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Одной из основных отраслей промышленности России является пищевая, 

определяющая не только здоровье населения, но и продовольственную независимость 

государства. Мясная продукция в общем  объеме продовольственного потребления 

занимает ведущее положение, а мясорубки, волчки являются одним из основных видов 

оборудования для обеспечения эффективного процесса мясопереработки [1, 3, 4]. 

В историческом аспекте следует отметить, что мясорубку изобрел в начале Х1Х 

века  немец Карл Фридрих Христиан Людвиг барон Дрез фон Зауэрбронн (1785-1851). 

Вслед за ним подобную конструкцию предложил австрийский изобретатель Петер 

Миттерхофер (1822-1893).  

До изобретения мясорубки, да и позже, пока она не получила широкого 

распространения, для приготовления мясного фарша применяли специальный 

двуручный, изогнутый полукругом нож. Им надо было многократно, качая из стороны в 

сторону, измельчать мясо. Для производства колбас, где требовалось большое 

количество фарша,  вначале применяли машину, в которой ряд ножей механически 

поднимался и опускался над круглой деревянной вращающейся колодой.  На колоду 

укладывали мясо, она автоматически поворачивалась на небольшой угол при каждом 
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подъеме блока ножей и при опускании ножей мясо рубилось в новом месте. Ось 

вращения колоды не совпадала с линией реза, линия реза проходила по хорде, что 

обеспечивало как продольное, так и поперечное измельчение мясных волокон. Эта 

машина измельчала около 40 кг фарша в час и приводилась в действие вначале лошадью, 

а позднее электродвигателем мощностью 0,75 лошадиной силы. 

В другом варианте старинной  промышленной мясорубки мясо, предварительно 

нарезанное на куски, помещалось в эксцентрично вращающийся чан, над которым 

вращались три ножа. Производительность этого измельчителя составляла  по говядине  - 

150 кг/час, по свинине – 180 кг/час. 

Ближе к современной мясорубке, хотя бы внешне, стоит измельчитель, в 

цилиндрическом корпусе которого вращался от рукоятки вал с закрепленными на нем  

стальными штифтами. Штифты, расположенные по винтовой линии, продвигали 

нарезанные куски мяса через ряд коротких ножей, выступающих сверху и снизу 

половинок корпуса. Попадая между этими ножами, мясо измельчалось и выходило с 

другого конца цилиндра. Вал со штифтами, расположенными по винтовой линии, 

являлся подобием современного винтового шнека мясорубки. 

Для приготовления некоторых колбас и отдельных блюд требуются кубики мяса. 

Для этой цели имелась специальная машина, в которой мясо подавалось на решетку из 

перекрещивающихся ножей. В результате оно нарезалось на жгуты с квадратным 

сечением, а на выходе по решетке ходили из стороны в сторону два плоских ножа, 

рубившие жгуты на кубики. 

Исторически  название «мясорубка» закрепилось за домашними, 

малопроизводительными измельчителями.  Термином «волчок» называют 

промышленные, высокопроизводительные мясорубки. 

Первые мясорубки имели ручной привод. Затем появились мясорубки с 

электроприводом. Появление электромотора многое изменило в трудоемком процессе 

измельчения мяса. Прежде всего, он просто заменил мускульную силу человека. Первые 

электрические мясорубки появились в начале ХХ века. Они были довольно громоздки, 

поэтому в бытовых условиях не применялись. Модели меньшего размера стали 

выпускаться позднее. На протяжении последних двух столетий конструкция мясорубки 

систематически усовершенствовалась. Необходимость интенсификации производства и 

переработки мясной продукции потребовала создания высокопроизводительных 

мясорубок, облегчающих ручной труд. Создание новых видов мясной продукции,  

разнообразных колбасных изделий, привело к появлению многих конструктивных 

усовершенствований мясорубки и ее  рабочих инструментов – шнека, ножей, решеток и 

корпуса.  

Ранее мясорубки выполнялись из наиболее доступных по тому времени металлов -  

чугуна,  простых сталей. В дальнейшем с развитием технического прогресса детали 

мясорубок стали изготавливать  из легированных сталей, алюминиевых материалов и 

полимерных композиций. В течение всего периода выпуска волчков и мясорубок 

постоянно мусовершенствованию подвергались механизмы измельчения, привод, 

появляются специальные ножи и измельчительные решетки. В приводе используются 

многоскоростные  однофазные и трехфазные электромоторы, зубчатые и волновые 

редукторы, различные ременные и цепные передачи. 

В конце ХХ века появляются агрегатированные мясорубки, объединяющие процессы 
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измельчения, перемешивания и порционирования мясного сырья. Из простейшего 

механического устройства мясорубка превратилась в высокопроизводительный агрегат с 

рядом автоматических устройств, компьютерной программой управления, охлаждением 

рабочих зон, автоматической мойкой, сенсорной клавиатурой. В последнее время при 

проектировании мясорубок стало уделяться большее  внимание их эргономике и 

промышленному дизайну. 

