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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ 
СОЛІННЯ М’ЯСА В 
ГОРИЗОНТАЛЬНИХ 
БАРАБАНАХ 
 

У статті приведено нові математичні моделі 
необхідні для встановлення оптимальних режимів 
масажування м’яса в горизонтальних барабанах, що 
повільно обертаються. Наведено результати їх 
аналітичного дослідження потрібні для отримання солоних 
м’ясних виробів з підвищеним виходом та ніжною 
структурою.  

Наведено нові результати аналітично-теоретичних 
та експериментальних досліджень траєкторій руху 
шматків м’яса в горизонтальних барабанах, що повільно 
обертаються, встановлено умови і раціональні режими 
використання їх при масажуванні різного за структурно-
механічними властивостями м’яса, яке використовують у 
виробництві солоних м’ясних виробів. Доведено що 
обладнання, робочі органи якого мають форму барабана з 
гладкою обичайкою, наявністю в середині барабана 
пристроїв-активаторів різної форми, дозволяє прискорити 
процес масажування м’яса ударом при падінні з висоти. 
Отримані математичні моделі дають можливість 
розрахувати витрати енергії на  масажування м’яса, 
позитивно впливати на технологію солоних м’ясних 
виробів. 

Вперше отримані математичні моделі траєкторії 
руху шматка м’яса різною маси при падінні з висоти, з 
урахуванням адгезії його до металевої поверхні барабана. 
Аналітичні дослідження їх, з використанням методів 
символьної комп’ютерної математики, дали можливість 
встановити місце відриву шматка м’яса від обичайки, 
висоту падіння його в середині барабана та розрахувати 
енергію удару. Вона є основним критерієм  оптимізації 
процесу масажування м’яса та інших технологічних 
процесів пов’язаних з використанням барабанних робочих 
органів в виробничій діяльності харчових підприємств. 
Запропоновані комп’ютерні методи графоаналітичного  
дослідження отриманих математичних моделей, 
дозволяють спростити проектування інноваційного  
обладнання для масажування м’яса, оптимізувати процес 
насичення його розсолом та розрахувати витрати енергії 
на пом’якшення структури. 

Ключові слова: механічні процеси, масажування м’яса, 
переміщення продукту в барабані, енергія масажування м’яса. 

 
Постановка проблеми. У виробництві 

харчових продуктів широко використовують 
технологічне обладнання робочий орган якого 
має форму циліндричного барабану, що 
обертається повільно і, в більшості випадків, має 
в середині активатори різної форми та розмірів. 

Конструкція горизонтального або нахиленого під 
невеликим кутом до горизонту барабана, 
дозволяє реалізувати велику кількість 
технологічних операцій рушійною силою яких є 
механічний вплив на різні харчові дисперсні 
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системи, які потрапляють в його середину, 
поведінку яких слід глибше дослідити.  

Об’єктом дослідження є механічні 
процеси при солінні м’яса, теорія, механізм 
переміщення та деформування харчових 
структурованих дисперсних систем в барабанах, 
що повільно обертаються, а предметом 
дослідження є математичні моделі соління м’яса 
в горизонтальних барабанах, що повільно 
обертаються. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. При моделюванні і оптимізації 
процесів, які відбувається при обробленні 
харчових продуктів в барабанах що повільно 
обертаються  з різною швидкістю в різних за 
розмірами барабанах, виникають значні 
труднощі визначення траєкторії руху шматка 
продукту у зв’язку зі зміною його структурно-
механічних властивостей та сили прилипання до 
внутрішньої поверхні барабана.  Це, в свою 
чергу, впливає на ефективність і якість 
технологічних процесів основаних на 
механічному, силовому деформуванні 
структурованих харчових дисперсних систем у 
формі шматків різної маси [1, 2, 10, 11]. 

Результати аналітичних і 
експериментальних досліджень довели, що 
принцип роботи технологічного обладнання з 
барабанними циліндричною або наближеною до 
циліндричної формою, активаторами різної 
форми, покладено в основу конструкцій машин 
для механічного деформування стисканням та 
ударом, зневоднення, переміщення, змішування, 
масажування, подрібнення, миття, сортування 
по фракціях різних подрібнених харчових 
продуктів [3]. 

Масажування м’яса в барабанах, що 
повільно обертаються, є складним 
технологічним процесом, який відбувається 
шляхом механічного його оброблення 
деформуванням, стисканням або ударом. Він 
потребує узгодження режимів обертання 
барабана, розташування різноманітних за 
формою пристроїв-активаторів закріплених в 
середині його, зі структурно-механічними 
властивостями продукту, вагою шматка [5]. 

