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Аннотация 

Автоматизация – это применение технических и/или программных средств, освобождающих чело-

века частично или полностью от непосредственного участия в производственных процессах. В насто-

ящее время многие пищевые предприятия нацелены на автоматизацию, частичную или полную, так 

как это позволяет повысить эффективность производства и снизить трудоемкость операций. Цель 

мини-обзора – показать современные технологии в автоматизации мясной отрасли. 
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Summary 

Automation is the use of technical and/or software tools that partially or completely free a person from 

direct participation in production processes. Currently, many food companies are focused on automation, par-

tial or complete, as this allows them to increase production efficiency and reduce the complexity of operations. 

The purpose of the mini-review is to show modern technologies in the automation of the meat industry. 
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Мясная отрасль является одной из наиболее важных и динамично развивающихся отраслей 

пищевой промышленности. Производство и переработка мяса требуют высокой степени точ-

ности, безопасности и эффективности, чтобы обеспечить качество готовой продукции и удо-

влетворить растущий спрос потребителей. Однако, традиционные методы производства и руч-

ной труд часто не могут обеспечить необходимый уровень производительности и качества, 

что может привести к снижению эффективности и увеличению затрат [1, 2]. 

Внедрение автоматизированных систем управления технологическими процессами позво-

ляет повысить эффективность производства, улучшить качество продукции, снизить затраты 

на персонал и сырьё, а также обеспечить безопасность рабочих процессов. 

Актуальность автоматизации оборудования в мясной промышленности обусловлена рядом 

факторов. Рост объёмов производства. Автоматизация позволяет увеличить производитель-

ность труда и сократить время на производство продукции. Улучшение качества продук-

ции. Автоматизированные системы контроля позволяют отслеживать параметры технологи-

ческих процессов и предотвращать выпуск некачественной продукции. Снижение затрат. Ав-

томатизация способствует снижению затрат на электроэнергию, сырьё и расходные матери-

алы, что ведёт к повышению конкурентоспособности предприятия. Безопасность. Автомати-

ческие системы безопасности предотвращают аварийные ситуации и обеспечивают безопас-

ность рабочих [1, 2, 3, 4]. 

Для отрасли, столкнувшейся с проблемами сокращения рабочей силы и усложнения техно-

логических процессов, увеличение автоматизации не только приветствуется, но и необходимо. 

В тех сегментах отрасли, где биологическая вариативность ниже (в основном свинина и мясо 



птицы), автоматизация внедряется быстрее, в то время как в других сегментах возникают про-

блемы, ограничивающие внедрение. К трудностям относятся источники сырья, биологические 

различия, санитарные нормы, долговечность оборудования, безопасность людей и продуктов 

питания, обучение, управление производством и многое другое. 

Роботизация и автоматизация производства могут помочь пищевой промышленности пре-

одолеть ряд проблем, включая нехватку рабочих кадров и сокращение времени и затрат на 

производство. 

Внедрение автоматизации на мясокомбинатах традиционно было сложной задачей из-за 

высоких первоначальных затрат и того факта, что туши животных имеют разные размеры. Это 

затрудняло соблюдение единообразия в процессе разделки для роботов. Однако пандемия 

COVID-19 заставила производителей пересмотреть плюсы автоматизации. Это ускорило реа-

лизацию планов по автоматизации заводов [1, 2, 5]. 

Благодаря роботам и автоматизации производители смогли оптимизировать процессы раз-

делки, обвалки и измельчения мяса (говядины, баранины, свинины, птицы), которые ранее 

полностью зависели от ручного труда. Сокращение времени цикла и увеличение производи-

тельности позволили предприятиям повысить эффективность работы и конкурентоспособ-

ность на рынке. 

Таким образом, внедрение промышленных роботов и систем автоматизации в пищевую 

промышленность открывает новые перспективы для развития отрасли. Оно позволяет не 

только преодолеть существующие проблемы, но и создать более современные и эффективные 

производственные линии. Автоматизация процессов на мясокомбинатах способствует повы-

шению безопасности труда, снижению затрат на рабочую силу и улучшению качества продук-

ции. 

Цель обзора – изучить проблемы автоматизации оборудования для мясной отрасли и рас-

смотреть существующие решения и технологии на примере оборудования для первичной об-

работки скота. 

1. Материалы и методы 

Описание обзорного исследования включало методы поиска литературы, критерии вклю-

чения и исключения, источники данных, определение субъектов исследования, сопоставление, 

обобщение и представление результатов. 