 В настоящее время  в России успешная деятельность предприятий пищевой 

промышленности неразрывно связана с перевооружением производства. Развитие 

отечественного пищевого машиностроения обеспечивает не только продовольственную 

независимость России, но и ее достойное место и лидирующую роль в мировых 

экономических процессах. В последние годы все более устаревающий парк 

оборудования пищевых предприятий в большинстве случаев заменяется на 

дорогостоящее, импортное оборудование, что не всегда  экономически и стратегически 

обосновано, особенно при закупке изделий пищевого оборудования невысокой и средней 

сложности. В силу этих обстоятельств развитие отечественного пищевого 

машиностроения на базе современных технологических разработок [5] и не в последнюю 

очередь мясо - измельчительного  оборудования, является весьма актуальным [2]. В 

настоящее время в России с увеличением числа малых предприятий, развитием малого и 

среднего бизнеса и переходом на рыночные отношения нашли широкое применение 

волчки, мясорубки с небольшой мощностью  1- 2 кВт. Пока в России разработка и 

выпуск волчков, мясорубок не находят должного развития. Торговые салоны, магазины и 

выставки заполнены зарубежной техникой, в то время как отечественные 

машиностроительные заводы не загружены. Такое положение нельзя признать 

нормальным. Сегодня  в России имеются все предпосылки для успешной разработки и 

полноценного выпуска измельчительного  оборудования, оснащенного самой 

современной аппаратурой управления, включая системы искусственного интеллекта 

[13,14,15,16]. Не смотря на наличие определенного информационного базиса, в 

настоящее время недостаточно руководящих технических материалов и литературы по 

проектированию измельчительно-режущего  оборудования, а существующие редкие  

научные разработки  слабо влияют на прогресс этого вида техники. Для дальнейшего 

совершенствования измельчительного оборудования мясного сырья необходимы 

углубление и развитие теории расчета, поиски новых  конструктивных решений, 

совершенствование численных расчетных методов, расширение спектра применяемых 

материалов, современных технологий изготовления. При этом также необходимо 

совершенствование ГОСТов, ТУ и другой нормативной документации. Выпуск нового 

оборудования должен базироваться на последних результатах современных технических 

достижений в том числе нанотехнологий [49-60].  

Необходимо подчеркнуть, что, судя по многообразию конструктивных решений 

отдельных узлов мясорубок и волчков, а также технологических параметров шнека, 

ножей, решеток, корпуса, пока не сформирован единый подход к расчету и 

конструированию этого вида техники. Отсутствие общей теории разработки волчков и 

мясорубок реально подтверждается тем количеством различающихся между собой по 

различным параметрам образцов, которые представлены на сегодняшних торговых 

витринах. Редко увидишь представительство мясорубок менее 12 видов от различных 

фирм – производителей. Порою количество такой техники достигает 20 и более.   
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Теории измельчения мясного сырья посвящены труды таких  крупных отечественных 

ученых, как С.Т. Антипов, А.В. Горбатов,  В.П. Горячкин, А.Н. Даурский, В.И. Ивашов, 

А.М. Искандарян, В.Д. Косой, М. Лонцин, Ю.А. Мачихин, М.Мерсон, А.Н. Остриков, 

А.И. Пелеев, А.Н. Познышев, Н.Е. Резник, И.А. Рогов, М.П. Семенов,  И.А. Тиме, В.М. 

Хромеенков, Т.В. Чижикова  и др. Эти работы являются основополагающими в создании 

мясо - измельчительной техники и оборудования. Определенный вклад в развитие и 

совершенствование волчков, мясорубок и других видов мясоперерабатывающего и иного 

оборудования внесен работами сотрудников кафедры «Техники мясных и молочных 

производств» ИХиБТ НИУ ИТМО [6 - 12; 17 - 45]. 

Измельчение мясного сырья – процесс энергоемкий и необратимый. Измельчение в 

мясорубках сопровождается уменьшением размера частей продукта, увеличением 

площади их поверхности, сжатием, перетиранием, выделением сока, перемешиванием, 

трением кусков о стенки корпуса, трением кусков между собой, трением о поверхность 

шнека, трением деталей режущего механизма, повышением температуры.  

Процессу измельчения сырья  в мясорубках предшествуют процессы транспортирования 

и экструдирования. Эти процессы предопределяют условия измельчения и качество 

готовой продукции. Экструзия (extrude, лат. –  выталкивание, выдавливание) 

применительно к мясорубкам представляет процесс выдавливания через 

измельчительные решетки (матрицы) по поверхностям которых вращаются прилегающие 

к ним лезвия ножей. В мясорубках сырьѐ витками шнека (шаг витков, как правило, 

уменьшается по направлению продвижения сырья) транспортируется вдоль канала 

корпуса для шнека, уплотняется, проталкивается через систему измельчительных 

решеток и подрезается ножами. 

