






F I G U R E S

1. Complete rheologioal diagram of minoed meat for 
frankfurters.

2. Dependence of the speed of relative shearing (number of 
revolutions per second of the rotor of the Yiooosimeter) 
of partly (1) and.completely (&) destroyed struoture, the 
degree of destruction of the structure (3) and effective 
visoosity (4) upon the shearing load fox minoed meat for 
frankfurters.
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3. Dependenoe of the effeotive visoosity of minoed meat for 
frankfurters u£on the oiroumferential speed of the rotor 
(average speed of the movement of minoed meat in pipes).

4. Diagram of dependenoe of hydraulio ro&istanoe coefficient 
upon the generalized Roynolds» oriterion for different 
minoed meat.

5. Dependenoe of the pressure (stress along the pipe wall) 
upon the average speed of the movement of minoed meat:

i
1 - minoed beef; Z - half-fat outtered pork; 3 — pork
frankfurters.





SUMMY_OT^HB_PAPE^
AHD_ITS_FLOW__ IN PIPELINES*

V,M*Gorbatov, N.E.Pyodorov, A.V.Gorbatov, S.P.Jfazakov,
I. A.Rogov.

The knowledge of the principal physico-meohsnioal properties 
of minoed meat and ohanges of pressure, developing during its 
movement in pipes, is necessary for scientifically based calcula­
tions for development and improvement of installations and 
technological lines of sausage production.

Experimental investigations showed that minoed meat can bo 
Regarded as a viscous-plastic body. At low stresses (strains) 
it is characterized by modules of instant elasticity and elastic 
aftereffect. At high stresses creep ocours and strain is not 
eliminated completely after removing the stress. At stresses 
higher than ultimate shearing stress minced moat flows like 
viscous liquids. The Shvedov-Bingham*' equation v/as selected as the 
Principal equation for characterizing viscous-plastic flow.

It was proved, that the Buckingham^ equation is true for 
calculating pipelines with structural movement, i,c,movement at 

^ o w  speeds.

An analytic investigation of the flow of viscous-plastic 
bodies in pipelines was carried out on the basis of the dimension 
theory. A general criterion equation with regard for physioo~ 
mechanical properties vof viscous-plastic bodies was obtained. 
Solving this equation and using the data of our investigations
°f tho movement of different typos of minced meat in pipelines and 
effective viscosity values for difforent speeds,wc obtained a par­
lai relation - the criterion equation of minoed meat dynamics,upon
■/hi0h wo bacod th0 equation for calculating losses of pressure in 
Pipelines during tho movement of any minced meat.
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SOMMAIRE-DE Ly/JIT IC LE "L'ÉTUDE DES PROPRIÉTÉS PHYSICO­
MECANIQUES DE LA PftTE DE VIANDE ET DE SON ÉCOULEMENT

DANS LES CONDUITES

ïïcM0ï?orbatov, N.EjFjedorov, A.W.Gorbatov, S,P.Kasakov,
I,A,Rogov.

Pour les calculs scientifiques, relatifs à la construction 
des nouveaux appareils et à, 1'amélioration des vieux, ainsi que 
des lignes technologiques de la charcuterie, il est ndoesGaire 
de bien connaître les propriétés physico-raéoaniques de la pâte,

mouvement dans les conduites«
Les études expérimentales ont montré, que les pâtes de 

viande appartiennent aux matières visco-plastiquosj d«i3 le orc 
des tensions taibles (déformations) elles se oaraotérioent par 
des modules d'élaoticité instantanée et de l»aotion postérieure 
élastique.

Dans le cas dos tensions élevées on observe "le oreep"} 
cependant, quand on enlevé la tension, la déformation ne disparaît 
^pas complètement avec le temps. Enfin dans le oas des tensions 
e::codmt la tension limite de déplacement, los pfttoo ooulcnt 
comme des liquides visqueux. Pour la caraotoristiquo d'éooulomont 
viscoplastique on a ohoisi l'équation de Chwodov-Binghara, oomme 
base.

