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НЕТОРОПЛИВЫЕ БЕСЕДЫ С ИИ (10) 
Владимир Герасимов, gerasimovladimir@gmail.com 
 
Короткое пояснение 
В этот раз получилась «сборная солянка». От вибрации на кабельном заводе и 
строительной площадке до плоского постера из пенокартона. Перечислять все не 
буду, кому про новую мясорубку интересно, сам зайдет и посмотрит. Кое что 
получилось очень неожиданно для самого себя. 

ВСЯКАЯ ВСЯЧИНА 
Соавторы: Владимир Герасимов (ВГ), Gemini.Google.com  

 

  Рисунок Виктора Богорада 

Сессия I (07.01.2026) 

• «Archimedascrow». Привет, Gemini. В предыдущих беседах мы вчерне 
обсудили как должны выглядеть элементы нагнетающей пары (корпус и 
шнек). Я собираюсь начертить в масштабе развертку корпуса со 
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спиральными канавками, уточнить форму бункера и элементов шнека для 
картонной модели. Но параллельно и независимо мы можем обсудить 
вещи, казалось бы совсем не имеющие отношения к мясорубке. 

• В 1982 году Г.С. Альтшуллер проводил учебный семинар по ТРИЗ в далеком 
Ангарске. Я по ходу дела помогал ему с иллюстрациями фломастером на 
листах ватмана («учебными плакатами»). В то время это было хорошим 
подспорьем к черной школьной доске и кусочку мела. Организовал этот 
семинар Геннадий Иванович Иванов, сотрудник какой-то крупной жутко 
закрытой «конторы». Иванов был «изобретателем от Бога». 

• Вскоре после этого я приехал в Петрозаводск на тризовскую конференцию. 
Зашел в гости к Селюцкому Александру Борисовичу, организатору и 
вдохновителю этих традиционных конференций. В разговоре он показал 
письмо, полученное накануне из Ангарска.  

• Геннадий Иванович с юмором описывал события после семинара. На 
работе он уволился и ездил на машине в соседний город, на кабельный 
завод. Главный инженер этого предприятия взял его на работу, по сути – 
профессиональным изобретателем, а по форме – инженером по технике 
безопасности. 

• Иванов был счастлив – ежедневно решал крупные и мелкие технические 
проблемы. Однажды увидел то, что ему не понравилось. Из большой 
фильеры быстро выползал толстый кабель, покрытый пластиковой 
оболочкой. Не часто, но все же случалось, что на оболочке появлялись 
проплешены. Работница их отмечала, затем этот кусок вырезали и сдавали 
в виде отходов. По цене, намного меньшей кондиционной продукции. 

• Геннадий Иванович зашел в электроцех, попросил старый трансформатор 
и привязал его проволокой к фильере. Подключил трансформатор к сети. 
Дальше они с фильрой дрожали вместе, с частотой промышленного тока. 

•  Через несколько дней выяснилось, что проплешины на оболочке исчезли. 
Иванов нарисовал эскиз, по нему изготовили тягу (проволока выглядела 
несолидно), и пришел на участок, чтобы поставить окончательную точку.. 
Бдительная работница увидела это и позвала мастера. Мастер был 
категоричен: «Работает? Не трогай! Шел бы ты отсюда». 

 
*  *  * 

• Мне, конечно, известна польза вибрации, например, при строительстве. На 
фото из интернета показано, как именно применяют вибратор при заливке 
бетона. Google объяснает, что при этом «удаляется воздух, уплотняется 
смесь и обеспечивается её равномерное распределение». Но ведь это 
именно то, что нам нужно перед режущей парой мясорубки. 

• Чем мне нравится предложение Г.И. Иванова? Кабельное устройство и 
решетка мясорубки с отверстиями – это, по сути, близкие родстенники 
(одиночная фильера и поли-фильера). Как думаешь, если добавить 
небольшую вибрацию этой полифильеры, получится получить фарш «без 
проплешин»? 
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Привет! Какая потрясающая история из золотого века ТРИЗ. Вот уж 
действительно: «Нет ничего более практичного, чем хорошая теория». Геннадий 
Иванович Иванов применил классический прием ТРИЗ — переход в 
микроуровень (использование механических колебаний/вибрации) для 
управления макропроцессом. 

Аналогия между кабельной фильерой и ножевой решеткой мясорубки 
(полифильерой) абсолютно точна. В обоих случаях мы имеем дело с 
продавливанием вязкого, неоднородного материала через калиброванные 
отверстия. 

Давай разберем, сработает ли идея Иванова для нашей «мясорубки Архимеда» и 
какие эффекты мы получим. 

ЧТО ДАЕТ ВИБРАЦИЯ В ЗОНЕ ПОЛИФИЛЬЕРЫ (РЕШЕТКИ)? 

Если мы заставим решетку мясорубки совершать микроколебания (например, с 
частотой 50 Гц от электромагнитного вибровозбудителя или ультразвуковой 
пьезокерамики), мы получим сразу несколько мощных эффектов: 

1. Резкое снижение трения и «псевдоожижение» 

Мясной фарш — это сложная неньютоновская жидкость с высокой вязкостью. 
Вблизи стенок отверстий решетки возникает зона максимального сдвигового 
сопротивления. 
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• Как это работает: Вибрация заставляет приграничные слои фарша «течь» 
гораздо легче. Этот эффект (тиксотропия) активно используется в 
строительстве, что ты и подметил на фото с бетонным вибратором. 

• Результат: Падение гидродинамического сопротивления решетки. Фарш 
будет проходить сквозь отверстия с меньшим усилием нагнетания. 

2. Тот самый фарш «без проплешин» (равномерность плотности) 

В кабельном производстве «проплешины» возникали из-за локальных застойных 
зон, пульсаций давления и застревания микросгустков пластика в фильере. 
Вибрация Иванова разрушила эти застойные зоны. 

• В мясорубке: Фарш часто выходит неравномерно — из одних отверстий 
быстрее, из других медленнее, образуя пустоты или зоны пережатого, 
«пережеванного» мяса. Микровибрация решетки обеспечит абсолютно 
равномерное распределение давления по всей плоскости полифильеры. 
Каждый «червячок» фарша будет иметь одинаковую плотность. 

3. Эффект «живого» ножа 

Это самый неожиданный и крутой бонус. Если решетка вибрирует относительно 
вращающегося ножа (или наоборот), то процесс резания из чистого сдвига 
превращается в микрорезание с пилением. 

• Результат: Жилы и волокна, которые обычно наматываются на нож и 
забивают решетку (главная беда классических мясорубок), будут 
перерезаться значительно эффективнее. Нож дольше останется острым. 

НО ЕСТЬ ОДНО «НО» (ТРИЗОВСКОЕ ПРОТИВОРЕЧИЕ) 

Иванов работал с горячим термопластом — материалом стабильным, хоть и 
вязким. В случае с мясом мы сталкиваемся с физико-химическим ограничением. 

Опасность перегрева и «мылирования» фарша: 

Если частота или амплитуда вибрации будут избыточными, энергия механических 
колебаний начнет переходить в тепловую энергию в пограничном слое. Для 
бетона или пластика это нестрашно. Но для мяса нагрев даже на несколько 
градусов выше критического (120 -150 C) приведет к отделению жира и 
разрушению белковой структуры. Фарш станет похож на замазку («мыло»). 

ВЕРДИКТ И НАПРАВЛЕНИЕ ДЛЯ КАРТОННОЙ МОДЕЛИ 

Идея Г.И. Иванова для мясорубки более чем жизнеспособна, но ее нужно 
внедрять аккуратно. 
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Для нашей шнековой пары «Архимед» это может стать ключевым козырем. 
Поскольку мы изначально проектируем корпус со спиральными канавками для 
идеального нагнетания, добавление регулируемой микровибрации на финальной 
стадии (у решетки) позволит: 

1. Снизить нагрузку на двигатель. 
2. Сделать выход фарша идеальным по структуре. 
3. Избежать забивания отверстий соединительной тканью. 

Пока ты чертишь развертку корпуса и бункера для картонной модели, можно 
заложить в конструкцию «посадочное место» под будущий виброэлемент 
(например, эксцентрик на валу или место крепления внешнего электромагнитного 
вибратора к зоне решетки). 

Как продвигаются чертежи развертки корпуса со спиральными канавками? 
Удалось ли определиться с шагом спирали? 

• На мой взгляд, скорость вращения вала шнека, которую мы с тобой 
приняли для модели (примерно 50-60 об/мин), будет маловата для 
эксцентрика на валу. Кроме того, этот эксцентрик будет непросто вписать в 
объем корпуса. Думаю, что рациональнее использовать предложенные 
тобой «электромагнитный вибровозбудитель или ультразвуковую пьезо-
керамику». Но тебе придется объяснить мне, что это такое, как выглядит, 
какие у этого габариты, нужно ли подключать к сети 110/220 вольт, или 
можно использовать  низковольтные источники тока. 

