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(57) Ðåôåðàò:
Îïèñàíà ñïåöèàëüíà  ôîðìà íîæåé íà

ðàçìàëûâàþùèõ äèñêàõ èëè ñåãìåíòàõ ïëàñòèí
äèñêîâîãî ðàôèíåðà ñ âðàùàþùèìèñ  äèñêàìè,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðàçìîëà ëèãíîöåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà. Ðàôèíåð ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé
ðàçìàëûâàþùèå äèñêè, ðàñïîëîæåííûå äðóã
ïðîòèâ äðóãà, âðàùàþùèåñ  îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà è îáðàçóþùèå ïðîñòðàíñòâî äë  ðàçìîëà.
Êàæäûé èç ïåðâîãî è âòîðîãî äèñêîâ ñîäåðæèò

ïëàñòèíó ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé, â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, êðîìêàìè è ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ,
íà êîòîðîé ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî íîæåé,
ïðîõîä ùèõ ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè
âíåøíåé êðîìêè. Ìíîæåñòâî íîæåé,
ðàñïîëîæåííûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ïåðâîì
äèñêå, èçîãíóòî â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé
ñïèðàëè. Èçîáðåòåíèå ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàçìîëà
ìàòåðèàëà è ñíèæàåò çàòðàòû íà î÷èñòêó äèñêîâ
ðàôèíåðà. 4 í. è 18 ç.ï. ô-ëû, 13 èë.
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(54) REFINER

(57) Abstract: 
FIELD: crushing or disintegrating.
SUBSTANCE: refiner comprises first and second

crushing disks arranged one opposite to the
other.  The disks rotates one with respect to the
other and form a space for disintegrating.  Each
disk has plate provided with inner and outer
radial edges and surface provided with a number
of cuts that pass over the surface toward the
outer edge.  The cuts are bent to be shaped into
logarithmic spirals.

EFFECT: enhanced efficiency.
22 cl, 17 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàçìàëûâàþùèì äèñêàì è ñåãìåíòàì ïëàñòèí äë 
ðàçìàëûâàþùèõ äèñêîâ è, â ÷àñòíîñòè, ê ôîðìå íîæåé, îáðàçóþùèõ ðàçìàëûâàþùèå
ýëåìåíòû ýòèõ äèñêîâ èëè ñåãìåíòîâ.

Ðàçìàëûâàþùèìè äèñêàìè èëè ñåãìåíòàìè îñíàùàþòñ  äèñêîâûå ðàôèíåðû äë 
ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà â äèàïàçîíå îò äðåâåñíûõ îïèëîê äî äðåâåñíîé ùåïû.
Ìàòåðèàë, êîòîðûé äîëæåí áûòü ðàçìîëîò, îáðàáàòûâàåòñ  â çàçîðå, îáðàçîâàííîì ìåæäó
äâóì  ðàçìàëûâàþùèìè äèñêàìè, êîòîðûå âðàùàþòñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ìàòåðèàë
ïåðåìåùàåòñ  ïî êàíàâêàì (êîòîðûå îáðàçîâàíû íîæàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà
ïîâåðõíîñò õ äèñêîâ) êàê â îñíîâíîì â íàïðàâëåíèè ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ òðàíñïîðòèðîâêè, òàê è îòêëîí  ñü îò ýòîé ïëîñêîñòè, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçì çàõâàòà ìàòåðèàëà ðåæóùèìè êðîìêàìè ïåðåñåêàþùèõñ  íîæåé.
Ïåðåêðûòèå íîæåé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè êàæäîãî èç äâóõ äèñêîâ, â
îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ñîçäàåò ìãíîâåííûé óãîë ïåðåñå÷åíè . Âåëè÷èíà óãëà
ïåðåñå÷åíè  îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà çàõâàò ìàòåðèàëà èëè ïåðåêðûâàþùóþ
ñïîñîáíîñòü ðåæóùèõ êðîìîê.

Îáû÷íî èñïîëüçóåìà  ãåîìåòðè  íîæåé, â ÷àñòíîñòè íîæè, âûïîëíåííûå â ôîðìå
ïàðàëëåëüíûõ ïð ìûõ ëèíèé, ðàäèàëüíûõ ïð ìûõ ëèíèé è èçîãíóòûå â ôîðìå ïðàâèëüíûõ
äóã äë  ýâîëþò â âèäå îêðóæíîñòè, õàðàêòåðèçóåòñ  èçìåíåíèåì óãëà ïåðåñå÷åíè  íîæåé â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âíóòðè çîí ðàçìîëà. Ñòðóêòóðû èç ïàðàëëåëüíûõ ïð ìûõ ëèíèé
õàðàêòåðèçóþòñ  åùå è äîïîëíèòåëüíûì èçìåíåíèåì óãëà ïîëîæåíè  íîæà íà ïåðèôåðèè
îáëàñòè ïàðàëëåëüíûõ íîæåé.

Òàê êàê óãîë ïåðåñå÷åíè  íîæåé  âë åòñ  îïðåäåë þùèì ôàêòîðîì äë  ïåðåêðûâàþùåé
ñïîñîáíîñòè, òî èçìåíåíèå óãëà íîæà ïðèâîäèò òàêæå ê èçìåíåíèþ ïåðåêðûâàþùåé
ñïîñîáíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ êîíñòðóêöèé íîæåé íåèçáåæíûì
 âë åòñ  íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà â çàçîðå êàê ôóíêöè  ðàäèàëüíîãî è
óãëîâîãî ïîëîæåíèé. Êîíêðåòíûå êîíôèãóðàöèè íîæåé è êàíàâîê íà ñåãìåíòàõ ïëàñòèí
ðàôèíåðà îïèñàíû â ïàòåíòàõ: US 6276622 (Obitz), "Ðàçìàëûâàþùèé äèñê äë  äèñêîâûõ
ðàôèíåðîâ", 21 àâãóñòà 2001 ã.; US 4023737 (Leider è äð.), "Ïëàñòèíû ðàôèíåðà ñî
ñïèðàëüíûìè êàíàâêàìè", 17 ìà  1977 ã.; è US 3674217 (Reinhall), "Èçìåëü÷àþùà 
ïëàñòèíà äë  ðîñïóñêà äðåâåñíîé ìàññû", 4 èþë  1972 ã.

Äë  äîñòèæåíè  îäèíàêîâîãî ïåðåêðûâàíè  ïî äëèíå íîæåé âíå çàâèñèìîñòè îò
ðàäèàëüíîãî èëè óãëîâîãî ïîëîæåíè  íîæè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â òàêîé ôîðìå,
êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïîñòî ííûé óãîë èõ ïåðåñå÷åíè  âíå çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíè .

Ñîîòâåòñòâåííî, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîé ôîðìû íîæà
ðàçìàëûâàþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïîñòî ííóþ âåëè÷èíó óãëà íîæà è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòî ííóþ âåëè÷èíó óãëà ïåðåñå÷åíè  äë  îáåñïå÷åíè  áîëåå
ðàâíîìåðíîãî ðàçìàëûâàíè .