Необхідною умовою ефективного 
використання робочого органу у формі 
барабана, що повільно обертається при 
масажуванні м’яса, є визначення траєкторії руху 
шматка в середині його.  Вихід на його поверхню 
липких білкових речовин призводить до зміни 
сили адгезії на поверхні контакту м’яса з 
обичайкою барабана. Як наслідок, змінюється 
траєкторія руху різних за розмірами і 
реологічними властивостями  шматків м’яса. При 
різних величинах сили адгезії та швидкостях 
обертання  барабана відповідно змінюється і 
енергетична складова процесу масажування, 
яка характеризує ступінь структурно-механічних 

змін в м’ясі, величину насичення його розсолом, 
показника пом’якшення структури - сили різання.      

Технологічний процес масажування 
м’яса в обладнанні з барабанними робочими 
органами, що повільно обертаються, реалізують 
наступним чином. Сировина у вигляді шматків 
м’яса завантажується в середину барабана і, 
залежно від його форми, розмірів, швидкості 
обертання, наявності в середині барабана 
пристроїв – активаторів, структурно-механічних 
властивостей і багатьох інших факторів, 
обробляється шляхом переміщення і 
деформування з різною інтенсивністю залежно 
від технологічних потреб. Ефект масажування 
досягається завдяки деформуванню шматка, яке 
відбувається при контакті його з внутрішньою 
поверхнею барабану і конструктивними 
елементами в середині його: активаторами, 
рифленою або голчастою тендеризуючою 
поверхнею, полицями та з іншими продуктами, 
які завантажують в барабан разом з м’ясом. Це 
може бути сольовий розчин чи суміш спецій [2].  

Деформування, яке отримують шматки 
м’яса, відбувається при перекочуванні, 
стисканні, підйомі його без зміщення вздовж осі 
обертання, чи зі зміщенням, і наступним 
падінням вниз барабана. Тому при масажуванні 
м’яса його структурно-механічні властивості 
змінюються. Ефективність обробки залежить, у 
першу чергу, від кількості енергії і швидкості  її 
поглинання продуктом при його деформуванні. 
Зміна внутрішньої структури шматка м’яса у 
процесі масажування механічним 
деформуванням, впливає на вихід і якість 
готових солоних м’ясних виробів [8]. 

 Коли м’ясо поглинає малу кількість 
механічної енергії, його внутрішня структура 
практично не руйнується або руйнується 
частково. Зі збільшенням кількості енергії, 
величина деформації і відповідно ступінь 
руйнування структури збільшуються, що в свою 
чергу призводить до інтенсифікації 
фільтраційно-дифузійних процесів насичення 
м’яса розсолом,  зміні в’язко-пружних 
реологічних характеристик його в результаті 
чого і відбувається зменшення жорсткості.  

Коли шматки харчових продуктів 
знаходяться у барабанах, що повільно 
обертаються, виникають значні труднощі у 
визначенні траєкторій їх руху [4-7]. Для м’яса це 
пов’язано, перш за все, зі зміною адгезійних 
властивостей тобто  здатністю прилипати до 
внутрішньої поверхні барабана, змінювати 
структуру та масу в зв’язку з втратою вологи або 
навпаки збільшенням її [7]. Залежно від вимог до 
якості і виходу солоних м’ясних продуктів, при 
механічній обробці різної м’ясної сировини, в 
барабанах у процесі масажування, можливі різні  
режими деформування, які залежать від 
траєкторії руху шматка продукту.  
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Для різних харчових продуктів, які 
потрапляють в барабани, що повільно 
обертаються, можливі наступні режими руху:  

- переміщення шматка по внутрішній 
поверхні (обичайці), частковий підйом його з 
наступним, скочуванням або сповзанням в 
нижню частину барабана; 

- підйом шматка і падіння його в нижню 
частину барабана на шар продукту, в розчин чи 
на оголену металеву поверхню; 

- максимально можливий підйом шматка 
в крайню верхню точку барабана з наступним 
падінням його на металеву вигнуту, рифлену 
або голчасту поверхню. 

- максимально можливий підйом шматка 
в крайню верхню точку барабана з наступним 
постійним притисканням його відцентровою 
силою до обичайки.  