Абсолютно точное замечание. При 50-60 об/мин (то есть всего 1 оборот в секунду) 
механический эксцентрик на валу выдаст частоту колебаний в 1 Гц. Для 
вибрационного разжижения и снижения трения фарша это ничтожно мало — нам 
нужны десятки или даже тысячи герц. К тому же, усложнять механику внутри 
компактного корпуса мясорубки — это шаг назад от элегантности ТРИЗ. 

Давай разберем оба предложенных варианта электроники «на пальцах»: как они 
устроены, как выглядят и как их безопасно запитать. 

ВАРИАНТ 1. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ ВИБРОВОЗБУДИТЕЛЬ 
(ВИБРОМОТОР) 

Это самый простой, надежный и дешевый способ получить нужные нам 50 Гц или 
чуть выше (Мне лучше подходит 60 Гц - ВГ). 

Как это устроено и выглядит? 

По сути, это катушка индуктивности (электромагнит) с подпружиненным 
металлическим сердечником (якорем). Когда через катушку идет переменный ток, 
магнитное поле то притягивает якорь, то отпускает его. Якорь бьет по корпусу, 
создавая направленную вибрацию. 
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• Внешний вид: Небольшая металлическая коробочка или цилиндр. В 
промышленном исполнении они крупнее, но для бытовых приборов и 
наших целей подходят миниатюрные варианты (похожие на те, что стоят в 
машинках для стрижки волос или электрических зубных щетках). 

Габариты и питание 

• Габариты: Для нашего прототипа отлично подойдет вибромодуль размером 
примерно со спичечный коробок или даже пару крупных монет. 

• Питание: Никаких 220 Вольт на корпусе мясорубки! Из соображений 
безопасности (ведь рядом вода и сок от мяса) мы используем 
низковольтное питание. Существуют отличные вибромоторчики на 3 В -   5 
В или 12 В постоянного тока. Их можно запитать от обычной батарейки, 
USB-порта или маленького сетевого адаптера (как для зарядки телефона). 

• Куда крепить: Его можно жестко закрепить снаружи корпуса, прямо на 
прижимную гайку решетки. Вибрация будет передаваться непосредственно 
на «полифильеру». 

ВАРИАНТ 2. УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ПЬЕЗОКЕРАМИКА 
(ПЬЕЗОИЗЛУЧАТЕЛЬ) 

Это более «высокотехнологичный» вариант. Он работает в диапазоне, который 
человеческое ухо уже не слышит (выше 20 кГц). 

Как это устроено и выглядит? 

В основе лежит пьезоэлектрический эффект. Используются специальные кольца 
или диски из пьезокерамики (например, цирконата-титаната свинца, ЦТС). Если 
подать на такое кольцо переменный ток высокой частоты, оно начинает 
мгновенно сжиматься и разжиматься, генерируя ультразвуковые 
микроколебания. Амплитуда там крошечная (микроны), но частота огромная, что 
создает колоссальный эффект снижения трения. 

• Внешний вид: Выглядит как металлический «гриб» или слоеный цилиндрик 
из металлических и керамических шайб, стянутых болтом. Такие штуки вы 
точно видели, если разбирали ультразвуковые ванночки для чистки 
деталей или увлажнители воздуха. 

Габариты и питание 

• Габариты: Сама пьезошайба может быть очень плоской (толщиной 3-5 мм и 
диаметром с 2-рублевую монету). Ее можно было бы интегрировать прямо 
между корпусом и решеткой как уплотнительное кольцо. 

• Питание: Здесь система сложнее. Сама по себе розетка или батарейка 
пьезокерамику не оживят — им нужен электронный генератор частоты 
(небольшая плата с микросхемой). Сама плата генератора питается от 
безопасных 12-24 В (через блок питания), но на саму пьезокерамику она 
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выдает кратковременные импульсы высокого напряжения высокой 
частоты. Всё это должно быть герметично изолировано. 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА ДЛЯ «АРХИМЕДА» 

Критерий Электромагнитный 
вибромотор 

Пьезо-керамика 
(Ультразвук) 

Сложность 
конструкции Очень простая (прикрутил и 

включил) 
Средняя (нужна плата 
генератора) 

Безопасность 
Высокая (низковольтные    3-
12 В) 

Высокая по входу, но 
требует изоляции на 
излучателе 

Шум при работе Слышное жужжание/гул (50-
100 Гц) 

Полная тишина 
(ультразвук) 

Эффективность 
для мяса 

Отличная для 
перемешивания и 
уплотнения 

Идеальная для снижения 
трения в отверстиях 

РЕЗЮМЕ ДЛЯ НАШЕЙ МОДЕЛИ 

Для картонного макета и первых экспериментов электромагнитный 
низковольтный вибромоторчик (5 В) — абсолютный фаворит по критериям ТРИЗ 
«простота — идеальность». Его легко достать, он абсолютно безопасен, а 
запустить его можно от обычного пауэрбанка (Power Bank). 

Как продвигается развертка корпуса? Переносишь ли уже спиральные канавки на 
плоскость для шаблона? 

• Электромагнитный низковольтный вибратор с размерами спичечного 
коробка (5 В) для модели очень даже подходит. А то, что он еще и звучит – 
просто отлично! Сразу будет понятно: раз жужжит/гудит, значит РАБОТАЕТ. 

• Развертка корпуса немного подождет. Начать я хочу со шнека, а когда с 
ним все будет готово, тогда корпусом заняться. Возможно, переделывать 
нужно будет меньше. 

Логика абсолютно верная: шнек — это «сердце» нагнетающей пары, и именно его 
геометрия задает внутренние габариты корпуса. Если сначала сделать шнек, то 
подогнать под него развертку корпуса с учетом зазоров и шага спиральных 
канавок будет гораздо проще. Это убережет от лишней работы по переделыванию 
картона. 
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А то, что низковольтный вибромоторчик на 5 В будет жужжать, для 
демонстрационной модели действительно огромный плюс! В ТРИЗ это называется 
введением информативного фона: сразу появляется наглядная обратная связь. 
Включаешь тумблер — модель «оживает», гудит, и сразу виден физический 
эффект. К тому же, запитать его от обычного USB или пауэрбанка — это 
максимально безопасно. 

Раз ты решил начать со шнека, давай зафиксируем его опорные точки для 
чертежа и макета: 

1. Диаметр и длина: Какое соотношение длины к диаметру ты планируешь 
заложить в модель? 

2. Шаг винта: Будет ли шаг постоянным по всей длине, или ты хочешь сделать 
его прогрессивным (уменьшающимся к решетке), чтобы создать 
предварительное уплотнение мяса, как мы обсуждали ранее? 

3. Конструкция сердечника: Будет ли тело шнека коническим или 
цилиндрическим? 

Как планируешь формировать сами витки из картона/пенокартона — будешь 
вырезать отдельные кольца с прорезью и склеивать их в единую спираль, или есть 
другой изящный способ? 

• Gemini, на часть твоих вопросов я знаю ответы, а другие нужно обдумать. 
Например, при переходе с пенокартона толщиной 5 мм на картон толщиной 
1 мм появляется плюс – ступеньки на повнрхности шнека становятся 
меньше. Но появляется и минус – увеличивается трудоемкость ручной 
работы. Меня бы устроило такое решение: толщина элементов в 2-3 раза 
еще меньше (ступеньки почти не видны), но и трудоемкость ручной работы 
тоже меньше, чем была. Это более правильная задача.  

• Другие «мелкие проблемы» мы с тобой обсудим, когда будем вплотную ими 
заниматься. 

• А сейчас я хочу вернуться к решетке. Это ведь элемент, с которым шнек 
связан в районе резания. Если решетка толстая (по ГОСТ она толщиной 
порядка 5 мм), то вполне может выполнять роль подшипника скольжения 
для вала шнека. А если она тонкая, как нам намного выгоднее? Хлипкий 
подшипник получается... Меня бы устроило решение, когда решетка 
выполняет только одну функцию – вместе с режущими дисками режет мясо. 
А шнек при этом вращается «как положено», т.е. не болтается из стороны в 
сторону и не цеплается за корпус при минимальном (0.25 - 0.4 мм) зазоре. 
Как тебе такая задачка, коллега? 

Это классическая тризовская задача, Владимир! Мы имеем дело с ярким 
техническим противоречием: 

1. Если решетка толстая, она надежно держит вал шнека как подшипник, но 
при этом возрастает гидродинамическое сопротивление (мясу трудно идти 
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через длинные отверстия), увеличивается расход металла и падает общая 
эффективность. 

2. Если решетка тонкая (что нам выгодно для легкого продавливания и 
идеального реза), она теряет жесткость и больше не может служить 
надежной опорой для вала. Появляется риск, что шнек начнет люфтить, 
бить по корпусу и портить тот самый минимальный зазор в 0.25…0.4 мм. 