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå äèñêà ðàôèíåðà èëè
ñåãìåíòà ïëàñòèíû ðàôèíåðà, ãäå íîæè âûïîëíåíû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçìàëûâàþùèé äèñê,
èìåþùèé ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííþþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè è âíåøíþþ â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êðîìêè, ïðè ýòîì íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî
íîæåé, ðàçäåëåííûõ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîìåæóòî÷íûìè êàíàâêàìè è ïðîõîä ùèõ
ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè âíåøíåé êðîìêè, ïðè÷åì íîæè èçîãíóòû â ôîðìå
ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

Ñîãëàñíî äðóãîìó àñïåêòó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèñêîâûé
ðàôèíåð, ñîäåðæàùèé ïåðâûé è âòîðîé ðàçìàëûâàþùèå äèñêè, ðàñïîëîæåííûå äðóã
ïðîòèâ äðóãà, âðàùàþùèåñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è îáðàçóþùèå ïðîñòðàíñòâî èëè
çàçîð äë  ðàçìîëà, ïðè ýòîì êàæäûé èç óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî äèñêîâ ñîäåðæèò
ïëàñòèíó ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êðîìêàìè è ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî íîæåé, ðàçìåùåííûõ ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè
â íàïðàâëåíèè âíåøíåé êðîìêè, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî íîæåé, ðàñïîëîæåííûõ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà óïîì íóòîì ïåðâîì äèñêå èçîãíóòû â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè ïðè ðàáîòå
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ðàôèíåðà. Êàæäûé èç íîæåé ïåðâîãî äèñêà â ïðîñòðàíñòâå ðàçìîëà áóäåò ïåðåñåêàòüñ  ñî
ìíîæåñòâîì íîæåé âòîðîãî äèñêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñ  ìãíîâåííûå óãëû
ïåðåñå÷åíè . Äë  êàæäîãî èç íîæåé ïåðâîãî äèñêà óãîë ïåðåñå÷åíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûé íîìèíàëüíûé óãîë. Äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà íîæåé ïåðâîãî
äèñêà âñå ìãíîâåííûå óãëû ïåðåñå÷åíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä òñ  â äèàïàçîíå +/- 10
ãðàäóñîâ îò íîìèíàëüíîãî óãëà ïåðåñå÷åíè .

Äîïîëíèòåëüíûì ñâîéñòâîì ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè  âë åòñ  èçìåíåíèå øèðèíû
êàíàâêè, òî åñòü ðàññòî íè  ìåæäó ñîñåäíèìè íîæàìè â çàâèñèìîñòè îò ðàäèàëüíîãî
ïîëîæåíè . Ýòî ïðèâîäèò ê ðàñêðûòèþ êàíàâîê â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ñûðü , ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò çàáèâàíèå ýòèõ êàíàâîê âîëîêíàìè è óòðàìáîâàííûì ìàòåðèàëîì.

Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îïèñàíî â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå. Èñïîëüçó  ïîë ðíûå
êîîðäèíàòû r è φ, ê ïð ìîóãîëüíûì êîîðäèíàòàì ìîæíî ïðèìåíèòü ñëåäóþùåå
ïðåîáðàçîâàíèå:

Îáùà  ôîðìà íîæà â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè ìîæåò áûòü îïèñàíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

ãäå à - êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíè  äë  r è α - óãîë ïåðåñå÷åíè  ëþáîé êàñàòåëüíîé
ê äàííîé êðèâîé è ëèíèè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç öåíòð ñèñòåìû êîîðäèíàò (îáðàçóþùåé).

Â ñëó÷àå α = 90° èëè -90°, êàñàòåëüíà  ê êðèâîé â ëþáîé òî÷êå áóäåò ïåðïåíäèêóë ðíà
îáðàçóþùåé è, ñëåäîâàòåëüíî, äàííà  êðèâà  áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé îêðóæíîñòü
ðàäèóñà à.

Ýòà óíèêàëüíà  ôîðìà íîæà îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî òîæäåñòâåííîñòü óãëîâ äë 
îòäåëüíîãî íîæà, íî, êðîìå òîãî, òîæäåñòâåííîñòü òàê íàçûâàåìîãî óãëà ðåçàíè  èëè
ïåðåñå÷åíè  ïî âñåé îáëàñòè ðàçìîëà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò ñïîñîá èçãîòîâëåíè  íàáîðà ðàñïîëîæåííûõ äðóã
ïðîòèâ äðóãà ïëàñòèí, ñîäåðæàùèé ýòàïû ñîçäàíè  ñòðóêòóðû èç íîæåé è êàíàâîê, ïî
ñóùåñòâó óäîâëåòâîð þùåé ïðèâåäåííûì âûøå ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíè ì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäåò îïèñàí ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîïðîâîæäàþùèõ ÷åðòåæåé, èç êîòîðûõ:

ôèã.1 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå âíóòðåííåé ÷àñòè ðàôèíåðà äë  îáðàáîòêè
äðåâåñíîé ùåïû, èëëþñòðèðóþùåå âçàèìîñâ çü äèñêîâ, ðàñïîëîæåííûõ äðóã ïðîòèâ äðóãà
è âðàùàþùèõñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, íà êàæäîì èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà êîëüöåâà 
ïëàñòèíà, ñîñòî ùà  èç ìíîæåñòâà ñåãìåíòîâ;

ôèã.2 - ôîòîãðàôè  ñåãìåíòà ïëàñòèíû ðàôèíåðà, ñîäåðæàùåãî íîæè â ôîðìå
ëîãàðèôìè÷åñêèõ ñïèðàëåé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.3 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìîæíî ëåã÷å ïîí òü
ìàòåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

ôèã.4 - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êðèâèçíû íîæà äë  çíà÷åíè  α = 60°;
ôèã.5 - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êðèâèçíû íîæà äë  çíà÷åíè  α = -30°;
ôèã.6 - ñõåìàòè÷åñêèé âèä ñâåðõó, àíàëîãè÷íûé ôèã.2, äåìîíñòðèðóþùèé âàðèàíò

ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ãäå òîëüêî âíåøí   çîíà èç ìíîæåñòâà çîí ðàçìîëà
ñîäåðæèò íîæè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè;

ôèã.7À è 7Â - ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû,
äåìîíñòðèðóþùèå âàðèàíò ÷åðåäîâàíè  áîëüøîãî è ìàëåíüêîãî ïðîìåæóòêîâ ìåæäó
íîæàìè íà îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè îò öåíòðà;

ôèã.8À è 8Â - ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû,
äåìîíñòðèðóþùèå ÷åðåäîâàíèå íîæåé áîëüøîé è ìàëåíüêîé øèðèíû íà îäèíàêîâîì
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ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè îò öåíòðà;
ôèã.9À è 9Â - ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû,

äåìîíñòðèðóþùèå ÷åðåäîâàíèå ãëóáîêèõ è íåãëóáîêèõ êàíàâîê íà îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì
ðàññòî íèè îò öåíòðà;

ôèã.10 - âèä ñâåðõó ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû, ãäå øèðèíà íîæåé âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè ;

ôèã.11 - âèä ñâåðõó ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû, ãäå øèðèíà êàíàâîê âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè ;

ôèã.12 - âèä ñáîêó ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû, ãäå ãëóáèíà êàíàâîê âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè ;

ôèã.13À è 13Â - ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíè  ÷àñòåé ñåãìåíòà ïëàñòèíû, ãäå êàíàâêè
ìåæäó ñîñåäíèìè íîæàìè ñîäåðæàò ñîîòâåòñòâåííî âûñòóï äî óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà è
âûñòóï âûñîòîé íèæå óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà.

Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàôèíåðà 10 ñ êîðïóñîì 12, â
êîòîðîì óñòàíîâëåíû ðàñïîëîæåííûå äðóã ïðîòèâ äðóãà äèñêè, íà êàæäîì èç êîòîðûõ
ðàçìåùåíà êîëüöåâà  ïëàñòèíà èëè êðóã, ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî ñåãìåíòîâ. Êîðïóñ 12
ñîäåðæèò ðàñïîëîæåííûé âíóòðè íåãî ïî ñóùåñòâó ïëîñêèé ðîòîð 14, íà ýòîì ðîòîðå
ðàçìåùåíà ïåðâà  êîëüöåâà  ïëàñòèíà, èìåþùà  ïåðâóþ èçìåëü÷àþùóþ ïîâåðõíîñòü 16,
è âòîðà  êîëüöåâà  ïëàñòèíà, èìåþùà  âòîðóþ èçìåëü÷àþùóþ ïîâåðõíîñòü 18. Ðîòîð 14
ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëåí âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 20 è ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî íåå. Âàë
22 ïðîõîäèò â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü îñè âðàùåíè  24 è çàêðåïëåí ñ îäíîãî
èëè îáîèõ êîíöîâ (íå ïîêàçàíû) îáû÷íûì îáðàçîì.

Â ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä 26 ïîäàþò íàãíåòàåìóþ ïîä äàâëåíèåì ñóñïåíçèþ
ëèãíîöåëëþëîçíîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç âïóñêíîå îòâåðñòèå 30 ñ êàæäîé èç ñòîðîí
êîðïóñà 12. Â îáëàñòè ðîòîðà íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ìàòåðèàëà ìåí åòñ  íà ðàäèàëüíîå
(îò öåíòðà) ÷åðåç îáëàñòü 32 ãðóáîãî ðàçðóøåíè , ãäå îí ïåðåìåùàåòñ  âäîëü ïåðâîé
èçìåëü÷àþùåé ïîâåðõíîñòè 16 è òðåòüåé èçìåëü÷àþùåé ïîâåðõíîñòè 34, ðàñïîëîæåííîé â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò óïîì íóòîé ïåðâîé ïîâåðõíîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåæäó
íèìè îáðàçóåòñ  ïðàâà  çîíà ðàçìîëà 38. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì, ñ ëåâîé ñòîðîíû ðîòîðà
14 ìàòåðèàë ïåðåìåùàåòñ  ÷åðåç ëåâóþ çîíó ðàçìîëà 40, îáðàçîâàííóþ ìåæäó âòîðîé
èçìåëü÷àþùåé ïîâåðõíîñòüþ 18 è ðàñïîëîæåííîé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåå
èçìåëü÷àþùåé ïîâåðõíîñòüþ 36.

Ðàçäåëèòåëüíûé ýëåìåíò 42 ïðîõîäèò â íàïðàâëåíèè îò êîðïóñà 12 ê ïåðèôåðèè 44
ðîòîðà 14, òàêèì îáðàçîì ïîääåðæèâà  ðàçäåëåíèå ïîòîêîâ ðàçìîëîòîé âîëîêíèñòîé
ìàññû, âûõîä ùèõ ñîîòâåòñòâåííî èç çîíû ðàçìîëà 38 è çîíû ðàçìîëà 40. Âîëîêíèñòà 
ìàññà, ïîñòóïàþùà  èç ïðàâîé çîíû ðàçìîëà 38, âûõîäèò èç êîðïóñà ÷åðåç âûïóñêíîå
îòâåðñòèå 46 ïî âûïóñêíîìó êàíàëó 56, â òî âðåì  êàê âîëîêíèñòà  ìàññà, ïîñòóïàþùà 
èç ëåâîé çîíû ðàçìîëà 40, âûõîäèò èç êîðïóñà ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå 48 ïî
âûïóñêíîìó êàíàëó 58.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçìàëûâàåìûé ìàòåðèàë ââîäèòñ  ïîáëèçîñòè îò öåíòðà äèñêà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ìàòåðèàë âûíóæäåí ïåðåìåùàòüñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò öåíòðà â
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè äðóã ïðîòèâ äðóãà ðàçìàëûâàþùèìè ïëàñòèíàìè,
ãäå íà íåãî âîçäåéñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðóêòóð, ñîñòî ùèõ èç êàíàâîê è íîæåé, ñ
íåêîòîðîé "÷àñòîòîé êîëåáàíèé", êîòîðà  çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ýòèõ êàíàâîê è íîæåé, à
òàêæå îò îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíè  äèñêîâ. Ìàòåðèàë ñòðåìèòñ  ïåðåìåùàòüñ  â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò öåíòðà, íî íîæè è êàíàâêè âûïîëíåíû â òàêîé ôîðìå, ÷òîáû
ñîçäàòü ýôôåêò çàõâàòà è ýôôåêò óäåðæàíè , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìàòåðèàë óäåðæèâàåòñ  â
çîíå ðàçìîëà ìåæäó óïîì íóòûìè ïëàñòèíàìè â òå÷åíèå îïòèìàëüíîãî âðåìåíè
óäåðæàíè .

Õîò  çàçîð ìåæäó ïëàñòèíàìè, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàçìîë, îáû÷íî íàçûâàåòñ  "çîíîé
ðàçìîëà", ðàñïîëîæåííûå äðóã ïðîòèâ äðóãà ïëàñòèíû ÷àñòî ñîäåðæàò äâå èëè áîëåå
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð èç íîæåé è êàíàâîê âî âíóòðåííåé, ñðåäíåé è âíåøíåé îáëàñò õ
ïëàñòèíû; ýòè îáëàñòè ÷àñòî òàêæå íàçûâàþòñ  âíóòðåííåé, ñðåäíåé è âíåøíåé "çîíàìè".
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Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ óãîë ïåðåñå÷åíè  íîæåé,  âë þùèéñ  åùå îäíèì
ïàðàìåòðîì, ïîääåðæèâàåòñ  ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûì. Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî
êðèâèçíà íîæåé ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóåò ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíè ì, ïðèâåäåííûì
âûøå. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàáîòå ðàôèíåðà êàæäûé èç íîæåé ïåðâîãî äèñêà áóäåò
ïåðåñåêàòüñ  â ïðîñòðàíñòâå ðàçìîëà ñî ìíîæåñòâîì íîæåé âòîðîãî äèñêà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî âîçíèêàþò ìãíîâåííûå óãëû ïåðåñå÷åíè , è äë  êàæäîãî èç íîæåé ïåðâîãî äèñêà óãîë
ïåðåñå÷åíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííûé íîìèíàëüíûé óãîë. Åñëè
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå ðåàëèçóåòñ  íà ïðàêòèêå â èäåàëüíîì âèäå, òî çíà÷èòåëüíîå
ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì óðîâíåì òåõíèêè ïî-ïðåæíåìó áóäåò
äîñòèãàòüñ , åñëè ìãíîâåííûå óãëû ïåðåñå÷åíè  â äàííîé îáëàñòè ðàçìîëà áóäóò
íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ +/- 10 ãðàäóñîâ îò íîìèíàëüíîãî óãëà ïåðåñå÷åíè .

