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При размоле волокнистых полуфабрикатов в ножевых машинах ударный кон-

такт по длине режущих кромок ножей вращающегося ротора и неподвижного статора 
через сжатый слой нависших на них волокнистых наслоек характеризуется более 
сильными рубящим и режущим воздействиями на массу при минимальной энергоем-
кости. В статье исследуются известные (с прямоугольной формой ножей) и авторское 
(с радиальной формой) исполнения.  

Исследование включает: 
рассмотрение общих и характерных особенностей исполнений, а также осо- 

бенностей силового воздействия при одновременном контакте режущих кромок;  
геометрическое построение рисунков данных исполнений; 
проверку данных исполнений на одновременность контакта режущих кромок 

ножей по всей их длине. 
Общими являются геометрические и динамические особенности, а также осо-

бенность, заключающаяся в том, что векторы окружных скоростей и усилий в точках 
режущих кромок единичных ножей ротора нормальны по отношению к радиусам, 
проведенным из центра диска в эти точки, т.е. перпендикулярны. 

Характерными являются геометрические и динамические особенности рас-
сматриваемых исполнений.  

Проверка ножей на одновременность контакта по всей длине их режущих 
кромок произведена по времени прохождения их разно удаленными точками окруж-
ных дуг, ограниченных контактирующими между собой образующими единичных 
прямоугольных и радиальных ножей. Результаты проверки показали, что для (извест-
ной) прямоугольной формы ножей время прохождения окружных дуг разно удален-
ными точками режущих кромок не одинаково при не одинаковости углов поворота 
этих точек, за счет чего и контакт по длине режущих кромок не одновременный, для 
авторской (радиальной) формы ножей – одинаково при равенстве углов поворота этих 
точек, за счет чего и контакт по длине режущих кромок одновременный. 

Выводы по результатам проведенных исследований : 
при прямоугольной форме размалывающей поверхности ножей одновремен-

ный контакт по длине их режущих кромок невозможен; 
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при трапецеидальной форме размалывающей поверхности ножей контакт по 
длине режущих кромок ротора одновременный; 

при трапецеидальной форме размалывающей поверхности ножей создаются 
предпосылки для ударного воздействия на волокна; 

представленная информация достаточно обоснована с помощью доказатель-
ной математической базы; 

увеличение доли фибриллирующего эффекта по мере притупления (закругле-
ния) режущих кромок ножей представляет интерес для последующего исследования. 

 
Ключевые слова: одновременный и радиальный контакт, кромка, резание, удар. 
 

Известно, что при размоле волокнистых полуфабрикатов в ножевых 
машинах ударный контакт  по длине режущих кромок ножей вращающегося 
ротора и неподвижного статора через сжатый слой нависших на них волокни-
стых наслоек характеризуется более сильным, чем при других исполнениях, 
рубящим и режущим воздействиями на массу при минимальной энергоемко-
сти [4, 5]. В данной статье представлены результаты исследования ножей раз-
личной формы исполнения, которые могут обеспечить такой эффект.  

Исследование включает: 
рассмотрение общих и характерных особенностей исполнений, а также 

особенностей силового воздействия при одновременном контакте режущих 
кромок по всей их длине;  

проверку данных исполнений на одновременность контакта режущих 
кромок ножей по всей их длине. 

 
Общие и характерные особенности рассматриваемых исполнений 

Общие особенности 
Геометрические: 

ножи равномерно распределены на размалывающей поверхности  
диска; 

оси симметрии размалывающих поверхностей ножей проходят через 
центр диска (т. е. не образуют с ним эксцентриситет). 
         Кроме того, ножевые поверхности дисков ротора и статора сопряжены 
через межножевой зазор, который в процессе работы заполняется спрессован-
ной волокнистой массой; сцентрированы и образуют кольцевую размалыва-
ющую полость, включающую межножевые зазор и канавки для транспорти-
рования обрабатываемой волокнистой суспензии от входа к выходу (под дей-
ствием давления и центробежной силы). 

Динамические: 
окружные скорости в точках режущих кромок единичных ножей рав-

номерно увеличиваются от минимальных до максимальных; 
окружные усилия в точках режущих кромок единичных ножей равно-

мерно уменьшаются от максимальных до минимальных; 
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удельные давления на размалывающих ножевых поверхностях еди-
ничных ножей равномерно уменьшаются от максимальных до минимальных. 

Общей особенностью является и то, что векторы окружных скоростей 
и усилий, развиваемых в точках режущих кромок единичных ножей ротора, 
нормальны по отношению к радиусам, проведенным из центра диска в эти 
точки, т. е. перпендикулярны. 

Геометрические особенности известного исполнения [1 – 3] 

Толщины ножей ротора и статора равны между собой и одинаковы по 
всей длине.  

Кромки, ограничивающие рабочие поверхности ножей: 
параллельны между собой и осям их симметрии; 
режущие не перпендикулярны векторам окружных скоростей и уси-
лий, развиваемых в их точках; 
расположены с разных сторон  относительно центра диска; 
образуют эксцентриситеты с разных сторон  относительно центра  

диска; 
придают рабочим поверхностям ножей форму прямоугольника; 
не совпадают с радиусами, проведенными из центра диска в произ-

вольные точки кромок (за счет чего последние приобретают статус «не ради-
альных»); 

Не равны нулю: 
углы между кромками и радиусами, проведенными к ним из центра 

диска; 
углы скрещивания режущих кромок; 
эксцентриситеты кромок относительно центра дисков. 