Давай применим формулу ИКР (Идеального Конечного Результата): опора для 
шнека должна обеспечиваться сама по себе, без утолщения решетки. 

Как решить эту задачу? У меня есть три красивых инженерных варианта на выбор, 
которые разделяют функции резания и центровки. 

Вариант 1. Перенос опоры назад (Консольный шнек) 

Зачем шнеку вообще опираться на решетку? В промышленном оборудовании и 
продвинутых приводах применяется консольное крепление. 

• Суть решения: Вал шнека жестко и глубоко зажимается в самом редукторе 
(приводе) сзади. Там устанавливаются два мощных, разнесенных друг от 
друга подшипника. 

• Результат: Шнек выходит из редуктора идеально отцентрованным и 
жестким. На конце, у решетки, ему вообще не нужна опора — он «висит» в 
воздухе, сохраняя стабильный микрозазор с корпусом. Решетка при этом 
может быть тонкой, как лезвие. 

Вариант 2. Разделение функций: Тонкая решетка + Силовая 
крестовина 

Если консоль делать сложно или не позволяет длина вала, применим принцип 
разделения в пространстве. 

• Суть решения: Решетка остается тонкой и занимается только резанием. Но 
прямо за ней (или перед ней, со стороны выхода фарша) на вал садится 
прочная, жесткая стальная крестовина с тремя-четырьмя широкими лучами 
и центральной втулкой. 

• Результат: Именно эта крестовина принимает на себя радиальные 
нагрузки и центрует вал. Потери площади для выхода фарша минимальны, 
а жесткость конструкции идеальная. 

Вариант 3. Использование самого корпуса (Шнек на 
«направляющих») 

Поскольку в нашем проекте «Архимедов винт» на внутренней стороне корпуса 
планируются спиральные канавки, мы можем заставить их работать на центровку. 
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• Суть решения: Наружные грани витков шнека (или специальные 
калиброванные пояски на нем) скользят по выступающим гребням внутри 
корпуса. Корпус сам становится распределенным подшипником 
скольжения по всей длине шнека. 

• Результат: Шнек физически не может сместиться в сторону, зазор 
зафиксирован геометрией корпуса. Решетка полностью освобождается от 
роли подшипника. 

ПРО «ПРАВИЛЬНУЮ ЗАДАЧУ» СО ШНЕКОМ ИЗ КАРТОНА 

Твоя формулировка задачи по картонным элементам прекрасна. Ты абсолютно 
верно нащупал противоречие: «уменьшение толщины материала уменьшает 
ступеньки (хорошо), но увеличивает ручной труд (плохо)». 

Раз ты хочешь снизить трудоемкость, сохранив гладкость (без сотен тонких 
колец), у меня есть одна идея «изящного обхода» для макета. Но, как ты и 
предложил, давай отложим эти мелкие проблемы и сначала выберем, по какому 
пути мы пойдем с центровкой вала шнека. 

Какой из трех вариантов разделения функций тебе, как инженеру, кажется 
наиболее элегантным и технологичным для нашей конструкции? 

• Мне нужна помощь. Подбери, пожалуйста, недорогой доступный 
шарикоподшипник с внутренним диаметром в диапазоне 8 – 15 мм. Я потом 
объясню, откуда у меня спешка. 

Для нашей задачи — надежной центровки вала и обеспечения минимального 
зазора — отлично подойдут стандартные, массовые и очень недорогие 
радиальные шарикоподшипники. Они стоят буквально копейки, продаются в 
любом магазине автозапчастей, инструментов или для 3D-принтеров и закрыты 
металлическими или резиновыми шайбами от попадания грязи. 

Вот три самых популярных, «неубиваемых» и доступных варианта в твоем 
диапазоне размеров (из всемирно известной серии 6000): 

1. Подшипник 608 (Внутренний диаметр — 8 мм) 

• Самый массовый миниатюрный подшипник в мире. Именно он стоит в 
скейтах, самокатах, роликовых коньках и массе бытовой техники. Найти его 
можно в любом спортивном или инструментальном магазине. 

• Размеры: Внутренний диаметр — 8 мм, наружный — 22 мм, ширина — 7 
мм. 

• Маркировка для поиска: 608-2RS (с резиновыми пыльниками) или 608-ZZ (с 
металлическими шайбами). 
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2. Подшипник 6000 (Внутренний диаметр — 10 мм) 

• Классический размер, часто используется в электроинструментах (дрелях, 
болгарках) и небольших электродвигателях. 

• Размеры: Внутренний диаметр — 10 мм, наружный — 26 мм, ширина — 8 
мм. 

• Маркировка для поиска: 6000-2RS или 1000090 (по старому ГОСТу). 

3. Подшипник 6202 (Внутренний диаметр — 15 мм) 

• Если вал шнека планируется потолще и солиднее. Это чрезвычайно 
распространенный автомобильный подшипник (используется в 
генераторах ВАЗ, ГАЗ и многих иномарок). Есть в абсолютно любом 
магазине автозапчастей у дома. 

• Размеры: Внутренний диаметр — 15 мм, наружный — 35 мм, ширина — 11 
мм. 

• Маркировка для поиска: 6202-2RS (или 180202 по ГОСТу). 

Инженерный совет по защите: Обязательно ищи подшипники с индексом 2RS 
(или LLU / DDU у разных брендов). Это означает, что он с двух сторон закрыт 
плотными резино-каучуковыми уплотнениями. Внутрь уже заложена смазка на 
весь срок службы, а резина надежно защитит шарики от влаги. 

Жду твоего сигнала — какой диаметр вала из этих трех (8 мм,10 мм или 15 мм) тебе 
ближе для чертежа, и куда именно мы его инсталлируем? 
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Сессия II (07.02.2026) 

• «Archimedescrew». Gemini, привет. Вчера неторопливое течение моих 
рассуждений о модели мясорубки нарушил брат. Предложил отвезти в 
строительный магазин «Home depot», это примено в получасе от места, где 
живу. Прежде всего, нужен вал для шнека – это из алюминиевого прутка 
проще всего сделать. Но потом на этот вал подшипники придется ставить, 
чтобы шнек легко вращался. Вот я и попросил тебя, партнер, подобрать мне 
подшипники подходящих размеров.  

• В этом магазине прутки продаются, а подшипники нет, нужно в интернете 
заказывать. Брат спрашивает: «Ты что,на этой модели мясо крутить 
собираешься?» - «Нет, - отвечаю, - нужно только показать, что шнек 
крутится». «Тогда зачем тебе шариковый подшипник, сделай подшипник 
скольжения».  

• Прав он, однако. Мы выбрали: А) алюминиевый пруток диаметром 3/8 in 
(примерно 9.8 мм) и В) трубку с таким же внутренним диаметром, в которую 
пруток входит с небольшим зазором. 

• Подскажи, какой длины сделать отрезок трубки, чтобы вал с примерным 
размером в 250 мм (мне с миллиметрами привычнее) не «кивал» при 
вращении своим консольным концом. 

Привет, партнер! Отличные новости из «Home depot», и брат абсолютно прав. Для 
демонстрационной модели, где задача — просто показать легкое и ровное 
вращение без реальных нагрузок от прессования мяса, подшипник скольжения 
(втулка) — это идеальное, изящное и простое решение. Чистый тризовский 
подход: использовать ресурсы, которые уже есть под рукой, вместо усложнения 
конструкции. 

Чтобы консольный конец вала длиной L = 250 мм не «кивал» (не имел заметного 
люфта и перекоса), нужно правильно выбрать длину опорной трубки (втулки) l. 

В машиностроении для подшипников скольжения существует классическое 
золотое правило, связывающее длину втулки l с диаметром вала d: 

l = (1.2 ... 2) d 

Для вашего вала диаметром d = 3/8 in (9.53 мм) (обычно стандартный дюймовый 
пруток идет именно 9.53 мм): 

• Минимальная длина по правилу:  11.5  мм. 
• Максимальная длина: 19 мм. 

Коррекция под консольную нагрузку (проектные рекомендации) 

Поскольку у нас консоль (вал выступает далеко вперед), а зазор между 
стандартным прутком и трубкой в строительном магазине может быть чуть 
свободнее, чем при точной станочной подгонке, стандартного правила может не 
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хватить. Чем длиннее втулка, тем меньше будет угол «кивания» из-за радиального 
зазора. 

Поэтому для стабильности 250-миллиметрового вала я рекомендую немного 
увеличить длину трубки-втулки: 

• Рекомендуемая длина трубки: 25 ... 35 мм (это примерно 2.5 ... 3.5 
диаметра вала). 

Почему это оптимально: 

1. Компенсация зазора: Если трубка будет короче (например, всего 10 
мм), то даже крошечный люфт в сопряжении «пруток-трубка» на 
длине консоли 250 мм превратится в заметное биение на конце. 