Экструзия является разновидностью процесса прессования. При прессовании под 

действием давления происходит изменение свойств продукта. На процесс прессования 

влияют модуль прессуемости, удельное давление прессования, коэффициент трения о 

витки шнека, коэффициент трения о корпус шнека, коэффициент трения о стенки 

отверстий решетки, площадь внутренней поверхности корпуса для шнека, площадь 

поверхности шнека, площадь полезного сечения шнека, площадь полезного сечения 

ножей, площадь полезного сечения решеток, суммарная площадь поверхностей боковых 

стенок отверстий  решетки. 

При равной степени измельчения сырья, но при различных условиях транспортировки, 

компоновки узлов режущего механизма, конструкции и материала корпуса, шнека, 

ножей, решеток, энергозатраты могут изменяться от 2,5  до 12 квт.ч/т., а сопротивление 

резанию изменяется в пределах 0,5 - 2,5 кг/см. От взаимосвязи работы механизма 

экструдирования и механизма измельчения зависит производительность и качество 

готовой продукции. 

Процесс экструдирования  и измельчения в волчках – одни из сложных механических 

процессов пищевой технологии, так как   включают течение вязко-пластичных 

неоднородных анизотропных  компонентов пищевых продуктов, сопровождающееся 

биохимическими, физическими и структурными изменениями состояния реологической 

системы. Известные математические модели процесса экструзии и измельчения пищевых 

продуктов базируются на многочисленных допущениях, лишь приблизительно 

качественно и количественно описывают процесс, трудно применимы к реальным 
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условиям конструирования и эксплуатации волчков и мясорубок, требуют дальнейшего 

совершенствования. 

Отличия измельчительного узла мясорубки от обычного экструдера заключаются  в том, 

что в мясорубках вместо формующей головки применяется измельчительный блок с 

решетками, ножи которого влияют на работу матрицы (решетки), так как плоскости 

лезвия ножей перекрывают отверстия матриц и задерживают поступательное движение 

продукта через матрицу. Для оптимальной работы измельчительного механизма 

необходима согласованная работа узла экструдирования и узла измельчения. 

Несмотря на то, что ведущие фирмы достигли высокого уровня совершенства и 

производства экструзионной и измельчительной техники, научное обеспечение процесса 

экструзии и измельчения является недостаточным для полноценного проектирования 

волчков. Многочисленная вариантность параметров узла измельчения волчков и 

отсутствие обоснованности применения тех или иных расчетных и конструктивных 

решений приводят к невозможности унификации, препятствуют снижению 

себестоимости изготовления и эксплуатации оборудования. 

В работах [7,8,9,12,17,39] затронуты некоторые важные проблемы совершенствования 

измельчительно-режущего оборудования, однако системный подход к решению такой 

сложной задачи поставлен лишь в работе  [10], при этом вне поля зрения исследователей 

остались следующие вопросы, определяющие конечные решения: 

 - функциональное соотношение толщин решеток и ножей при различных диаметрах 

корпуса, обеспечивающее одинаковые прогибы, что позволяет минимизировать износ 

ножей; 

-  определение приведенных коэффициентов сопротивления со стороны внутренней 

поверхности корпуса волчка вращательному движению мясного сырья (включая силы 

трения) для математического описания винтовой траектории его пространственного 

перемещения; 

- математическое моделирование процесса шлюзования – обратного тока мясного сырья 

через зазор между корпусом волчка и наружным диаметром винтового шнека; 

- разработка математической модели расчета требуемого усилия затяжки гайки корпуса 

волчка, для обеспечения допустимых сил и моментов взаимного (торцевого) трения ножа 

и решетки из условия ограничения тепловыделения и, тем самым, не превышения 

достигаемого стационарного значения температуры мясного сырья над предельным 

значением. 

Представляется, что в результате решения поставленных вопросов, с учетом материалов 

работы [10], задача проектирования волчков и мясорубок приобретет в основном 

замкнутый характер. Конечно, остается целый ряд частных задач по уточнению 

чрезвычайно широкого спектра конструктивных и технологических параметров 

измельчительного оборудования (более двух десятков), а также физико-механических 

характеристик мясного сырья. 

Перспективным, с точки зрения оптимизационного анализа и синтеза принципиально 

новых конструктивных решений волчков, являются подходы, использующие методы 

динамического совершенствования машин по удельным действиям [46, 47, 48,49]. 

Дальнейшей и более сложной задачей становится учет сверхзвуковых скоростей 

перемещения возмущений внутри мясного сырья в процессе резания [7] и возникновения 
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прямых и отраженных ударных волн, влияющих на энергоемкость процесса 

измельчения. 
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