Из-за разнообразия используемой терминологии был определен поисковый запрос, вклю-

чающий следующие ключевые слова: «автоматизация», «мясная отрасль», «оборудование», 

«технологии», «индустрия 4.0», «обработка мяса» и др. 

Чтобы сосредоточиться на самых актуальных исследованиях, поиск в базе данных был 

ограничен последними 7 годами (2017–2024). Проводился дополнительный ручной поиск пуб-

ликаций, на которые ссылались авторы наиболее информативных статей за последние 7 лет. В 

исследование включались обзорные с описанием технологий, полученных результатов и об-

суждения. Исключались публикации, в которых не описывались технологии автоматизации 

оборудования мясной отрасли. 

В качестве источника информации использовались базы данных eLIBRARY.RU, MDPI, 

OXFORD ACADEMIC и Google Scholar. 

В качестве субъектов исследования применялись аннотации, полнотекстовые статьи в жур-

налах открытого и закрытого доступа. В результате поиска литературы было получено 7200 

аннотаций и статей. В целом, 51 ссылка были признаны потенциально подходящими. После 

анализа 31 статья и аннотация были исключены, а 20 были включены. 



2. Большие данные (Big Data) 

Большие данные связаны с неструктурированными данными разного типа, которые посту-

пают непрерывно, с высокой скоростью и в больших объёмах. Кроме того, большие данные 

характеризуются высокой достоверностью и ценностью. В цепочке поставок мяса информация 

поступает в основном от датчиков. В частности, данные, связанные с физиологическими или 

поведенческими параметрами скота. Например, можно проанализировать различные данные, 

связанные с поведением животных, такие как отдых, кормление и передвижения, и выявить 

тенденции, связанные с их здоровьем. Знание этой информации может помочь в составлении 

расписания кормления и лечении заболеваний [6]. 

Существует большой потенциал для использования Big Data для повышения эффективно-

сти операций в цепочке поставок мяса. Big Data также можно использовать для прогнозирова-

ния результатов, связанных с массой тела, продуктивностью скота, что позволяет повысить 

эффективность и получить больше экономических выгод на основе прогнозов. Это может по-

мочь в понимании тенденций рынка и потребителей, а также в разработке новых продуктов и 

услуг [7]. 

Большие данные ценны для анализа и принятия решений. В сфере поставок мяса большие 

данные создаются преимущественно датчиками, отслеживающими физиологические и пове-

денческие параметры скота [8, 9]. 

Таким образом, применение больших данных в мясной промышленности представляет со-

бой удобный инструмент для оптимизации процессов, повышения качества продукции и улуч-

шения взаимодействия с рынком благодаря систематизации, анализу и прогнозированию по 

полученным структурированным данным. 

3. Автоматизационное оборудование. 

Потребность в устойчивых продовольственных системах требует инновационных планов, 

которые обеспечат глобальное снабжение продовольствием и сведут к минимуму потери и от-

ходы продуктов питания на всех этапах цепочки поставок. В этом контексте особое значение 

имеет использование технологий в цепочке переработки и хранения мяса, поскольку они мо-

гут предотвратить потери продуктов питания. Среди инструментов, которые могут помочь 

свести к минимуму потери и обеспечить достаточную производительность - робототехника и 

автоматизированные системы, поскольку они способствуют быстрой переработке, сводя к ми-

нимуму человеческий фактор. Однако из-за особенностей туш животных и получаемых из них 

продуктов роботизация и автоматизация процессов являются сложной задачей. Поскольку 

туши могут быть разных размеров и массы в силу особенностей роста животных. Несмотря на 

эту первоначальную сложность, разработка и внедрение робототехники и автоматизации 

имеют практическую ценность, поскольку убой скота и вторичная переработка туш – это ра-

боты, которые в настоящее время в основном выполняются вручную, являются повторяющи-

мися, однотипными и должны выполняться с высокой скоростью. Хотя на скотобойнях многие 

операции по переработке (оглушение, обескровливание, ошпаривание, ощипывание, снятие 

шкуры, потрошение, разделка и охлаждение) уже успешно автоматизированы, при вторичной 

переработке мяса необходимо внедрять аппаратное и программное обеспечение, чтобы ро-

боты могли стать гибкой, масштабируемой, компактной и прибыльной альтернативой на про-

изводственных линиях [11, 12, 13, 14, 15, 16]. 