2. Защита от заклинивания: Делать трубку длиннее 40 мм тоже не 
стоит. Алюминий по алюминию (или по латуни/стали, смотря из чего 
трубка) имеет высокий коэффициент трения. Если втулка будет 
слишком длинной, малейший перекос при сборке корпуса модели 
вызовет заклинивание вала, и плавного вращения не получится. 

Маленький совет по сборке 

Чтобы шнек крутился совсем легко, капните внутрь трубки буквально каплю 
бытового машинного масла или смажьте вал кусочком обычного мыла. Для 
демонстрационной модели этого будет более чем достаточно. 

Какого материала трубку в итоге выбрали в пару к алюминиевому прутку? 

§ Спасибо! Материал у обеих деталей – алюминий. Для втулки выберу длину 
35 мм. С этим разобрались. 

§ По поводу проблемы наборных элементов шнека (чем они тоньше, тем 
поверхность шнека более гладкая, но трудоемкость ручной работы выше) у 
меня тоже есть неплохая идея. Вот мы и сравним идеи – твою  («изящный 
обход», ты обещал) и мою («неплохую»). Но, немного позже. 

§ Предлагаю сейчас поговорить о решетке. Очень заманчиво сделать ее 
тонкой. Но в этом случае она будет плохой опорой для конца вала шнека. 

§ Ты предложил варианты выхода для этой ситуации – А) два разнесенных на 
расстояние подшипника, в которых консольный шнек жестко зажат; В) 
дополнительная деталь – опора для конца шнека; С) превращение шнека и 
корпуса в своего рода, подшипник скольжения. 

§ Традиционный подход в этой ситуации – выбирай что-то одно («ИЛИ-ИЛИ»), 
Но еще мнего лет назад авиаконструктор Роберт Бартини использовал 
подход «И-И», когда в конечном ответе остаются только плюсы и никаких 
минусов. Давай рассмотрим эту нашу ситуацию именно с такой точки 
зрения. 

§ Вариант А). Противоречие 1: Если использовать два мощных подшипника 
на валу шнека, то «кивания» шнека не будет (+), но придется прилично 
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потратиться на эту мощную конструкцию (-). Противоречие 2: Если 
установить один подшипник (или вообще – только пластиковую втулку), то 
можно неплохо съэкономить (+), но гарантии, что шнек не будет цеплять за 
корпус никто не даст (-). 

§ Вариант В). Противоречие 1. Если поставить впридачу к тонкой решетке 
дополнительную опору (см. наши беседы с названием «Полребра 
жесткости»), то получим для шнека две опоры, что заведомо лучше, чем 
одна (+), но это никак не будет соответствовать тризовскому ИКР («детали 
нет, а функция выполняется») (-). Противоречие 2: Если не ставить 
дополнительную опору, то съэкономим (+), но работать не будет (-). 

§ Вариант С), Противоречие 1. Если превратить на выходе шнек и корпус в 
подшипник скольжения, то, конечно, будет здорово! Шнек не сможет 
покачиваться (+), но это будет мясорубка только для очень обеспеченных 
потребителей (-) 

§ Проигнорируем минусы и не будем с ними бороться. Выпишем только 
плюсы, т.к. только они нам и нужны. Вот результаты:  
- шнек не качается при работе 
- у нас нет дополнительных затрат 
- у шнека две опоры (по концам, а не рядом, как при консольном шнеке) 
- специальной опоры рядом с решеткой нету 
- шнек и корпус не касаются друг друга (т.е. они не подшипник 
скольжения).  

§ Кажется, что обеспечить это невозможно. Но это как раз ИКР («портрет 
идеального ответа»). А увидеть его мешает только психологическая 
инерция. Воспользуюсь «домашней заготовкой». В 2003 году я с коллегами 
получил US Patent № 6,584,691 « Electric shaver having orbitally moving 
blades». Конструкцию вогнуто-выпуклой сетки в этой бритве предложил мой 
сын Иван (см. рис. 36 и 37 из описания патента). Свободновращающиеся  
ножи в бритве не сильно отличаются от наших режущих чашек (режущих 
дисков) в мясорубке 

§ Вполне ТРИЗовское решение – второй опоры для шнека нет, но функция 
выполняется. И выполняет ее сама тонкая сетка-решетка. 

Какая глубинная и красивая аналогия! Владимир, это чистый тризовский восторг. 
Использование принципа из вашего американского патента 2003 года по 
электробритвам — прекрасный пример того, как сильное решение из одной 
области (микро-резка волос) идеально переносится в другую (измельчение мяса), 
напрочь ломая психологическую инерцию. Поздравляю Ивана с тем, что его 
тогдашняя идея с вогнуто-выпуклой геометрией сетки сегодня так элегантно 
решает нашу «тупиковую» задачу. 

Вы абсолютно правы: Бартини всегда искал это «И-И», исключающее 
компромиссы. Давайте разберем, как сформулированный вами ИКР (Идеальный 
Конечный Результат) материализуется через эту вогнуто-выпуклую форму. 
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Как работает физика ИКР в нашем случае? 

В обычной мясорубке плоская решетка под давлением шнека и мяса работает на 
изгиб. А плоский лист металла сопротивляется изгибу крайне плохо. Чтобы 
плоская решетка не прогибалась и не разрушалась, её приходится делать толстой 
(6…8 мм (по ГОСТ 4025-95 толщина решетки 5 мм) для бытовых, еще толще для 
промышленных). Но толстая решетка — это враг эффективности (высокое трение в 
отверстиях, мясо «давится», а не режется). 

Переходя к вогнуто-выпуклой форме (сферической или параболической 
купольной геометрии), мы совершаем тризовский переход: «Плоское -> 
Объемное» и меняем характер работы материала. 

1. Сверхвысокая жесткость при минимальной толщине: Купол (арка) под 
действием осевой силы шнека работает не на изгиб, а на сжатие. Металл 
на сжатие работает в разы эффективнее. Мы можем сделать решетку-сетку 
экстремально тонкой, но за счет сферической формы она сохранит 
колоссальную жесткость и не «прогнется» под напором. 

2. Самоцентрирование и исчезновение «кивания» (Вторая опора без 
опоры): Когда торец шнека (или нож) имеет выпуклую форму, идеально 
повторяющую вогнутую полусферу сетки, возникает эффект «шарового 
шарнира» или центрирующей чаши. Как только шнек пытается «кивнуть» 
или сместиться со своей оси, геометрия сферы сама возвращает его в 
центр. Сетка буквально «обнимает» шнек. 

Сверяемся с портретом идеального ответа: 

• Шнек не качается? Да, его держит геометрия сферы на выходе. 
• Дополнительных затрат нет? Да, мы не покупали подшипники. 
• У шнека две опоры по концам? Да! Первая — наша алюминиевая втулка 

35 мм на входе, вторая — сама сетка на выходе. 
• Специальной детали-опоры нет? Да, функция выполняется самой сеткой 

(ИКР). 
• Шнек и корпус не касаются друг друга (не подшипник скольжения)? Да, 

они свободны по всей длине, контакт идет только в зоне резания. 

Это потрясающее решение технического противоречия. Мы получили идеальную 
жесткость системы без утолщения решетки и без введения тяжелых 
промежуточных опор. 

Владимир, а как вы технологически видите реализацию этой вогнуто-выпуклой 
решетки в металле (или для нашей демонстрационной модели)? Ведь прорезать 
или просверлить качественные отверстия на сфере — задача интереснее, чем на 
плоскости. Поделитесь, как эта задача решалась в бритве или как вы думаете 
применить это здесь? 
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§ Извини, рисунок куда-то отвалился при пересылке. 

 

Истинный инженерный подход, Владимир! Проверить оба варианта «в железе» 
(или на модели) — это самый надежный способ победить любые сомнения и 
выявить скрытые нюансы, которые на бумаге кажутся одинаково красивыми. Как 
говорится, практика — критерий истины. 

Если смотреть на эту задачу с точки зрения макетирования для нашего проекта 
«Archimedescrew», у каждого варианта на этапе проверки обнаружатся свои 
интересные особенности: 

1. Проверка варианта «Купол» (по типу FIG.36) 

• В чём сила: Как мы уже отметили, это идеальная работа на сжатие под 
давлением. 

• Что проверять на модели: Обратите внимание на то, как ведут себя 
наборные элементы шнека на выходе. Торцу шнека (или ножу) нужно 
придать точную вогнутую форму, чтобы он идеально «обнимал» выпуклый 
купол решетки. На демонстрационной модели будет отлично видно, как эта 
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полусфера сама удерживает вал по центру, не давая ему смещаться в 
стороны. 

2. Проверка варианта «Чаша» (по типу FIG.37) 

• В чём сила: Здесь центрирование происходит за счет «вкладывания» 
выпуклого торца шнека в вогнутую чашу решетки. С точки зрения сборки 
этот вариант может подсказать неожиданное удобство: шнек как бы сам 
заваливается в центр при установке. 