Теоретичні дослідження механізму 
масажування м’яса в будь яких за конструкцією 
барабанах, що повільно обертаються, 
засвідчили, що  на траєкторію руху шматка 
впливають наступні основні фактори: швидкість 
обертання барабана,  адгезія м’яса до 
внутрішній металевій поверхні, геометричні 
розміри барабана такі як діаметр та форма, 
наявність вид, форма і кількість активаторів. Рух 
продукту в гладких барабанах, що повільно 
обертаються, різних за вагою шматків харчових 
продуктів, без урахування адгезії, досліджений 
достатньо повно [9, 10].  Теоретично 
розраховано критичну швидкість обертання 
барабана при якій шматок будь якої маси і будь 
якого продукту, що знаходиться під дією 
відцентрової сили, не зможе відірватись від 
обичайки.  Критична швидкість обертання 
барабана приблизно дорівнює:  

RR

g
n





sin
30

sin30
=

,        (1)                                 
де n – швидкість обертання барабана 

об/хв.; R – радіус барабана, м; α – кут 
розташування шматка на обичайці барабана, 
коли він знаходиться у верхній частині барабана 
першій чверті кола його обертання.  

Мета роботи. Метою статті є 
математичне моделювання та дослідження 
траєкторій руху і енергії деформування шматків 
м’яса, різних за структурно – механічними 
властивостями та масою, залежно від 
конструктивних особливостей барабана і 
режимів обертання його. Використано методи 
системного аналізу, математичного 
моделювання і оптимізації механічних процесів з 
використанням символьної комп’ютерної 
математики, графічного представлення 
результатів дослідження. 

Виклад основного матеріалу. 
Рівняння (1) не враховує адгезійні властивості 
продукту і надає наближений результат при 

виконанні розрахунків технологічних режимів 
процесу масажування. Для харчових продуктів 
з високою міцністю адгезії, які знаходяться в 
барабані і легко деформуються, розрахунки 
критичної швидкості обертання, визначення 
траєкторії руху, висоти падіння, енергії 
деформування різних за масою продуктів 
відсутні. За результатами аналітичних 
досліджень, слід вважати, що дослідження і 
математичне моделювання траєкторії руху 
різних продуктів в барабанах, що повільно 
обертаються, є актуальною задачею 
покращення якості готових виробів. Розв’язання 
її необхідне не тільки для моделювання 
процесу масажування м’яса, але і проектування 
нового технологічного обладнання, оптимізації 
багатьох технологічних процесів харчових 
виробництв.  

Як показують дослідження [5] падіння 
шматка продукту масою m, для більшості 
харчових продуктів, буде можливе тільки з 
верхньої частини барабана після точки з 
координатою N (рис. 1). Для встановлення 
місця підйому до точки А і подальшого падінні з 
якої досягається оптимальний або необхідний 
технологічних ефект масажування, доцільно 
розглядати поведінку шматка масою m в зоні 
дуги N – M.  В цьому випадку на шматок м’яса 
будуть діяти такі сили: 

 
Рис. 1. Сили, що діють на шматок 

м’яса масою m в барабані, який повільно 

обертається: 
R

mv 2

 – відцентрова сила; 

sinmg  і cosmg  – проекції вектору сили 

тяжіння, adF  – сила адгезії.  
 
В інженерних розрахунках траєкторій 

руху продукту в барабані, коли має місце 
прилипання його до металевої поверхні, 
використовують експериментальні дані 
величини міцності адгезії – відношення сили 

відриву adF  до площі контакту. Її розмірність 

н/м2. Експериментально міцність адгезії Fot 
визначають на різних приладах при різних 
умовах відриву [6, 7]. Для побудови рівняння 
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силової рівноваги, необхідно знати величину 
сили адгезії, розмірність якої н. Приблизно 

зв’язок між міцністю адгезії Fot і силою адгезії 

adF   для шматків м’яса масою m можна знайти 

з рівняння: 

3
2

2



m
F

h

mF
F ot

ot

ad =



= , н        (2)          

де h – прийнятий розрахунковий розмір 

шматка м’яса масою m, ( 3



m
h = , м), щільність 

м’яса ρ=1050 кг/м3. 
Для виконання інженерних розрахунків 

промислових масажерів побудовано рівняння 
рівноваги сил. У випадку, коли м’ясо почне 
відриватися від обичайки барабана, воно має 
вигляд: 

sin
2

mgF
R

mv
ad =+ .                (3)  