Геометрические особенности авторского исполнения [4, 5] 

Кромки, ограничивающие рабочие поверхности ножей: 
не параллельны между собой; 
режущие перпендикулярны векторам окружных скоростей и усилий, 

развиваемых  в точках режущих кромок единичных ножей; 
сходятся в центре диска; 
не образуют эксцентриситет относительно центра диска; 
придают рабочим поверхностям ножей форму равносторонней трапе-

ции; 
совпадают с радиусами, проведенными из центра диска  в произволь-

ные точки кромок (за счет чего последние приобретают статус «радиальных»). 
Равны нулю: 

углы между кромками и радиусами, проведенными к ним из центра О; 
углы скрещивания режущих кромок; 
эксцентриситеты кромок относительно центра О. 
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Толщина единичного ножа равномерно возрастает по всей его длине, 
при движении в направлении от входной окружной кромки диска к перифе-
рийной. 

Особенности динамического силового воздействия  
при одновременном контакте по всей длине режущих кромок 

Представляется, что только при одновременном контакте эффект «нож-
ниц» преобразуется в «ударный» эффект, т. е. силовое воздействие на волок-
нистый материал трансформируется в ударное, а «ударный» эффект превали-
рует над «режущим». 

Можно предположить, что это позволит в значительной степени сни-
зить долю поперечного резания волокон и  увеличить долю фибрилляции во-
локон (в виде их раздавливания и продольного разделения). 

Проверка рассматриваемых исполнений на одновременность контакта 
режущих кромок ножей по всей их длине 

Известные исполнения [1–3] 

На рисунке а представлена фронтальная проекция сопряжения прямо-
угольных рабочих ножевых поверхностей ротора и статора.  

Время прохождения точкой P
YA  дуги P C

Y YA A
 

:  
 

                                            
C CP P

P
( )

360
Y

A YA Y
At

n
ϕ − α − α + γ + γ=

⋅
;                              (1) 

точкой ВР дуги P CB B
 

:   

                                            
C CP P

P
( )

360

A BA B
Bt

n
ϕ − α − α + γ + γ=

⋅
;                                 (2) 

точкой PA  дуги P CA A
 

:                                      

                                                         
CP

P

360

AA
At

n
ϕ − α − α=

⋅
.                                         (3) 

Таким образом, P P P
YB A At t t> > . Это объясняется тем, что для точек кром-

ки АР ВР угол β не одинаков. Cледовательно, контакт по длине режущих кро-
мок происходит не одновременно. 

Авторское исполнение [4, 5] 

На рисунке б приведена фронтальная проекция сопряженных трапеце-
идальных рабочих ножевых поверхностей ротора и статора.  

Время прохождения точками P ,YA  АР, ВР дуг P C
Y YA A
 

, P CA A
 

, P CB B
 

 одина-
ково, т. е. 

                                                 P P P ,
360

YA B At t t
n

ϕ − ρ= = =
⋅                                          (4) 
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Это объясняется тем, что угол β одинаков для любой точки кромки  
АР, ВР.  Следовательно, контакт по длине режущих кромок единичных ножей 
ротора и статора одновременный.  

Выводы 

1. При прямоугольной форме размалывающей поверхности ножей одно-
временный контакт по длине их режущих кромок невозможен. 

2. При трапецеидальной форме размалывающей поверхности ножей 
контакт по длине их режущих кромок ротора одновременный. 

3. При трапецеидальной форме размалывающей поверхности ножей со-
здаются предпосылки для ударного воздействия на волокна. 

4. Полученная информация достаточно обоснована с помощью доказа-
тельной математической базы. 
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It is known that during grinding of fibrous semi-finished products in cutting mills, 
the impact contact along the length of the cutting edges of the blades in the rotor and stator 
through the compressed layer of  fibers hanging over them produces a stronger chopping 
and cutting action on the mass at minimum energy consumption. The paper studied the 
known version – with  rectangular blades and an author one – with radial blades. 
The study focused on: 
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- common and special features of the versions, as well as on the force action at  simulta-
neous contact of cutting edges; 
- geometry of patterns of these versions; 
- testing these versions on simultaneity of contact of cutting edges along their entire length. 

Among common features we found geometric and dynamic characteristics, as well 
as the fact that circumferential velocity vectors and effort vectors at points of the cutting 
edges of individual rotor blades are normal with respect to the radii drawn from the center of 
the disk to these points, .i.e. perpendicular. Among special features we found geometric and 
dynamic characteristics of the versions. Simultaneity of the contact along the entire length 
of the cutting edges of single rectangular and radial blades was tested during their passage in 
unequally distant points of circumferential arcs, limited by the generatrices contacting with 
each other. The results showed that the time of the passage of circumferential arcs in une-
qually distant points of the cutting edges for: 
- rectangular blades is not the same at different rotation angles of these points, due to which 
the contact along the length of the cutting edges is not simultaneous; 
- radial blades is the same at equal rotation angles of these points, due to which the contact 
along the length of the cutting edges is simultaneous. 
Consclusions: 
- for blades with rectangular grinding surface, simultaneous contact along the length of their 
cutting edges is impossible; 
- for rotor blades with trapezoidal grinding surface, the contact along the length of the cut-
ting edges is simultaneous; 
- trapezoidal grinding surface of blades creates prerequisites for impact action on the fiber;  
-the information provided is well founded using mathematical framework;  
- increasing share of the fibrillation effect as the cutting edges are getting blunt (curved) is 
of interest for further research. 
 
Keywords: simultaneous and radial contact, edge, cutting, impact. 
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