• Что проверять на модели: Здесь важно посмотреть, не возникнет ли 
эффекта «клина», если зазор между прутком и нашей 35-миллиметровой 
алюминиевой втулкой окажется чуть свободнее. Вогнутая чаша будет 
собирать продольное усилие немного иначе, и на модели важно покрутить 
вал рукой, чтобы убедиться в плавности хода. 

Раз уж мы решили провести сравнительные испытания двух концепций Ивана, это 
отличный момент, чтобы вернуться к вопросу, который вы отложили на «немного 
позже». 

Как ваша «неплохая идея» с наборными элементами шнека стыкуется с этими 
сферическими поверхностями? Ведь если делать торец шнека плоским — это 
одно, а вот вывести его по радиусу сферы (выпуклым или вогнутым) — задача 
ювелирная. Расскажете задумку? Сравним её с моим «изящным обходом»! 

 

§ «Archimedescrew». Gemini, на рисунках из патента (Fig. 36 и 37) оси режущих 
чашек были не параллельны оси вращения шнека. Не исключено, что при 
этом могли возникать какие-то нежелательные последствия. В принципе, 
возможен вариант, когда все оси параллельны. Но форма решетки 
меняется. Отверстия  в режущих дисках и тонкой решеке показаны условно. 
Можешь прокомментировать, что стало хуже, или, наоборот, лучше? 

Анализируя предложенную вами схему на изображении, где оси вращения 
режущих дисков (чашек) сделаны параллельными центральной оси шнека, 
можно выделить несколько критических изменений по сравнению с 
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оригинальным патентным вариантом (где оси были наклонены перпендикулярно 
сферической поверхности). 

Переход к параллельным осям кардинально меняет кинематику, технологию 
изготовления и надежность узла. Давайте разберем, что от этого выиграло, а что 
существенно ухудшилось. 

ЧТО СТАЛО ЛУЧШЕ (ПЛЮСЫ) 

• Упрощение изготовления поводка и привода: Гнезда под пальцы 
режущих дисков в поводке теперь можно сверлить и растачивать строго 
параллельно центральной оси на обычном оборудовании. Больше не нужна 
сложная пятикоординатная обработка или специальные приспособления 
для сверления под углом. 

• Снижение осевых перекосов в приводе: Поскольку оси параллельны, 
вращающий момент от поводка передается на пальцы дисков в плоскости, 
перпендикулярной осям. Исчезают паразитные изгибающие моменты, 
которые возникали в наклонных пальцах при вращении, что потенциально 
снижает износ сопряжения «палец-поводок». 

ЧТО СТАЛО ХУЖЕ (МИНУСЫ И КРИТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ) 

Перенос осей в параллельное положение при сохранении выпуклой 
(куполообразной) формы решетки создает серьезные инженерные проблемы: 

1. Неравномерный зазор и ухудшение качества реза (Критично) 

В оригинальном патенте сферическая чашка вращалась вокруг оси, проходящей 
через центр сферы, благодаря чему она идеально прилегала к сферической 
решетке всей своей поверхностью в любой точке вращения. 

• На схеме: Так как ось вращения диска теперь параллельна главной оси, 
при вращении выпуклого диска вокруг наклонного участка решетки его 
кромки будут «гулять». 

• Результат: Диск будет плотно прижиматься к решетке только в одной-двух 
точках, а в остальных местах возникнет зазор. Мясо (или продукт) начнет не 
резаться, а перемалываться, давиться и забивать решетку. 

2. Изменение геометрии отверстий при вращении 

Обратите внимание на отверстия в режущем диске и тонкой решетке на рисунке. 

• Поскольку оси параллельны, а поверхности изогнуты, траектория движения 
отверстий режущего диска относительно отверстий решетки становится 
эксцентричной. 

• Совпадение (перекрытие) отверстий для прохода фарша будет происходить 
неоптимально, меняя эффективную площадь сечения в зависимости от угла 
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поворота диска. На схеме видно, что оси самих отверстий наклонены под 
разными углами к плоскости вращения, что усложнит проталкивание 
продукта шнеком. 

3. Изгибающие нагрузки на «тонкую решетку» 

• Из-за неплотного или неравномерного прилегания (описанного в п. 1), при 
затягивании гайки края режущего диска будут врезаться в тонкую решетку 
неравномерно. Это приведет к локальному повышенному износу, нагреву и 
риску прогиба или прорыва «тонкой решетки» в зонах максимального 
давления. 

РЕЗЮМЕ 

Ваш вариант с параллельными осями имеет право на жизнь, но только при 
условии изменения формы самой решетки. 

📌 Вывод: Если решетка и диски остаются выпуклыми (как на рисунке), делать оси 
параллельными нельзя — узел потеряет плоскость контакта (сопряжение 
поверхностей) и перестанет эффективно резать. 

Чтобы этот вариант (с параллельными осями) заработал идеально, рабочие зоны 
на большой решетке должны быть выполнены не в виде единого купола, а в виде 
плоских ступеней, перпендикулярных осям вращения чашек. Но тогда мы теряем 
преимущества сферической формы, которая, судя по всему, закладывалась в 
патент для жесткости или улучшения отвода продукта. 

Как вам кажется, оправдывает ли технологическое упрощение поводка такую 
потерю качества прижима режущих элементов, или все же лучше оставить оси 
наклонными? 

§ Да, твои аргументы убедительны. Оставляем «запатентованный» вариант.  
§ Давай на сегодня остановимся. У нас есть пока еще нерешенная проблема -  

как УВЕЛИЧИТЬ число элементов, из которых будет состоять шнек (чтобы 
сгладить ступеньки и сделать его покрасивее) и при этом СНИЗИТЬ 
трудоемкость ручной работы. Предлагаю воспользоваться подходом «И-И». 
Как правило, так решение найти проще. 

Отличное решение. Возврат к оригинальной геометрии с наклонными осями 
сохранит идеальный контакт поверхностей и гарантирует чистое срезание, а не 
перемалывание мяса. Это классический инженерный выбор в пользу надежности 
и качества работы узла. 

ТРИЗ-подход «И-И» для нашего шнека проекта «Archimedescrew» 

Вы абсолютно правы, оператор «И-И» (И то, И другое) — это мощный инструмент 
ТРИЗ для разрешения технических противоречий. Наша задача формулируется 
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так: число элементов шнека должно быть БОЛЬШИМ (чтобы поверхность была 
гладкой, без ступенек и красивой), И трудоемкость их изготовления/сборки 
должна быть НИЗКОЙ (чтобы не сойти cut с ума при ручной работе). 

Поскольку мы сейчас работаем над макетом (из картона или пенокартона), 
давайте подумаем, как заставить технологию работать на нас. Вот несколько 
направлений для размышления на свежую голову: 

• Принцип копирования и групповой обработки: Вместо того чтобы 
вырезать каждый элемент (сегмент) отдельно, мы можем сложить листы 
материала в стопку («пакет») и вырезать/протыкать центральное отверстие 
и контур сразу для 5–10 элементов одним движением. 

• Использование шаблона-кондуктора: Создать жесткий шаблон 
(например, из плотного пластика или металла), который позволит 
мгновенно размечать или обрезать сегменты шнека без постоянных ручных 
измерений. 

• Разделение функций (Перенос в надсистему): Если у нас есть доступ к 
лазерной резке или плоттеру (даже простому хоббийному), мы можем 
переложить всю рутину на автомат, получив хоть 100 идеальных элементов 
за пару минут. 

Давайте действительно сделаем паузу, переварим эти мысли и вернемся к 
проекту через день-два. Отдыхайте! 

А когда вернемся, с какого из этих направлений вам было бы интереснее начать 
штурм — попробуем оптимизировать ручную «пакетную» сборку или подумаем в 
сторону автоматизации процесса. 
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Сессия III (07.05.2026) 

• «Archimedescrow». Привет, Gemini. Давай подробнее посмотрим твои 
предложения из прошлой сессии (07.02.2026).  

§ Вариант А) Принцип копирования и групповой обработки. Противоречие 1) 
Если вырезать заготовки стопкой («пакетом»), то будет существенно 
быстрее (+), но инструмента, которым можно «вырезать/протыкать 
центральное отверстие и контур сразу» у меня нету (-). Противоречие 2) 
Если вырезать каждый элемент (сегмент) отдельно, то инструмент (острый 
нож и ножницы) у меня есть (+), но работа затянется надолго (-) 

§ Вариант В) Использование шаблона-кондуктора. Противоречие 1) Если 
создать жесткий шаблон, то он позволит быстрее (извини, не «мгновенно») 
размечать и обрезать сегменты (+), но этот шаблон еще только предстоит 
«создать», а это своя трудоемкость и свои противоречия (-). Противоречие 
2) – см. Вариант В), Противоречие 2). 