Рівняння (3) дає можливість 
розрахувати ефективну для отримання солоних 
м’ясних виробів високої якості швидкість ɷ 
обертання барабана в обертах за хвилину, з 

відомої залежності Rv = . Для того щоб 

шматок продукту відривався від обичайки 

барабана сила adF  адгезії повинна буде менше 

mgsina-mv2/R.  
Для вибору оптимальних режимів 

процесу масажування м’яса, виконано 
графоаналітичний аналіз математичної моделі 
(3). Сучасна комп’ютерна техніка дозволяє 
розрахувати  числові значення характеристик, 
які необхідні для проектування різних за 
конструкцією масажерів та визначення 
ефективних режимів експлуатації існуючих, 
представити їх в графічному вигляді. Графічне  
представлення рівняння (3) дано на рис. 2 та 
рис. 3. На графіках легко дослідити  зв’язок між 
кутом а відриву шматка м’яса від обичайки 
барабана, швидкістю ɷ його обертання та 

силою adF  адгезії. Для шматка м’яса масою     

m = 1 кг; при масажуванні його в барабані 
радіусом R = 0,4 м; g = 9,8 м/с2, скориставшись 
символьною комп’ютерною математикою 
«Maple» [1], (plot3d([mg·sin(a)mɷ^2R],α=2·Pi..0,
ɷ=5..1, labels = [α,ɷ,Fad]), побудовано 3D 
графік. Аналітичні дослідження його дозволили 
встановити зв’язок сили адгезії Fad зі швидкістю 
ɷ обертання барабана та кутом α відриву 
шматка м’яса від обичайки. 3D графік дає 
можливість визначити оптимальні режими 
експлуатації різних барабанних масажерів  при 
масажуванні м’яса різного за структурно-
механічними властивостями. 

Коли за технологічних потреб необхідно 
отримати солоні м’ясні вироби з підвищеним 
виходом (масою) і м’якої структури, при 
використанні масажера, барабан якого 
обертається з постійною швидкістю ɷ=20 об/хв, 
необхідно знайти зв’язок між масою m шматка, 

силою adF адгезії та кутом а відриву. 

 
Рис. 2. Графік зв’язку сили адгезії Fad 

шматка м’яса свинини нежирної вагою 1кг. зі 
швидкістю обертання барабана ɷ об/хв. (ɷ 
=10w) та кутом відриву a м’яса від обичайки. 

 
Для цього   скориставшись командою  

plot3d([arcsin((Rm·w^2+F)/(gm))],F=0..2,w=5..1,la
bels=[Fad,w,a]), побудовано новий 3D графік. На 
рис. 3 графічно показано зв’язок сили Fad адгезії 
до нержавіючої сталі шматків м’яса свинини 
нежирної з різними масами m та кутами а 
відриву їх від обичайки барабана .  

 
Рис.3. Графік зв’язку сили адгезії Fad 

до нержавіючої сталі шматків м’яса свинини 
з різними масами m та кутами а відриву їх 
від обичайки при постійній швидкості     
ɷ=20 об/хв обертання барабана радіусом 
R=0,4 м.  

 
Після відокремлення продукту від 

обичайки барабана, він падає під дією сили 
тяжіння в нижню частину масажера. Траєкторію 
падіння, знання якої необхідно для 
регулювання інтенсивності та тривалості 
масажування, запропоновано знаходити 
розв’язавши систему диференціальних рівнянь. 
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Вони описують рух шматка масою m в напрямку 
осі координат x(t) та осі y(t). 

Розв’язок системи диференціальних 
рівнянь та графічне представлення траєкторії 
руху виконано за допомогою  програми 
символьної комп’ютерної математики  «Maрle»  

                            (4) 

 
де m – маса шматка; k1 – коефіцієнт 

опору руху шматка; x та y – осі декартової 
системи координат в точці відриву; g – 
прискорення вільного падіння; t – тривалість 
падіння. 

Візуально на рис. 4 представлено 
графік траєкторій падіння шматка м’яса масою 
0,6 кг та шматка масою 1 кг, коли  (Vox=Vo·соsβ; 
Voy=Vo·sinβ, де початкова Vo – швидкість руху 
шматка Vo=w·R =0,4 м/с; k1=0,05;g=9,8; β=900-α. 
Кут β це кут між дотичною до початку лінії 
траєкторії руху в точці відриву шматка м’яса та 
віссю x. Його розрахували з рівняння 900 +а+β = 
1800.  