Pour les oalouls des conduites dans le domaine du régime 
structural du mouvement, c'est h dire à petites vitesses, 
l'applicabilité de l'équation de Bukingham 'a été prouvée.

Se basant sur. la théorie de dimension on a effeotué 
l'investigation de la dynamique de l'écoulement des matières

%et le caractère des changements, qu'elle subit pendant son



visco-plastiques dans les conduites et on a obtenu, une ¿quation 
critère do forme générale, prenant en considération les propriétés 
physico-mécaniques dos matières viseo-plastiques. Au oours de la 
résolution de cctto équation, on utilisant les résultats, : -•.¿■s 
investigations du mouvement de la pâte de différentes espèces 
dans les conduites, ainsi que tenant oompo du rôle irnport; ;<t <"o 
la viscosité effective pour l ’ample diapason dos vitesses, on r 
obtenu un rapport de genre particulier - une équation critère 
do la dynamique dos pâtes, pouvant servir, à notre avis, de base 
iour l ’équation de calcul dos portes do pression donc Ion oonduites 
pendant le mouvement des pâtes de différentes cspcche#



M?.gRSUCHUNG TON PHYSIGO-MECHANI3CHEN EIORNSGBATmiW trag
STRÖMUNG DURCH DIS ROHRT.y.XTütyQBy

( 2 ix 3 ammonfas e ung )
vV«Mr Gorbatow, N.E.Fjodorow, A,W.Gorbatow, S.P.Kaoakow,

I. A.ROgOWe
#

Für die wissenschaftlich-begründeten Berechnungen beim 
Sohaffen neuer und Modernisieren alter Apparate und teohnologisoher 
Wurstherstellungslinien sind die Kenntnisse sowohl der physiko- 
meohanisohen Eigenschaften dos Bräts, als auoh der Art der Druck- 

Änderung währond dessen Bewegung duroh die Röhren erforderlich.
Die experimentellen Untersuchungen haben gezeigt, dass 

Fleisohbrät zu viskos-plactisoben Körpern gehört. Boi niedrigon 
Beanspruchungen (Deformationen) werden sie duroh die Augonblioks- 
elastizitöts- sowie die elastischen Naohwirkungeraodul» charak­
terisiert. Bei hohen Beanspruchungen wird Krieohen (Creep) boo- 
haohtot, wobei naoh der Bcancpruohungelosmachung Tersohwlndot
die Deformation nicht vollkommen. Bei den Beanspruchungen! die

*
die Grenzbeanspruohunsen der Verschiebung übersteigen, strömt 
das Brät wie viskose Flüssigkeiten. Als Grundgleichung für die 

Charakteristik der viskos-plastisohen Strömung wurde die Sohwedow-
Bingham-Gleiohung gewühlt»

Für die Berechnung von Rohrleitungen auf dom Gebiet des 
strukturellen Bewegungsreqimeo, dah. bei geringen Geschwindigkeiten, 
ist die Eignung der Buokinghan-ELeiohüng bewiesen.

Auf Grund der Dimensionathoorio wurdo eine analytische 
Untersuchung von 3trömwngstiynomdk der viskos-plastischen Körper 
in den Rohrleitungen vorgenomraen und eine kriterlellQ Gloiohu? 
allgemeiner Ar t mi t Berücksichtigung dor physioo-meohanischen
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Eigenschaften der viskos-plastischen Körper erhalten«
Auflösen dieser Gleichung und AusnÜfczon unserer Untorsuchungs- 

ez’&obnlsse betreffs der Bewegung des Flcischbr&tc in Rohrleitungen 
der Bedeutung der effektiven Viskosität bei unterschiedlichen 

Geschwindigkeiten ergab einen Zusammenhang spezieller Art - die
fcriterielle Gleichung der ipleicchbrätdynamik, auf deren Grund*
Wir eine Rechnungsgioichung für Druokverlüste ln den Rohrleitungen 
Während der Strömung verschiedener Fleisclibrätarton Vorschlägen.