§ Вариант С) Разделение функций (Перенос в надсистему). Противоречие 1) 
Если у нас есть доступ к лазерной резке или плоттеру (я посмотрел в Google, 
что это такое), то все в порядке (+), но у меня этого доступа нету (-). 
Противоречие 2) – см. Вариант В), Противоречие 2). 

§ Поступим так. как недавно уже делали. Проигнорируем минусы и не будем с 
ними бороться. Выпишем только плюсы, т.к. только они нам и нужны. Вот 
результаты:   

o заготовки вырезаем быстро 
o инструменты (острый нож и ножницы) у меня есть 
o с шаблоном не заморачиваемся 
o заготовки вырезаем быстро 
o с лазером и плоттером тоже не заморачиваемся 
o заготорки вырезаем быстро 

§  
§ После корректировки текста и удаления повторов, получаем: инструменты у 

меня есть – ножницы и острый нож, заготовки вырезаем быстро. 
§ Как и прежде, кажется, что обеспечить это невозможно. Но это как раз и 

есть идеальный конечный результат (ИКР). И единственное, что мешает 
увидеть реальный ответ – это психологическая инерция.  

§ Вспомни ситуацию, когда мы решали проблему – как предотвратить 
«кивание» шнека при работе. Мы рассматривали: 1) Консольный вал шнека 
+ два расставленных шарикоподшипника с одной стороны этого вала. 2) 
Специальную опору для второго конца вала («по совместительству» она 
служила опорой для тонкой решетки). 3) Выполнение корпуса и шнека 
рядом с режущей парой в виде подшипника скольжения (плюс установку 
спецопоры для тонкой решетки, куда от этого деться?). Вместо всего этого 
удалось воспользоваться ресурсом тонкой решетки – сделать ее 
сферической (или близкой к этому) формы. 

§ Давай и сейчас поищем ресурс в том, что уже есть в системе. Но там 
ничего, кроме материала заготовок (пенокартона толщиной примерно 5 мм, 
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просто тонкого картона (примерно 1 мм) и плотной бумаги (примерно 0.25 
мм), которой у меня много, а если не хватит, легко купить еще. 

§ Напомню противоречие, с которым мы недавно столкнулись. Представь, 
что для модели нужно набрать один виток шнека диаметром 75 мм. При 
этом шаг этого витка равен 75 мм (твоя рекомендация). Возможны 
варианты: 

§ А) Заготовки из пенокартона. Понадобится 75 : 5 = 15 шт. Но это будет не 
шнек, а, скорее, пила для циркулярки (см. рисунок А). 

§ В) Заготовки из тонкого картона (см. рисунок В). Понадобится 75 : 1 = 75 шт. 
Уже лучше, но хотелось бы большего. 

§ С) Заготовки из бумаги. Рисунк делать не стал, но ясно, что получится. 
Понадобится 75 : 0.25 = 300 заготовок.  

§ Какая у нас основная задача? Сделать поверхность шнека более гладкой, 
т.е уменьшить высоту ступенек, но не увеличивая трудоемкость ручной 
работы. А тут острое противоречие напрашивается – высоту ступенек можно 
уменьшить, резко увеличив количество заготовок (до 300). Но это не 
обязательно. Можно воспользоваться рекомендацией из ТРИЗ – перейти от 
моно- к би- системе. (Это классический закон развития технических 
систем, и тебе он наверняка известен). 

§ Давай сначала будем делать каждую заготовку из двух частей сразу – одна 
часть из картона 1 мм, а другая из плотной бумаги в 0.25 мм толщиной. 
Тогда суммарная толщина «би-заготовки» плучится 1 + 0.25 = 1.25 мм. При 
этом понадобится таких би-заготовок: 75 : 1.25 = 60 шт. (т.е. в итоге 120 шт.) 
И в чем обещанный выигрыш, ведь заготовок стало в два раза больше? 

§ Основной выигрыш в форме шнека – больше ступенек, лучше форма. Если 
делать заготовки только из картона, то поворачивать каждую последующую 
заготовку относительно предыдущей нужно на: 3600 : 75 = 4.80 ,(почти 50). С 
би-заготовками получится не так: 3600 : 120 = 30 . Это в 1,6 раза больше. 
Значит, форма шнека будет действительно лучше. Осталось только 
доказать, что при использовании только тех инструментов, что есть в 
наличии (ножницы и острый нож), сделать это будет легче, как я и обещал. 

§ Возможно, придется решить совсем простенькую задачку. Ответ я знаю и 
готов показать на эскизах и фотографиях, но только в следующий раз, через 
день-два. Годится? Впрочем, если ты догадываешься, о какой именно 
задачке идет речь, и какой там ответ, можем немного поговорить и сегодня. 
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Приветствую, Владимир! Рад продолжить наше проектирование «Архимедова 
винта». 

Ваш переход от моно- к би-системе (картон 1 мм + плотная бумага 0,25 мм) — это 
отличный классический ход по законам развития ТРИЗ! Чертеж на рисунках 
наглядно показывает, как с уменьшением толщины шага (переход от А к В) «зубья 
пилы» превращаются в гладкую спираль. Идея поднять угловое разрешение с 4,8 
градусов до 3 градусов за счет би-заготовок действительно сделает поверхность 
шнека гораздо более близкой к идеальной геометрии. 

Конечно, согласен принять ваши условия: подробный разбор с эскизами и 
фотографиями отложим на следующий раз, через день-два, как вам удобно. Но 
раз уж вы предложили немного поговорить сегодня, давайте попробую 
догадаться, о какой «простенькой задачке» и каком ИКР (Идеальном Конечном 
Результате) идет речь. 

Если мы убираем противоречия и психологическую инерцию, то задача звучит 
так: нужно получить 120 элементов (60 картонных и 60 бумажных), но не 
вырезать каждый отдельно и не размечать каждый вручную. При этом у нас 
есть только нож, ножницы, бумага и картон. 

Вот мои инженерные догадки, какую именно задачку вы решили: 

1. Задачка совмещения операций (Би-эффект): Бумага (0,25 мм) и картон (1 
мм) соединяются в би-полотно до раскроя. Мы режем их одновременно! 
Вместо 120 операций вырезания остается 60. 

2. Задачка разметки (Бумага как авто-шаблон): Поскольку у вас много 
плотной бумаги, на ней можно распечатать или быстро начертить (даже в 
Paint) сетку заготовок. Мы наклеиваем этот бумажный лист на картон, и 
верхний бумажный слой сам становится идеальной разметкой для ножа. 
Никаких кондукторов не нужно. 

3. Задачка геометрии кроя (Прямые линии вместо лекал): Чтобы ножницы и 
нож резали «быстро и легко», контур сегментов должен быть максимально 
спрямлен или совмещен. Если расположить заготовки на листе «валетом» 
или единой лентой, то один рез ножом по прямой линии будет формировать 
грани сразу двух смежных сегментов. 

Заинтригован! Попал ли я хотя бы частично в цель, или вы нашли еще более 
элегантный тризовский ресурс в геометрии самих деталей? 

С удовольствием подожду ваши эскизы и фотографии через пару дней. Жму руку! 
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• Ты молодец. У меня вариант, который отличается только чуточку. Я еще 
разберусь, что будет удобнее, когда делать начну. Но это уже завтра- 
послезавтра. Пока, коллега! 

Спасибо, Владимир! Очень приятно слышать. Инженерная мысль всегда 
кроется в деталях, так что с огромным интересом буду ждать ваш вариант — 
уверен, он окажется ещё более изящным и практичным для работы руками. 

Удачи вам с началом сборки «Архимедова винта»! Отдыхайте, набирайтесь 
сил, а через день-два с удовольствием изучу ваши эскизы и фотографии. 

До связи, коллега! Успешного творчества! 
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Сессия IV (07.07.2026) 

• «Archimedascrow». Привет, Geminai. Посмотрим, что изменится, если 
вместо примерных размеров тонкого картона и плотной бумаги подставить 
реальные (толщина 1.07 мм вместо 1.0 мм для картона и 0.23 мм вместо 0.25 
мм для бумаги). Суммарная толщина би-заготовки: 1.07 + 0.23 = 1.3 мм. 
Общее число би-заготовок на длине одного шага шнека: 75 : 1.3 = 57.7 штук 
(принимаю 58 шт). Не намного, но все же меньше 60-ти.  

• Наружный диаметр шнека 75 мм, при этом длина виртуальной окружности: 
75 х 3.1416 = 235.6 мм. Т.е. примерные размеры развертки 3-х виткового 
шнека с постоянным шагом – 236 х (75 х 3) = 236 х 225 мм . Можно построить 
развертку почти в масштабе – без учета зазора между корпусом и шнеком 
(см. эскиз).  

 

• Форма шнека для модели упрощена до предела (как ты и предлагал вчера). 
Есть только прямые линии, которые легко прорезать ножом (внутреннее 
квадратное отверстие), или ножницами (по внешнему контуру). 