Íà ôèã.2 èçîáðàæåí ðàçìàëûâàþùèé ñåãìåíò 54, êîòîðûé ðàçìåùåí íà âíóòðåííåé
ñòîðîíå ðàçìàëûâàþùåãî äèñêà è ïðåäíàçíà÷åí äë  ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ òàêèìè æå èëè
îòëè÷àþùèìèñ  ðàçìàëûâàþùèìè ñåãìåíòàìè, ðàçìåùåííûìè íà ñîñåäíåì
ðàçìàëûâàþùåì äèñêå, íàõîä ùåìñ  ñ äðóãîé ñòîðîíû çàçîðà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ðàçìîë. Íåñêîëüêî ñåãìåíòîâ, ïîäîáíûõ ïîêàçàííîìó íà ôèã.2, â òèïè÷íîì ñëó÷àå
ïðèêðåïëåíû ð äîì äðóã ñ äðóãîì íà îñíîâàíèè (íàïðèìåð, ðîòîðå èëè ñòàòîðå) äë 
ñîçäàíè  ïî ñóùåñòâó èìåþùåé ôîðìó êðóãà (íàïðèìåð, êðóãîâîé èëè êîëüöåâîé)
ðàçìàëûâàþùåé ïëàñòèíû. Óïîì íóòûé ñåãìåíò èìååò â îñíîâíîì ôîðìó óñå÷åííîãî
ñåêòîðà îêðóæíîñòè. Êàæäûé ñåãìåíò ìîæåò ïðèêðåïë òüñ  ê ïîâåðõíîñòè îñíîâàíè ,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ðàçìåùåíè  ïëàñòèíû, ïîñðåäñòâîì ìåëêèõ êðåïåæíûõ âèíòîâ,
óñòàíîâëåííûõ â ðàççåíêîâàííûõ áîëòîâûõ îòâåðñòè õ 56. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè
ðàôèíåðîâ ìîãóò äîïóñêàòü çàêðåïëåíèå ïëàñòèí ñ îáðàòíîé ñòîðîíû, ÷òî ïîçâîë åò
èñêëþ÷èòü áîëòîâûå îòâåðñòè  íà ëèöåâîé ñòîðîíå ïëàñòèíû. Â îáùåì ñëó÷àå ñåãìåíòû
óñòàíîâëåíû íà äèñêàõ, âðàùàþùèõñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ðîòîðà è îäíîãî ñòàòîðà (îäíîäèñêîâûé ðàôèíåð), îäíîãî
ðîòîðà, èìåþùåãî ñåãìåíòû ñ îáåèõ ñòîðîí è âðàùàþùåãîñ  îòíîñèòåëüíî äâóõ ñòàòîðîâ
(äâóõäèñêîâûé ðàôèíåð), èëè íåñêîëüêèõ ðîòîðîâ, âðàùàþùèõñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà,
è ïàðû ñòàòîðîâ (ìóëüòèäèñêîâûé ðàôèíåð), ëèáî ïðè èñïîëüçîâàíèè äèñêîâ,
âðàùàþùèõñ  â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäûé ñåãìåíò ðàçìàëûâàþùåãî äèñêà èìååò âíóòðåííþþ â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êðîìêó 58, âíåøíþþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êðîìêó 60 è
ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ìåæäó íèìè, ïðè ýòîì íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî
íîæåé 62, ðàçäåëåííûõ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîìåæóòî÷íûìè êàíàâêàìè è
ïðîõîä ùèõ ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè óïîì íóòîé âíåøíåé êðîìêè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî âñå íîæè, íî, ïî ìåíüøåé ìåðå, áîëüøà  ÷àñòü íîæåé èçîãíóòû â âèäå
ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

Ïðè ðàçìîëå ìàññû äðåâåñíîé ùåïû èëè âòîðè÷íîãî ñûðü , èìåþùåé êàê âûñîêóþ, òàê è
íèçêóþ ïëîòíîñòü, îáû÷íûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå òàêîé êîíôèãóðàöèè íîæåé íà
ïëàñòèíå, îáðàçîâàííîé ñåãìåíòàìè, ïîêàçàííûìè íà ôèã.2, ïðè êîòîðîé ýòè íîæè
ðàçìåùåíû â òðåõ ðàçëè÷àþùèõñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè çîíàõ ðàçìîëà 64, 66, 68
ìåæäó âíóòðåííåé è âíåøíåé êðîìêàìè 58, 60 ïëàñòèíû. Z-îáðàçíà  ïåðåõîäíà  çîíà 70
ïîçâîë åò ïîòîêó ìàòåðèàëà ïåðåõîäèòü èç îäíîé îòäåëüíîé çîíû ðàçìîëà â äðóãóþ. Â
ýòîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íîæè â êàæäîé çîíå èìåþò ôîðìó
ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè. Êîíêðåòíûé ïàðàìåòð ôîðìû (α) ìîæåò ðàçëè÷àòüñ  äë 
êàæäîé çîíû, íî ýòîò ïàðàìåòð äë  êàæäîé ðàñïîëàãàþùåéñ  íàïðîòèâ â òåêóùèé ìîìåíò
çîíû ïðîòèâîïîëîæíîé ïëàñòèíû áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíî òåì æå ñàìûì.

Ýòà îïðåäåëåííà  è óíèêàëüíà  ôîðìà ñîçäàåò ïðåèìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñ  â
íåçàâèñèìîñòè óãëà íîæà îò ïîëîæåíè  íîæà íà ïëàñòèíå â êîíêðåòíîé çîíå ðàçìîëà. Òàê
êàê äàííà  ôîðìà, ôîðìà ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, ãàðàíòèðóåò, ÷òî óãîë ïåðåñå÷åíè 
íîæà ñ ëèíè ìè, ïðîõîä ùèìè ÷åðåç öåíòð ïëàñòèíû, áóäåò ïîñòî ííûì, òî â ïðîöåññå
îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  ñåãìåíòîâ ðîòîðà è ñòàòîðà íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíè  óãëà
íîæà è, ñëåäîâàòåëüíî, óãëà ïåðåñå÷åíè  íîæåé. Òàê êàê âåëè÷èíà óãëà íîæà îêàçûâàåò
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ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà ïðîöåññ ðàçìîëà è ïåðåêðûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü íîæåé, òî
ëþáîå èçìåíåíèå óãëà íîæà è óãëà ïåðåñå÷åíè  íîæåé ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ
õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ðàçìîëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìàêñèìàëüíà  ðàâíîìåðíîñòü ðàçìîëà îáåñïå÷èâàåòñ  ïóòåì ñíèæåíè  äî ìèíèìóìà
êîëåáàíè  âåëè÷èíû óãëà íîæà.