Операции по разделке и обвалке являются одними из самых трудоёмких, необходимых при 

обработке. В этой области существуют некоторые системы автоматизации, которые исполь-

зуют разнообразные сканеры для определения геометрии и параметров туш животных. Вы-

числяя по полученным данным траекторию и глубину для разрезов мяса на этапах первичной 



и вторичной обработки. В этом случае для автоматизации разделки часто используется 3D- 

сканирование и рентгеновская съёмка. Одним из примеров автоматизации в мясной промыш-

ленности является роботизированный комплекс AiRA, разработанный компанией Frontmatec 

для использования на линии очистки свинобойни. Изображение в 3D визуализации представ-

лено на рисунке 1 [4, 6]. 

 
Рис. 1. AIRA aitchbone cutter [21] 

 

Кроме того, в настоящее время существуют различные технологии для разделки свинины, 

которые позволяют отделять кости (бедренную и большеберцовую кости) задних ног с помо-

щью роботизированных систем. Hamdas-RX (см. рис.2) и проекта SRDViand – это две техно-

логии, которые используют рентгеновское и 3D сканирование соответственно, чтобы рассчи-

тать траектории для ножей [6, 17]. 

 
Рис. 2. HAMDAS-RX - automated pork ham deboning machine [22] 



Другие аналогичные технологии позволяют обрабатывать туш ягнят и говядины. Так, в слу-

чае с ягнятами существует автоматизированная камера обвалки SCOTT, которая представляет 

собой сложную систему, использующую 3D-сканирование для рассчета оптимального марш-

рута разделочных ножей. Что позволяет производить большое количество операций в потоке 

и с достаточно большой точностью, при этом снижая трудоемкость операций и уменьшая не-

обходимое количество персонала при сохранении высокой произаодительности. Представлена 

на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. SCOTT Automated Boning Room [23] 

 

Оборудование SRDViand, которое позволяет работать с тушами говядины. Система визуа-

лизации состоит из камеры и сканера, которые выполняют 3D- реконструкцию туши, с помо-

щью которой в виртуальной модели обозначаются рёбра и позвоночник. По полученной мо-

дели определяется траектория распила туши. Сами разделочные операции выполняются робо-

тизированными манипуляторами оснащенными лезвиями. Путь и условия, в которых выпол-

няется разрез (скорость движения вперёд, движение лезвия, боковая опора лезвия на кость и 

угол наклона лезвия), корректируются в соответствии с данными и характеристиками, каждой 

конкретной туши (толщина костей, количество жира, текстура мяса и др.), полученными с по-

мощью сканирования [6, 18]. 

В отрасли птицеперерабатывающей промышленности в настоящее время наибольший уро-

вень автоматизации. Это связано с тем, что у тушек птицы меньше различий по сравнению с 

тушками других более крупных животных. Однако автоматизация распространена при пер-

вичной переработке птицы. Этот факт, наряду с высоким потреблением мяса птицы, означает, 

что отрасль продолжает постоянно нуждаться в интеллектуальных и автоматизированных си-

стемах, которые позволяют повысить производительность, особенно при вторичной перера-

ботке птицы (разделке и обвалке). В этой части существует несколько успешных систем, таких 

как GRIBBOT – робот для разделки тушек на куриное филе, оснащённый 3D-камерой, захва-

тами и системой транспортировки, которая позволяет роботизированной руке захватывать и 



перемещать тушки. Благодаря сочетанию успешных решений данная система позволяет вы-

полнять операции по разделке с достаточно высокой скоростью (около 5 секунд), что положи-

тельно сказывается на повышении производительности предприятия [19, 20]. Изображение 

представлено на рисунке 4. 

 
Рис. 4. 3D изображение GRIBBOT subsystems [24] 

 

Вывод 

Автоматизация технологического оборудования в мясной отрасли имеет большое значение 

для повышения эффективности производства, снижения трудоемкости, улучшения качества 

продукции и обеспечения безопасности рабочих процессов. Внедрение автоматизированных 

систем позволяет оптимизировать технологические операции, снизить влияние человеческого 

фактора и минимизировать риски, связанные с человеческим фактором. 

Однако успешная реализация проектов по автоматизации требует тщательного планирова-

ния, анализа и подготовки от руководства предприятия. Необходимо учитывать специфику 

производственных процессов, требования к качеству продукции и особенности используемого 

оборудования. Кроме того, важно обеспечить обучение персонала работе с новыми системами 

и оборудованием, а также предусмотреть меры по техническому обслуживанию и поддержке 

автоматизированных решений. 

Автоматизация технологического оборудования является перспективным направлением 

развития мясной отрасли, которое способствует повышению производительности предприя-

тий и улучшению качества выпускаемой продукции. 
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