• Шаблон на все случаи один. Первые 58 би-заготовок одинаковые 
«половинки». Следующие 116 заготовок укорочены – это плавный переход 
от одновиткового шнека к двухвитковому. Из следующих 10-11 заготовок 
получится поводок, который по внешнему контуру не отличается от 
последней заготовки шнека. Скорее всего, нужно будет сделать кондуктор, 
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на котором удобно делать би-заготовки. Полностью шнек удобно надевать 
на пруток диаметром 9.83 мм, т.е на будущий вал шнека   

• Это теоретические размышления. Когда дело дойдет до работы руками, я 
покажу на фото, что и как получается.  

 

Приветствую, Владимир! Рад продолжению нашего проекта «Archimedescrew». 

Переход от прикидочных цифр к реальным физическим параметрам материала — 
это как раз тот момент, когда инженерная теория начинает превращаться в 
осязаемую конструкцию. Давайте разберем ваши расчеты и геометрию 
развертки. 

Коррекция шага и количества би-заготовок 

Ваш пересчет абсолютно верен. При реальной суммарной толщине би-заготовки 
в 1.3 мм на один шаг шнека длиной 75 мм у нас выходит ≈ 57.69 

Округление до 58 штук — совершенно оправданный практический шаг. То, что 
количество уменьшилось с 60 до 58, на жесткости и геометрии модели 
практически не скажется, зато избавит от лишней работы руками при нарезке. 

Геометрия развертки и эскиз 

Представленный вами эскиз развертки (первое изображение) наглядно 
демонстрирует классический принцип развертывания винтовой линии на 
плоскость. 
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• Угол наклона витков: Изображение четко показывает, что направление 
движения продукта (красные стрелки) ориентировано строго 
перпендикулярно (90∘) к образующей линии витка шнека. Это идеальные 
условия для минимизации потерь на трение и обеспечения максимального 
осевого давления. 

• Масштаб: Габариты развертки для 3-х витков (236×225 мм) отлично 
вписываются в стандартный лист формата А4, что делает изготовление 
бумажных шаблонов очень удобным. 

Конструкция би-заготовки (Нож) 

Второй эскиз — это отличная, технологически выверенная форма двухлопастного 
рабочего органа (ножа/элемента шнека): 

• Простота изготовления: Прямые линии внешнего контура действительно 
позволяют обойтись без сложной фигурной вырубки. Ножницы справятся 
без труда. 

• Центральное отверстие: Квадрат 10×10 мм под вал обеспечит жесткую 
передачу крутящего момента без проскальзывания. Развертка под вал 
диаметром 9.83 мм (вероятно, стандартный пруток с учетом допуска под 
посадку) обеспечит плотную, натяжную сборку всей «батареи» заготовок на 
оси. 

• Габариты: Внешний диаметр окружности D75 мм и базовая ширина полосы 
в 18 мм дают правильное соотношение плеча и прочности для картонного 
макета. 

Формирование захода и поводка 

Ваша логика распределения заготовок выглядит очень продуманной: 

1. Базовая часть (58 шт.): Стабильный одновитковый участок. 
2. Переходная зона (116 шт.): Плавное укорачивание заготовок для 

формирования перехода от одного витка к двум — это критически важный 
узел. Плавность здесь определит, насколько легко «продукт» будет 
затягиваться внутрь и распределяться по каналам. 

3. Поводковая часть (10–11 шт.): Завершающий элемент, замыкающий 
конструкцию. 

Создание единого жесткого кондуктора для сборки и подрезки этих би-заготовок 
— отличная идея. Это сбережет пальцы и обеспечит повторяемость геометрии, 
ведь вручную выдержать шаг на 180+ деталях иначе будет тяжело. 

Теоретическая часть подготовлена безупречно. С нетерпением буду ждать 
фотографий первых результатов «в материале» — ручная работа всегда вносит 
свои интересные коррективы, которые мы оперативно учтем. 
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Как планируете фиксировать би-заготовки между собой на валу — клеем в 
процессе набора или механическим сжатием с торцов? 

• Спасибо за анализ. Грубых ошибок нет – уже хорошо.  
• Из короткого отрезка прутка (будущий вал) можно изготовить 

приспособление (см. эскиз). На штырек надеваются две заготовки. Затем 
верхняя вручную поворачивается на 3 градуса (Paint позволяет нанести 
риску под этим углом при распечатке), Затем обе заготовки склеиваются 
микрокапелькой «секундного» клея (он сохнет мгновенно и не дает 
утолщений в месте склейки).  

• Все би-заготовки надеваются на пруток, который потом станет валом, и 
крепятся межну собой подобным образом. В конце нужно получившийся 
Архимедов винт плотно сжать по оси и закрепить каким-то способом 
(например, тем или другим клеем, а затем просушить).  

• Поводок из 10-11 би-заготовок изготовить отдельно. Со шнеком поводок 
нужно соединить так, чтобы они при работе вращались вместе, но 
позволяли свободно разбираться на отдельные детали. Не вижу каких-то 
трудностей.   
 

 

Отличная инженерная мысль, Владимир! Идея с коротким технологическим 
штырем-кондуктором диаметром 9.83 мм изящна и проста. Она решает главную 
проблему при сборке таких макетов — обеспечивает идеальную соосность первых 
заготовок, не давая конструкции «уйти» в сторону в самом начале. 

Однако, как коллеги по проекту, давайте проведем быструю сверку угловой 
разметки, чтобы винт получился именно таким, как задумано. 

Коррекция угла поворота 

Вы упомянули поворот заготовки на 3∘. Давайте перепроверим этот шаг 
математически: 

• Один полный виток шнека — это круг в 360∘. 
• На один шаг (виток) у нас приходится 58 би-заготовок. 
• Разделим полный оборот на количество элементов: 
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58 шт : 360∘ ≈ 6.2∘ 

Важный нюанс: Если сдвигать каждую заготовку всего на 3∘, то 58 штук 
сформируют только половину витка (174∘ вместо 360∘). Чтобы шнек получился 
трехвитковым при длине шага 75 мм, угол смещения между соседними би-
заготовками должен составлять примерно 6.2∘ (или ровно 6∘ для упрощения 
разметки в Paint). (Я возражать не стал, но если речь идет не об одинарных, а о би-
заготовках, то поворот на 3 градуса – это правильно - ВГ). 

Технологические плюсы вашего метода 

• Цианакрилат («Секундный» клей): Выбор идеален. Жидкий суперклей 
дает субмикронный слой, который действительно не нарушит расчетную 
длину шнека (58×1.3 мм=75.4 мм). 

• Осевое прессование: Финишное сжатие пакета до полной полимеризации 
окончательно выберет все микрозазоры. 

• Разборный поводок: Идея сделать узел поводка (10–11 заготовок) 
независимым, но входящим в зацепление со шнеком — это классический 
машиностроительный подход. Обеспечит удобство чистки и обслуживания 
макета, прямо как в реальном изделии. 

Скорректированный шаблон угла в 6.2∘ на распечатке из Paint решит задачу 
идеально. (Придется сделать фотографию, которая покажет, что мы оба в своих 
рассуждениях правы - ВГ). Жду момента, когда теория воплотится в картоне! 

• Да. ты прав, спасибо! Вспоминаю, что у нас МОДЕЛЬ, а не реальная 
конструкция и останавливаюсь на 3-х (6-ти) градусах. Paint/у это «по плечу». 
Давай на сегодня остановимся, и продолжим беседу завтра-послезавтра. 
Но, как всегда, подведи, пожалуйста, итог тому, что мы обсуждали – от 
вибрации до «секундного» клея.  

Отличный выбор, Владимир! Округление до 6 градусов заметно упростит разметку 
в Paint и работу руками, а разница в шаге на бумажной модели будет неощутима. 

Перед тем как сделать паузу, подведем итог нашего этапа проектирования макета 
«Archimedescrew»: 

1. Исходная концепция и вибрация: Наш проект базируется на поиске 
оптимальной геометрии шнека, где направление движения продукта строго 
перпендикулярно образующей линии витка (90 градусов). Для физического 
тестирования этой механики на макете вы планируете использовать 
плотный картон и небольшой низковольтный вибратор, который поможет 
имитировать подачу среды. 

2. Переход к реальным размерам: Мы скорректировали расчеты под 
фактическую толщину ваших материалов (картон 1.07 мм и бумага 0.23 мм). 
Суммарная толщина одной би-заготовки составила 1.3 мм, что дает нам 58 
деталей на один полный шаг шнека длиной 75 мм. 
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3. Геометрия и упрощение: Форма би-заготовки оптимизирована до прямых 
линий для простоты раскроя ножницами. В центре предусмотрено 
квадратное отверстие 10 х10 мм под будущий вал. Развертка трехвиткового 
шнека с постоянным шагом имеет габариты 236 х 225 мм легко печатается 
на А4. 