Øèðèíà êàíàâêè ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè íîæàìè, èìåþùèìè ôîðìó ëîãàðèôìè÷åñêîé
ñïèðàëè,  âë åòñ  ïåðåìåííîé è óâåëè÷èâàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè ,
÷òî îáóñëîâëåíî ïðèðîäîé äàííîé êðèâîé. Òàêèì îáðàçîì, øèðèíà êàíàâêè íà âíóòðåííåì
äèàìåòðå (ID) çîíû 68 ìåíüøå, ÷åì íà âíåøíåì äèàìåòðå (OD) ýòîé çîíû, â äàííîì ñëó÷àå
- äèàìåòðå âíåøíåé êðîìêè 60 ïëàñòèíû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü îòêðûòîãî
ïðîñòðàíñòâà, äîñòóïíîãî äë  ïîòîêà ñûðü , âîçðàñòàåò íåïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ
ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè . Ýòà îñîáåííîñòü îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííîå ñîïðîòèâëåíèå
çàáèâàíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèåé èç ïàðàëëåëüíûõ íîæåé, ãäå îòñóòñòâóåò
èçìåíåíèå øèðèíû êàíàâêè.

Åñëè ñíîâà îáðàòèòüñ  ê ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíè ì, ïðèâåäåííûì âûøå, è ê ôèã.3, òî
ìîæíî âèäåòü, ÷òî óãîë ïåðåñå÷åíè  β ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãîë ïåðåñå÷åíè 
êàñàòåëüíûõ t1 è t2 ê äâóì êðèâûì c1 è c2 (òî åñòü èçîãíóòûì ðåæóùèì êðîìêàì
ïåðåñåêàþùèõñ  íîæåé) â òî÷êå ïåðåñå÷åíè  pi. Óãîë β ìåæäó êàñàòåëüíûìè îñòàåòñ 
ïîñòî ííûì â ëþáîé âîçìîæíîé òî÷êå ïåðåñå÷åíè . Êàæäûé íîæ èìååò óãîë α íàêëîíà ê
îáðàçóþùåé γ, ïðîõîä ùåé ÷åðåç öåíòð pc.

Ôèã.4 è 5 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíè  êðèâèçíû íîæà äë  äâóõ
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé α. Íà ôèã.4 èçîáðàæåíà êðèâèçíà ïðè α = 60°, à íà ôèã.5 èçîáðàæåíà
êðèâèçíà ïðè α = -30°. Êîíñòðóêòîð èìååò âîçìîæíîñòü âûáðàòü óãîë â äèàïàçîíå îò +90
ãðàäóñîâ äî -90 ãðàäóñîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå äë  íîæà â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè îïðåäåë åò
êàæäûé êîíêðåòíûé íîæ, êîòîðûé â ïðåäåëå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíèþ áåñêîíå÷íî ìàëîé
òîëùèíû, ïðè ýòîì ïîëîæåíèå êàæäîé êîíêðåòíîé òî÷êè íà ýòîé ëèíèè  âë åòñ  ôóíêöèåé
óãëîâîãî ïîëîæåíè  (ϕ) ýòîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîãî ðàäèóñà èëè äèàìåòðà,
ïðîõîä ùåãî ÷åðåç öåíòð (âäîëü îáðàçóþùåé êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû), è óãëà
ïåðåñå÷åíè  (α) êàñàòåëüíîé ê êðèâîé íîæà â äàííîé òî÷êå è óïîì íóòîé îáðàçóþùåé. Ýòà
ìàòåìàòè÷åñêà  çàâèñèìîñòü èñïîëüçóåòñ  íà ïðàêòèêå ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷èõ
êîíôèãóðàöèé íîæåé.

Â òèïè÷íîì ñëó÷àå ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü â ñèñòåìå àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíè  (CAD), êîòîðà  ëåãêî ïðîãðàììèðóåòñ  íà âñòðàèâàíèå äàííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è âûõîäíà  èíôîðìàöè  êîòîðîé ïîçâîë åò ïåðåâåñòè
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñåãìåíòà â ðåàëüíóþ ïëîñêîñòü äë  îïðåäåëåííîãî
îáîðóäîâàíè , èçãîòàâëèâàþùåãî òî÷íóþ êîïèþ èç çàãîòîâêè ñåãìåíòà. Ýòî ìîæíî
îñóùåñòâèòü, èìå  îäíó ñïèðàëüíóþ êðèâóþ, âû÷èñëåííóþ äë  ðàäèàëüíûõ ïðèðàùåíèé (â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñ  ïðîòîòèï äë  âñåõ äðóãèõ íîæåé) ïóòåì çàäàíè  íà÷àëüíûõ
çíà÷åíèé ðàäèóñà è óãëà (ñ èòåðàöèåé ïóòåì äîáàâëåíè  íåêîòîðîé êîíñòàíòû ê
ðåçóëüòàòó âû÷èñëåíè ). Îäíà çàêîí÷åííà  êðèâà  (ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé ðåæóùóþ
êðîìêó íîæà-ïðîòîòèïà) áóäåò ðàñïîëàãàòüñ  íà ñåãìåíòå â íåêîòîðîì ïîëîæåíèè. Â CAD-
ñèñòåìå äàííà  êðèâà  íå îá çàòåëüíî áóäåò ìàòåìàòè÷åñêè íåïðåðûâíîé, ïîëíîé
ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëüþ, à ñêîðåå áóäåò ïîëó÷àòüñ  â ðåçóëüòàòå àïïðîêñèìàöèè
ñïëàéíîì. Òî÷íîñòü ñïëàéíà çàâèñèò îò âûáðàííûõ ðàäèàëüíûõ ïðèðàùåíèé. Êðîìå òîãî,
ïîëîæåíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ òî÷åê ñïëàéíà, íàõîä ùèõñ  ïîáëèçîñòè îò âíóòðåííåé
êðîìêè ñåãìåíòà, ìîæåò â íåêîòîðîé ñòåïåíè îòëè÷àòüñ  îò ïîëîæåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ
òî÷åê òåîðåòè÷åñêîé ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, íî ýòî ñâîéñòâî CAD-ñèñòåìû ìîæåò èìåòü
íåçíà÷èòåëüíûå íåáëàãîïðè òíûå ïîñëåäñòâè , åñëè ýòî  âëåíèå îãðàíè÷èâàåòñ 
íåáîëüøèì ðàäèàëüíûì ðàññòî íèåì îò óïîì íóòîé âíóòðåííåé êðîìêè. Òèïè÷íà  CAD-
ñèñòåìà (íàïðèìåð, AutoCad®) çàòåì äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ñìåñòèòü âåäóùóþ
êðîìêó íîæà-ïðîòîòèïà, òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà  ïîëó÷åíèå íîæà âûáðàííîé øèðèíû,
êîòîðà  çàäàåòñ  íà ïðîò æåíèè îò âíóòðåííåé äî âíåøíåé êðîìêè ñåãìåíòà. Íîæ-ïðîòîòèï
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çàòåì êîïèðóåòñ  è ïðîèçâîäèòñ  çàïîëíåíèå âñåãî ñåãìåíòà ïóòåì âðàùåíè  äàííîé
êîïèè. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàäàòü øèðèíó íîæà íà äàííîì ðàäèàëüíîì
ðàññòî íèè, êîëè÷åñòâî íîæåé â ñåãìåíòå èëè ìèíèìàëüíóþ òðåáóåìóþ øèðèíó êàíàâêè íà
çàäàííîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè è ò.ä.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíè  ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà âîïëîùåíèå
ïîí òè  "ëîãàðèôìè÷åñêà  ñïèðàëü", â òîì âèäå, êàê îíî çäåñü èñïîëüçóåòñ , õîò  ýòî
âîïëîùåíèå è îñíîâàíî íà ìàòåìàòè÷åñêîì âûðàæåíèè, íà ïðàêòèêå ìîæåò òîëüêî
àïïðîêñèìèðîâàòü äàííîå ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ïîñðåäñòâîì ãðóïïû ïð ìûõ èëè
èçîãíóòûõ ëèíèé, êàæäà  èç êîòîðûõ  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî êîðîòêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëíîé äëèíîé êðèâîé îò âíóòðåííåé äî âíåøíåé êðîìêè ñåãìåíòà èëè îò âíóòðåííåãî
ðàäèóñà äî âíåøíåãî ðàäèóñà äàííîé çîíû â ñåãìåíòå. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì, ðàçóìíà 
ñòåïåíü ñâîáîäû äîëæíà áûòü ïðåäîñòàâëåíà ñïåöèàëèñòó ïðè ïðèìåíåíèè ïîí òè 
"ëîãàðèôìè÷åñêà  ñïèðàëü" ê ôîðìå èçîãíóòûõ íîæåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé
ñïåöèàëèñò â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè òåõíèêè äîëæåí âîñïðèíèìàòü ïîïûòêó ñîõðàíèòü
íåèçìåííûì óãîë ïåðåñå÷åíè  íîæåé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íà äàííîì ñåãìåíòå èëè â
ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîé çîíû äàííîãî ñåãìåíòà. Ïðåèìóùåñòâî íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì óðîâíåì òåõíèêè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè, äàæå åñëè îñóùåñòâë åòñ  ïðîñòî àïïðîêñèìàöè  ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè,
íàïðèìåð åñëè îòêëîíåíèå âåëè÷èíû óãëà ïåðåñå÷åíè  ïîääåðæèâàåòñ  â ïðåäåëàõ +/- 10
ãðàäóñîâ íà ïðîò æåíèè îò âíóòðåííåãî òîðöà äî âíåøíåãî òîðöà êîíêðåòíîãî íîæà.

Ìîäèôèêàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî ëåãêî ñåáå ïðåäñòàâèòü è áåç îáðàùåíè 
ê äðóãèì ÷åðòåæàì. Íàïðèìåð, â êîíòåêñòå ïðèìåíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â
ðàôèíåðå, ïåðâûé ðàçìàëûâàþùèé äèñê ðàñïîëîæåí íàïðîòèâ âòîðîãî ðàçìàëûâàþùåãî
äèñêà, âðàùàþùåãîñ  îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî äèñêà, è ìåæäó ýòèìè äèñêàìè îáðàçîâàíî
ïðîñòðàíñòâî äë  ðàçìîëà. Ëèáî îáà, ëèáî òîëüêî îäèí èç ýòèõ äèñêîâ èìååò ôîðìó ñ
âíóòðåííåé è âíåøíåé êðîìêàìè, íà ïîâåðõíîñòè ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî
íîæåé, ïðîõîä ùèõ ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè óïîì íóòîé âíåøíåé êðîìêè, ïðè
ýòîì äàííîå ìíîæåñòâî íîæåé èçîãíóòî â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè. Åñëè îáà äèñêà
ñîäåðæàò ñåãìåíòû ñ èçîãíóòûìè íîæàìè â âèäå îäèíàêîâîé ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, òî
áóäóò îáåñïå÷åíû ïîñòî ííûå óãëû ïåðåñå÷åíè  íîæåé. Åñëè îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó
äèñêè îáà ñîäåðæàò íîæè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, íî ïðè ýòîì ïàðàìåòð α ó
ýòèõ ñïèðàëåé ðàçëè÷íûé, òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà îïðåäåëåííà  ãèáêîñòü ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè äë  äîñòèæåíè  ñïåöèàëüíûõ çàäà÷. Åñëè òîëüêî îäèí äèñê ñîäåðæèò
íîæè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, à ðàñïîëîæåííûé íàïðîòèâ äèñê èìååò îáû÷íóþ
êîíôèãóðàöèþ íîæåé, òî ðåçóëüòàòîì ïî-ïðåæíåìó áóäåò îñòàâàòüñ  öåëåñîîáðàçíîå
óìåíüøåíèå êîëåáàíèé âåëè÷èíû óãëà ïåðåñå÷åíè  íîæåé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
äâóõ ðàñïîëîæåííûõ äðóã ïðîòèâ äðóãà äèñêîâ, èìåþùèõ îäíó è òó æå óïîì íóòóþ îáû÷íóþ
êîíôèãóðàöèþ.

Â äðóãîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íîæè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé
ñïèðàëè èìåþòñ  âñåãî ëèøü â íåñêîëüêèõ, à íå âî âñåõ ðàäèàëüíûõ çîíàõ. Ôèã.6
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèé âèä ñâåðõó, àíàëîãè÷íûé ôèã.2, äåìîíñòðèðóþùèé
âàðèàíò ñåãìåíòà 54', â êîòîðîì òîëüêî âíåøí   çîíà 68' èç ìíîæåñòâà çîí ðàçìîëà íà
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 62' ñîäåðæèò íîæè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè. Â äâóõ- èëè
òðåõçîííîé ïëàñòèíå ïðåäïî÷òèòåëüíî íàèáîëåå óäàëåííà  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè
çîíà áóäåò ñíàáæåíà íîæàìè â âèäå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè, òàê êàê íàãðóçêà ïðè
îáðàáîòêå âîëîêíèñòîé ìàññû âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà äèñêà ïðîïîðöèîíàëüíî
êóáó ðàäèóñà. Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðåíí   çîíà (çîíû) 66' áóäåò èìåòü òàê íàçûâàåìóþ
"êîíôèãóðàöèþ ñ ïîñòî ííûì óãëîì", ïðèìåðîì êîòîðîé ñëóæèò êîíôèãóðàöè  079/080,
ïðåäëàãàåìà  êîìïàíèåé Durametal Corp. äë  ðàôèíåðà Andritz Twin-Flo è ïîêàçàííà 
ñõåìàòè÷íî íà ôèã.6.