 
Рис. 4. Траєкторії падіння шматка 

м’яса свинини нежирної масою 0,6 кг 
(верхня крива) та шматка масою 1 кг (нижня 
крива) в барабані R=0,4 м, що повільно 
обертається з швидкістю 25 об/хв.  

 
Провівши з точки 0,11, яка розташована 

на координаті х, коло радіусом що дорівнює 
радіусу барабана 0,4 м, отримаємо місце 
падіння шматка в нижню частину барабана. 

 В багатьох конструкціях масажерів для 
інтенсифікації процесу масажування м’яса, 
всередині барабана встановлюють додаткові 
пристрої у вигляді різноманітної форми 
пластин, голчастих поверхонь, спіралей та 
інших пристроїв. Швидкість обертання 
барабана, структурно-механічні властивості 
м’яса, маса впливають на інтенсивність 
масажування.  

Технологічна ефективність 
масажування м’яса в барабанах, що повільно 

обертаються, залежить від кількості енергії, яка 
витрачається на зміну структурно - механічних 
властивостей його при деформуванні. 
Важливим є інтенсивність поглинання енергії 
деформування шматком. Тобто повільне 
плавне деформування та деформування 
ударом по різному впливають на зміну 
структури м’яса, насичення його сольовим 
розчином.   

Кількість енергії, яку отримає шматок 
м’яса при падінні з висоти h, дорівнює 
потенціальній енергії. Її величину можна знайти 
з відомої залежності: 

An= mˑgˑh.                            (5) 
Рівняння (5) дає наближений результат 

так як не враховує траєкторію і умови руху 
шматка м’яса в барабані з різним рівнем 
завантаження. Для визначення кількості енергії, 
яку отримає шматок м'яса при падінні з висоти 
h, побудовано диференціальне рівняння 
вертикального падіння шматка масою m після 
відокремлення від обичайки барабана: 

,  (6) 

де h – висота падіння. Її знаходимо з 
графіка траєкторії руху шматка, величини 
радіуса барабана та t – тривалість падіння 
шматка, k – коефіцієнт, який характеризує 
умови падіння шматка м’яса в барабані.  

За результатами експериментальних 
досліджень, для барабана діаметром до 1 м 
приймаємо k=0,8. 

Розв`язок рівняння (6) при початкових 
умовах h(0)=0,D(h)(0)=0 має вигляд: 

  (7) 

Графічно залежність (7) представлено 
на рис. 5. 

 
Рис. 5.  3D графік функціонального 

зв’язку між висотою h та тривалістю t 
падіння шматка м’яса масою m в нижню 
частину барабана.  

З рівняння (7) та 3D графіка падіння 
шматка м’яса масою m, знаючи висоту h з якої 
він падає в нижню частину барабана,  можна 
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розрахувати тривалість t падіння. Вона 
необхідна для розрахунку енергетичних 
характеристик процесу масажування м’яса, 
енергії деформування його. 

Після диференціювання рівняння (7) 
отримаємо швидкість v руху шматка в момент 
контакту його з обичайкою барабана (рівняння 
8) та, знайшовши другу похідну,  прискорення w 
(рівняння 9): 

   (8) 

Виконувати інженерні розрахунки, 
візуально аналізувати математичні моделі 
швидкості v руху і прискорення w краще якщо 
представити їх у вигляді 3D графіка 
функціонального зв’язку між висотою h та 
тривалістю t падіння шматка м’яса масою m в 
нижню частину барабана. На рис. 6. показано 
3D графік функціонального зв’язку між 
швидкістю v, тривалість t падіння шматка м’яса 
масою m на обичайку барабана.  

 
Рис. 6.  3D графік зв’язку між 

швидкістю v та тривалістю t падіння шматка 
м’яса масою m в нижню частину барабана.  

 
Математична залежність для 

розрахунку прискорення w руху шматка м’яса 
має вигляд: 

              (9) 

Візуальне представлення рівняння (9) у 
вигляді 3D графіка дано на рис. 7. 

Силу, яка дії на шматок м’яса в 
результаті чого відбувається деформування 
його, знайдемо помноживши прискорення  на 
масу. 

.              (10) 
 
 
Її величину отримаємо, підставивши в 

вище наведене рівняння (10) значення k, m, t.  
3D графік залежність Q(m,t) має вигляд (рис. 8). 

