійні розміри сировини, змінюється форма 
часточок, збільшується їх сумарна поверхня, беручи активну участь у наступних масо- 
обмінних процесах. Подрібнення супроводжується не лише збільшенням сумарної поверхні 
продукту, але й перемішуванням, зміною його структурно-механічних властивостей та тертям. 
Важливим питанням є енергоефективність процесу. Для тонкого подрібнення м’яса і 
м’ясопродуктів використовується цілий ряд різноманітного обладнання: кутери, 
подрібнювачі, мікрокутери, емульситатори тощо. Використання машин безперервної дії для 
тонкого подрібнення м’ясної сировини дозволяє скоротити час оброблення, підвищити якість 
продукту та забезпечити потоковість виробництва. На якість проведення процесу впливають 
як конструктивні особливості обладнання, так і режими його роботи. Визначення 
раціональних конструктивних параметрів і режимів роботи обладнання для тонкого 
подрібнення м’ясної сировини є актуальним завданням. 

Матеріали та методи. Для створення раціональної конструкції обладнання для тонкого 
подрібнення м’ясної сировини, обґрунтування доцільних режимів його роботи проведено 
імітаційне моделювання процесу її оброблення в програмі Solid Works Flow Simulation. Для 
визначення доцільних видів подрібнюючих пристроїв та раціонального режиму їх роботи було 
промодельовано процес при різних типах ріжучого механізму при частоті обертання ножів у 
діапазоні 2000…2200 об/хв. 

Результати дослідження. Використання машин безперервної дії для тонкого подрібнення 
м’ясної сировини дає можливість скоротити час оброблення, підвищити якість продукту та 
забезпечити поточність виробництва. Тонке подрібнення передбачає інтенсивний вплив 
ріжучого механізму на продукт, внаслідок чого швидкості руху сировини, в тому числі кутова 
швидкість, набувають великих значень. 

Для моделювання процесу були створені геометричні моделі корпусу та елементів 
ріжучого механізму – решітки та ножі (рисунок 1). 

 

    
      а    б       в                                          г 

 
Рисунок 1. Геометричні моделі решіток та ножів ріжучого механізму мікрокутера: 

а – решітка з отворами 3 мм; б – решітка з отворами 6 мм;  
в – ніж з трьома лезами; г – ніж з чотирма лезами  

 
Моделювання проводили з різними варіантами комплектації ріжучого механізму, до 

складу якого входили: дві решітки з діаметрами отворів 3 мм і два ножа з чотирма лезами та 
дві решітки з діаметрами отворів 3 мм і 6 мм та два різних ножі (з трьома лезами та чотирма 
лезами). 

Ріжучий механізм в зібраному вигляді в програмі Solid Works Flow Simulation наведено на 
рисунку 2. 
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Попередній аналіз показав, що використання двох решіток з отворами 6 мм не забезпечує 
достатньої інтенсивності оброблення, також частота обертання ножів менше 2000 об/хв. не є 
доцільною. Тому подальші дослідження проводились при використанні комбінації ножів і 
решіток з отворами 6 і 3 мм. 

 

 
Рисунок 2. Ріжучий механізм подрібнювача в зібраному вигляді 

 
Розподіл швидкостей руху продукту в подрібнюючому механізмі мікрокутера за частоти 

обертання ножів відповідно: 2000, 2120 і 2200 об/хв. при використанні комбінованого 
механізму наведено на рисунку 3. 

 

                        а               б                    в 
 

Рисунок 3. Розподіл швидкостей руху продукту в подрібнюючому механізмі мікрокутера за 
частоти обертання ножів відповідно:  

а – 2000, б – 2120, в – 2200 об/хв. 
(при використанні комбінованого механізму – решітки з діаметром отворів 3 мм, ніж з трьома 

лезами і ніж з чотирма лезами) 
 

Узагальнення значень завихреності продукту по довжині ріжучого механізму мікрокутера 
дало можливість побудувати відповідні залежності (рисунок 4). 
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Рисунок 4. Залежність завихреності продукту 
по довжині ріжучого механізму мікрокутера при частоті обертання ножів: 

1 – 2000 об/хв.; 2 – 2120 об/хв; 3 – 2200 об/хв. 
 
Найбільше значення завихреності спостерігається при частоті обертання ножів 2200 об/хв. 

Високі швидкості забезпечують якісне подрібнення, але призводять до значних витрат енергії. 
При зниженні частоти обертання завихреність знижується, причому темпи її зменшення 
падають. Тому доцільно використовувати частоту обертання ножів на рівні 2120 об/хв., що 
забезпечить достатню якість продукту. 

Висновок. Визначено раціональні конструктивні та режимні параметри обладнання для 
якісного проведення процесу подрібнення. Доцільно використовувати ріжучий механізм, що 
складається з решіток з діаметром отворів 3 мм і 6 мм та двома різними ножами (з трьома 
лезами та чотирма лезами). Раціональним є значення частоти обертання ножів 2120 об/хв. 
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