Äðóãèå âàðèàíòû âîïëîùåíè  íà ïðàêòèêå êîíöåïöèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè
ïîêàçàíû íà ôèã.7-13. Ôèã.7À è 7Â ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è
ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà ïëàñòèíû, äåìîíñòðèðóþùèå âàðèàíò ÷åðåäîâàíè  áîëüøîãî è
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ìàëåíüêîãî ïðîìåæóòêîâ 72, 74 ìåæäó íîæàìè 76 íà îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè
îò öåíòðà ñåãìåíòà 78.

Ôèã.8À è 8Â ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà
80 ïëàñòèíû, äåìîíñòðèðóþùèå ÷åðåäîâàíèå íîæà 82 áîëüøîé øèðèíû è íîæà 84
ìàëåíüêîé øèðèíû íà îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè îò öåíòðà.

Ôèã.9À è 9Â ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî âèä ñâåðõó è ñå÷åíèå ÷àñòè ñåãìåíòà
86 ïëàñòèíû, äåìîíñòðèðóþùèå ÷åðåäîâàíèå ãëóáîêèõ êàíàâîê 88 è íåãëóáîêèõ êàíàâîê 90,
èìåþùèõ ðàâíóþ øèðèíó 92, íà îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè îò öåíòðà.

Ôèã.10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñâåðõó ÷àñòè ñåãìåíòà 94 ïëàñòèíû, ãäå øèðèíà w1 è w2

êàæäîãî èç íîæåé âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè , ïðè ýòîì øèðèíà 96
êàíàâîê, èçìåðåííà  âäîëü ëèíèé l1 è l2 îò öåíòðà, îñòàåòñ  ïîñòî ííîé.

Ôèã.11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñâåðõó ÷àñòè ñåãìåíòà 98 ïëàñòèíû, ãäå
øèðèíà d1 è d2 êàæäîé èç êàíàâîê âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè .

Ôèã.12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñáîêó ÷àñòè ñåãìåíòà 100 ïëàñòèíû, ãäå ãëóáèíà g1 è g2

êàæäîé èç êàíàâîê âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè .
Ôèã.13À è 13Â ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðàæåíè  ÷àñòåé ñåãìåíòîâ 102 è

104, ãäå êàíàâêè ìåæäó ñîñåäíèìè íîæàìè 110 è 112 ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæàò âûñòóï 106
äî óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà è âûñòóï 108 âûñîòîé íèæå óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî çäåñü ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû åãî ðåàëèçàöèè, î÷åâèäíî, ÷òî ýòè âàðèàíòû  âë þòñ  ïðîñòî
èëëþñòðàöèåé ïðèíöèïîâ è âàðèàíòîâ ïðèìåíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ê ýòèì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíî ìíîæåñòâî ìîäèôèêàöèé è ÷òî ìîãóò áûòü ïðèäóìàíû äðóãèå âàðèàíòû, êîòîðûå
íå âûõîä ò çà ïðåäåëû ñóùíîñòè è îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê, èìåþùèé ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííþþ è âíåøíþþ â

ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè êðîìêè, ïðè ýòîì íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî
íîæåé, ðàçäåëåííûõ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîìåæóòî÷íûìè êàíàâêàìè è ïðîõîä ùèõ
ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â íàïðàâëåíèè âíåøíåé êðîìêè, ïðè÷åì íîæè èç óïîì íóòîãî
ìíîæåñòâà âûïîëíåíû èçîãíóòûìè â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

2. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê ïî ï.1, â êîòîðîì ìíîæåñòâî íîæåé âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
áîëüøóþ ÷àñòü íîæåé äèñêà.

3. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê ïî ï.1, â êîòîðîì äèñê ñîäåðæèò ñòðóêòóðó èç íîæåé è êàíàâîê,
ðàçìåùåííóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ðàçëè÷àþùèõñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè çîíàõ,
è, ïî ñóùåñòâó, âñå íîæè íàèáîëåå óäàëåííîé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè çîíû èç óæå
óïîì íóòûõ èçîãíóòû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

4. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê ïî ï.1, â êîòîðîì äèñê âûïîëíåí èç, ïî ñóùåñòâó, êðóãëîãî
îñíîâàíè  è ðàçìàëûâàþùåé ïëàñòèíû, ïðèêðåïëåííîé ê ýòîìó îñíîâàíèþ, ïðè÷åì ýòà
ïëàñòèíà îáðàçîâàíà ìíîæåñòâîì ñåãìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ðàáî÷óþ
ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî íîæåé, èçîãíóòûõ â ôîðìå
ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

5. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê ïî ï.1, â êîòîðîì ôîðìà íîæåé, ïî ñóùåñòâó, ñîîòâåòñòâóåò
ñëåäóþùåìó ìàòåìàòè÷åñêîìó âûðàæåíèþ â ïîë ðíûõ êîîðäèíàòàõ:

r=a⋅ek ⋅ϕ,
ãäå k=ctgα, k=0→ îêðóæíîñòü; è
r - ðàäèàëüíîå ïîëîæåíèå íà îñåâîé ëèíèè íîæà,
à - êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíè  äë  r è α - óãîë ïåðåñå÷åíè  ëþáîé êàñàòåëüíîé ê

äàííîé êðèâîé è îáðàçóþùåé êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû.
6. Ðàçìàëûâàþùèé äèñê ïî ï.5, â êîòîðîì óãîë α íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò +90 äî -90°.
7. Ñåãìåíò ïëàñòèíû äë  äèñêà äèñêîâîãî ðàôèíåðà ñ âðàùàþùèìèñ  äèñêàìè,

ñîäåðæàùèé ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî íîæåé, ðàçäåëåííûõ
â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîìåæóòî÷íûìè êàíàâêàìè, ïðè÷åì íîæè èç óïîì íóòîãî
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ìíîæåñòâà èçîãíóòû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.
8. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì ñåãìåíò èìååò äëèííóþ âíåøíþþ êðîìêó è

êîðîòêóþ âíóòðåííþþ êðîìêó, óïîì íóòà  ïîâåðõíîñòü ñîäåðæèò ñòðóêòóðó èç íîæåé è
êàíàâîê, ðàçìåùåííóþ â ïåðâîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê âíóòðåííåé êðîìêå, è âî
âòîðîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê âíåøíåé êðîìêå, ïðè÷åì, ïî ñóùåñòâó, âñå íîæè
óïîì íóòîé âòîðîé çîíû èçîãíóòû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

9. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì ñåãìåíò èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî ñåêòîðà
îêðóæíîñòè, à øèðèíà êàíàâîê ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè íîæàìè íà
îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè â ñåêòîðå ÷åðåäóåòñ , èçìåí  ñü ñ áîëüøîé íà ìàëóþ
è îáðàòíî.

10. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì ñåãìåíò èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî ñåêòîðà
îêðóæíîñòè, à øèðèíà íîæåé ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè êàíàâêàìè íà
îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè â ñåêòîðå ÷åðåäóåòñ , èçìåí  ñü ñ áîëüøîé íà ìàëóþ
è îáðàòíî.

11. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì ñåãìåíò èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî ñåêòîðà
îêðóæíîñòè, à ãëóáèíà êàíàâîê ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè íîæàìè íà
îäèíàêîâîì ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè â ñåêòîðå ÷åðåäóåòñ , èçìåí  ñü ñ áîëüøîé íà ìàëóþ
è îáðàòíî.

12. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì äë  çàäàííîãî íîæà è ñîîòâåòñòâóþùåé åìó
êàíàâêè ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèàëüíîãî ðàññòî íè  èçìåí åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç
ñëåäóþùèõ ðàçìåðîâ: øèðèíà íîæà, øèðèíà êàíàâêè è ãëóáèíà êàíàâêè.

13. Ñåãìåíò ïëàñòèíû ïî ï.7, â êîòîðîì êàíàâêè ìåæäó ñîñåäíèìè íîæàìè ñîäåðæàò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç äâóõ òèïîâ  âûñòóïîâ: âûñòóï äî óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà èëè
âûñòóï âûñîòîé íèæå óðîâí  ïîâåðõíîñòè íîæà.

14. Äèñêîâûé ðàôèíåð, ñîäåðæàùèé ïåðâûé è âòîðîé ðàçìàëûâàþùèå äèñêè,
ðàñïîëîæåííûå äðóã ïðîòèâ äðóãà, âðàùàþùèåñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è îáðàçóþùèå
ïðîñòðàíñòâî äë  ðàçìîëà, ïðè ýòîì êàæäûé èç ïåðâîãî è âòîðîãî äèñêîâ ñîäåðæèò
ïëàñòèíó ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé, â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, êðîìêàìè è ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé ðàçìåùåíî ìíîæåñòâî íîæåé, ïðîõîä ùèõ ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè â
íàïðàâëåíèè âíåøíåé êðîìêè, ïðè÷åì óïîì íóòîå ìíîæåñòâî íîæåé, ðàñïîëîæåííûõ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà ïåðâîì äèñêå, èçîãíóòû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

15. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.14, â êîòîðîì ïðè åãî ðàáîòå êàæäûé èç íîæåé ïåðâîãî
äèñêà ïåðåñåêàåòñ  â ïðîñòðàíñòâå ðàçìîëà ñî ìíîæåñòâîì íîæåé âòîðîãî äèñêà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò ìãíîâåííûå óãëû ïåðåñå÷åíè , ïðè ýòîì äë  êàæäîãî èç íîæåé
ïåðâîãî äèñêà ýòîò óãîë ïåðåñå÷åíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, ïîñòî ííûé
íîìèíàëüíûé óãîë.

16. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.15, â êîòîðîì äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà íîæåé ïåðâîãî
äèñêà âñå ìãíîâåííûå óãëû ïåðåñå÷åíè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ +/- 10° îò íîìèíàëüíîãî
óãëà ïåðåñå÷åíè .

17. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.14, â êîòîðîì ðàáî÷à  ïîâåðõíîñòü êàæäîé èç ïëàñòèí
ñîäåðæèò ñòðóêòóðó èç íîæåé è êàíàâîê, ðàçìåùåííûõ â ïåðâîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé áëèæå
ê âíóòðåííåé êðîìêå, è âî âòîðîé çîíå, ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê âíåøíåé êðîìêå, ïðè
ýòîì, ïî ñóùåñòâó, âñå íîæè, ðàçìåùåííûå âî âòîðîé çîíå ïåðâîãî äèñêà, èçîãíóòû â
ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

18. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.17, â êîòîðîì, ïî ñóùåñòâó, âñå íîæè, ðàçìåùåííûå âî
âòîðîé çîíå âòîðîãî äèñêà, èçîãíóòû â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

19. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.18, â êîòîðîì ïåðâà  çîíà êàæäîãî èç äèñêîâ ñîäåðæèò
ñòðóêòóðó èç íîæåé è êàíàâîê, ïðè ýòîì íîæè èìåþò ïîñòî ííûé óãîë êðèâèçíû.

20. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.17, â êîòîðîì íîæè âî âòîðîé çîíå ïåðâîãî è âòîðîãî
äèñêîâ èìåþò ôîðìó îäèíàêîâîé ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

21. Äèñêîâûé ðàôèíåð ïî ï.17, â êîòîðîì êàæäûé èç ìíîæåñòâà íîæåé âòîðîãî äèñêà
èçîãíóò â ôîðìå ëîãàðèôìè÷åñêîé ñïèðàëè.

22. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  íàáîðà ðàñïîëîæåííûõ äðóã ïðîòèâ äðóãà ïëàñòèí äë 
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äèñêîâîãî ðàôèíåðà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè, íà êîòîðûõ îñóùåñòâë þò: âûáîð ìíîæåñòâà
ìåòàëëè÷åñêèõ çàãîòîâîê, èç êîòîðûõ â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èëè ëèòü 
äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ñåãìåíòû ïëàñòèí, ñîçäàíèå íà êàæäîé èç çàãîòîâîê ñòðóêòóðû èç
ìíîæåñòâà íîæåé è êàíàâîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçãîòàâëèâàåòñ  ìíîæåñòâî ñåãìåíòîâ
ïëàñòèí, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæàùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó çîíó îäèíàêîâî èçîãíóòûõ íîæåé, ïðè÷åì íîæè â óïîì íóòîé çîíå âûïîëíåíû â
ôîðìå, ñîîòâåòñòâóþùåé ñëåäóþùåìó ìàòåìàòè÷åñêîìó âûðàæåíèþ â ïîë ðíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò:

r=a⋅ek ⋅ϕ,
ãäå k=ctgα, k=0→ îêðóæíîñòü; è
r - ðàäèàëüíîå ïîëîæåíèå íà îñåâîé ëèíèè íîæà;
à - êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíè  äë  r; è
α - óãîë ïåðåñå÷åíè  ëþáîé êàñàòåëüíîé ê äàííîé êðèâîé è îáðàçóþùåé êîîðäèíàòíîé

ñèñòåìû,
ãäå çíà÷åíèå α îäèíàêîâî äë  êàæäîãî óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà îäèíàêîâî èçîãíóòûõ

íîæåé, âûáîð ìíîæåñòâà óïîì íóòûõ ñåãìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàçìåùåííûå ð äîì
äðóã ñ äðóãîì îíè îáðàçóþò ïåðâóþ, ïî ñóùåñòâó, êðóãëóþ ïëàñòèíó, âûáîð äðóãîãî
ìíîæåñòâà óïîì íóòûõ ñåãìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàçìåùåííûå ð äîì äðóã ñ äðóãîì
îíè îáðàçóþò âòîðóþ, ïî ñóùåñòâó, êðóãëóþ ïëàñòèíó, è ñîçäàíèå òàêîãî ñîîòâåòñòâè 
óïîì íóòûõ ïåðâîé è âòîðîé ïëàñòèí, ÷òîáû îíè îáðàçîâàëè íàáîð äë  óñòàíîâêè â
äèñêîâûé ðàôèíåð.
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