 
Рис. 7.  3D графік зв’язку між 

прискоренням w та тривалістю t падіння 
шматка м’яса масою m в нижню частину 
барабана.  

 
Рис. 8. 3D графік зв’язку між силою Q, 

яка дії на шматок м’яса масою m, 
тривалістю t падіння його в нижню частину 
барабана. 

 
Енергію (роботу) деформування 

знайдемо використавши рівняння: 

   (11) 

Графік залежності A(m,t) має вигляд 
(рис. 9): 

 
Рис. 9. 3D графік зв’язку між роботою 

(енергією) А деформування шматка м’яса 
масою m, тривалістю t падіння його в 
нижню частину барабана. 

 
Витрати енергії (потужність N) на 

деформування шматка м’яса масою m, 
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тривалістю t падіння його в нижню частину 
барабана знайдемо з рівняння: 

  (12) 

Графік залежності N(m,t) має вигляд 
(рис. 10): 

 
Рис. 10. 3D графік зв’язку між 

витратою енергії (потужність) N на 
деформування шматка м’яса масою m та 
тривалістю t падіння його в нижню частину 
барабана. 

 
Аналітичні дослідження графіків A(m,t) 

та N(m,t) дозволяють визначити оптимальні 
режими масажування м’яса в різних 
конструкціях масажерів з робочими органами у 
формі барабанів що повільно обертаються, та 
впровадити інноваційну технологію 
виробництва солоних м’ясних виробів високої 
якості. 

Висновок. Оброблення структурованих 
харчових продуктів у формі шматків різної маси 
в горизонтальних барабанах, що повільно 
обертаються, поширений процес в харчових 
технологіях, він потребує вдосконалення на 
основі фундаментальних теоретичних 
досліджень при виконанні яких треба 
враховувати структурно-механічні властивості 
сировини і конструктивні особливості 
обладнання. З метою отримання солоних 
м’ясних виробів високої якості необхідні якісні 
математичні моделі для встановлення 
оптимальних режимів масажування м’яса в 
горизонтальних барабанах, що повільно 
обертаються. 

В роботі вперше представлено 
математичні моделі які описують траєкторії 
руху шматка м’яса різною маси, з урахуванням 
прилипання (адгезії) його до металевої 
поверхні барабана. Аналітичні дослідження їх з 
використанням методів символьної 
комп’ютерної математики, дали можливість 
встановити місце відриву шматка м’яса від 
обичайки в середині барабана, висоту падіння 
його та розрахувати енергію удару, яка є 
основним критерієм оптимізації процесу 

масажування м’яса та інших технологічних 
процесів пов’язаних з використанням 
барабанних робочих органів в виробничій 
діяльності харчових підприємств. 
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MODELING THE PROCESS OF SALING MEAT 

IN HORIZONTAL DRUMS 
 

The article presents new mathematical 
models necessary for establishing optimal modes 
for massaging meat in horizontal drums that are 
completely wrapped. The results of their analytical 
investigation of the requirements for extracting 
salted meat products with increased yield and 
tender structure were presented. 

The new results of analytical-theoretical 
and experimental studies of the trajectories of the 
movement of pieces of meat in slowly rotating 
horizontal drums are presented, the conditions and 
rational modes of their use during massaging of 
meat with different structural and mechanical 
properties, which are used in the production of 
salted meat, are established products It has been 
proven that the equipment, the working organs of 
which have the shape of a drum with a smooth 
surface, the presence of activator devices of 
different shapes in the middle of the drum, allows 
you to speed up the process of massaging meat 
with a blow when falling from a height. The 
resulting mathematical models make it possible to 
calculate energy consumption for massaging 
meat, to positively influence the technology of 
salted meat products. 

The new results of analytical-theoretical 
and experimental studies of the trajectories of the 
movement of pieces of meat in slowly rotating 
horizontal drums are presented, the conditions and 
rational modes of their use during massaging of 
meat with different structural and mechanical 
properties, which are used in the production of 
salted meat, are established. products It has been 
proven that the equipment, the working organs of 
which have the shape of a drum with a smooth 
surface, the presence of activator devices of 
different shapes in the middle of the drum, allows 
you to speed up the process of massaging meat 
with a blow when falling from a height. The 
resulting mathematical models make it possible to 
calculate energy consumption for massaging 
meat, to positively influence the technology of 
salted meat products. 

Keywords: mechanical processes, meat 
massaging, movement of the product in the drum, 
energy of meat massaging. 
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