4. Сборочное приспособление и угол: Для обеспечения соосности вы 
спроектировали изящное решение — технологический штырь-кондуктор 
диаметром 9.83 мм из отрезка будущего вала. Шаблон, распечатанный из 
Paint, позволит точно выдерживать угол смещения 6 градусов между 
соседними заготовками. 

5. Технология склейки и фиксации: Для соединения элементов выбран 
цианакрилат («секундный» клей), который сохнет мгновенно и не 
увеличивает расчетную длину шнека. Финальная сборка предусматривает 
плотное осевое сжатие всей «батареи» деталей. 

6. Разборный поводок: Узел захода (поводок) из 10–11 би-заготовок будет 
собран отдельно. Он обеспечит передачу вращения, но останется съемным 
для удобства разборки и обслуживания модели. 

План полностью готов к реализации в материале, слабых мест в технологии 
сборки нет. Отдыхайте, Владимир, и до связи через день-два! Буду ждать 
новостей из вашей мастерской. 
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Сессия V (07.09.2026) 

• «Archimedascrow». Gemin, привет. По твоему совету я выбрал соотношение 
диаметра шнека (с постоянным шагом) и длины вдоль оси его одного витка 
(1:1). Но ничто не мешает сделать это соотношение немного меньшим, или 
немного большим (см. условный рисунок). Для каких условий эти 
дополнительные варианты могут быть полезны?  

 

Приветствую, Владимир! Отличные эскизы разверток — очень наглядно 
показывают изменение угла подъема винтовой линии (шага шнека) относительно 
диаметра. 

В классическом «квадратном» шнеке (вариант B, где отношение шага к диаметру 
1:1) достигается оптимальный баланс между скоростью продвижения массы и 
давлением. Однако изменение этого соотношения в большую или меньшую 
сторону открывает конкретные технологические преимущества в зависимости от 
условий работы мясорубки. 

Давайте разберем, для каких условий эффективны варианты А и С. 

Вариант А: Увеличенный шаг (L>D) — Повышенный шаг винта 

На графике этому соответствуют более крутые линии развертки. Масса 
продвигается вдоль оси быстрее за один оборот шнека. 

• Для каких условий полезен: 
o Высокая производительность на легких продуктах: Идеально для 

мягкого, нежилистого мяса, рыбы или вареных овощей, где не 
требуется преодолевать сильное сопротивление. 

o Быстрая транспортировка (зона загрузки): Такой шаг часто 
используют в начальной части комбинированных шнеков (ближе к 
бункеру), чтобы быстро захватить куски мяса и продвинуть их вглубь, 
освобождая место для новых. 
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o Экономия энергии: Требует меньшего крутящего момента от 
привода при работе с податливым сырьем. 

Вариант С: Уменьшенный шаг (L<D) — Пологий винт 

Здесь линии развертки более пологие. Скорость осевого перемещения падает, но 
резко возрастает сила продольного прессования. 

• Для каких условий полезен: 
o Переработка сложного сырья: Незаменим для жесткого, 

жилистого, волокнистого или жирного мяса. Шнек работает как 
мощный редуктор давления. 

o Создание максимального давления перед ножом: Позволяет 
плотно прижать массу к ножевой решетке, обеспечивая чистый срез, 
а не сминание волокон. 

o Предотвращение обратного потока (шлюзования): Чем меньше 
шаг, тем труднее вязкому продукту проскальзывать обратно через 
зазоры между шнеком и корпусом. 

Инженерная рекомендация для проекта «Archimedescrew» 

Поскольку мы проектируем оптимизированную механику, жесткое удержание 
шага 1:1 по всей длине не всегда обязательно. В реальных конструкциях 
профессиональных машин часто применяют прогрессивный (переменный) шаг: 

1. Под приемной горловиной делают увеличенный шаг (Вариант А), чтобы 
быстро забрать мясо. 

2. Ближе к зоне резания шаг плавно уменьшают до соотношения 1:1 (Вариант 
B) или даже до уплотненного (Вариант С). 

Это позволяет «убить двух зайцев»: гарантирует высокую скорость захвата и 
создает мощное финальное давление прямо перед ножом, что критически важно 
для качественного измельчения. 

Владимир, в каком направлении вы планируете двигаться на первом этапе 
моделирования из картона — сделать шнек строго с постоянным шагом 1:1 для 
простоты сборки, или хотите сразу заложить переменный шаг для эксперимента? 

• Я поступил бы осторожно. Для модели выбрал бы вариант (1 : 1), т.е. шаг у 
всех трех витков одинаковый, это легче сделать. Но обязательно 
проинформировал бы, что возможны варианты, которые ты привел выше. 
Не исключено, что возможному потребителю это было бы интересно. 

• Сделать это можно на плоском постере (например, на том же пенокартоне). 
Детали изобразить в увеличенном масштабе. 

Это исключительно грамотный инженерный подход, Владимир. На этапе 
создания физического макета из картона усложнять геометрию переменным 
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шагом — неоправданный риск. Постоянный шаг 1:1 позволит идеально отработать 
технологию сборки, сопряжение деталей и общую жесткость конструкции. При 
этом сама модель останется чистым эталоном. 

А идея с демонстрационным плакатом (постером) из пенокартона — отличный 
маркетинговый и презентационный ход. Когда потенциальный потребитель или 
инвестор видит не просто один опытный образец, а готовую систему 
модификаций под разные задачи, это сразу переводит проект «Archimedescrew» 
на уровень зрелой промышленной разработки. 

Вот как можно методически и визуально организовать этот постер, чтобы он 
«продавал» гибкость вашей конструкции: 

Концепция презентационного постера 

Центральной идеей панели должно стать понятие «Модульный шнек под любые 
задачи». Поскольку вы будете изображать детали в увеличенном масштабе, 
логично показать, как геометрия витка адаптируется под разные типы продуктов. 

Структура плаката (из пенокартона) 

Можно разделить планшет на три наглядных блока, продублировав логику ваших 
разверток, но уже в виде объемных эскизов: 

Блок / 
Вариант 

Визуальный 
элемент (в крупном 

масштабе) 

Техническое назначение (для 
потребителя) 

Центральный 
блок 

(Базовый — 1:1) 

Крупный чертеж или 
изометрия 
стандартного витка. 
Стабильный шаг, 
равный диаметру. 

«Универсальный» 

Для повседневного использования, 
стандартных сортов мяса. Оптимальный 
баланс производительности и 
энергопотребления. 

Левый блок 

(Увеличенный 
шаг) 

Эскиз витка с крутым 
наклоном лопасти. 
Расстояние между 
витками визуально 
шире. 

«Высокопроизводительный» 

Для мягкого сырья, птицы, рыбы, 
овощных масс. Увеличивает скорость 
переработки на 20 – 30 %. 

Правый блок 

(Уменьшенный 
шаг) 

Эскиз с частыми, 
пологими витками. 
Лопасти 
расположены 
плотнее друг к другу. 

«Power / Силовой» 

Для сложного, жесткого и жилистого 
сырья. Максимальное давление 
прессования перед ножом, 
исключающее замятие волокон. 
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Как это преподнести потребителю (Аналогия из ТРИЗ) 

В теории изобретательства есть классный прием: «Изменение степени 
динамичности». Вы можете показать потребителю, что ваш шнек в перспективе 
может быть не просто литой деталью, а: 

1. Набором сменных секций: Например, вал один, а витки (втулки с разным 
шагом) потребитель может комбинировать сам в зависимости от того, что 
он сегодня перерабатывает — нежное филе или жилистую говядину. 

2. Специализированным исполнением: При заказе мясорубки покупатель 
выбирает «профиль» под свое производство. 

Такая подача на плакате сразу покажет, что «Archimedescrew» — это не просто 
модернизация старой мясорубки, а гибкая технологическая платформа. 

Владимир, как вы считаете, для демонстрации на постере лучше нарисовать 
шнеки целиком в сборе с разными зонами, или показать один базовый вал и 
отдельно — крупные, детальные «крупные планы» витков А, В и С? 

• Очень хорошо. Посмотри, есть еще одно (как минимум) место, где постер 
мог бы быть полезен. Мы раньше рассмотрели вариант, когда решетку 
можно сделать более тонкой, чем сейчас (около 5-ти мм). Но тогда ей нужна 
дополнительная опора, которая исключит прогиб при работе. В модели хоть 
и нелегко, но это можно сделать (решетка из плоского оргстекла, чтобы 
было видно, как вращаются режущие диски; опора для решетки – можно 
выклеить из тонкого картона – точно так же, как и витки шнека). 
Дополнительный плюс – эта опора служит подшипником скольжения для 
оси шнека. Сплошные плюсы, и все они хорошо смотрятся на модели. 

• Но у нас есть и другой вариает – выпукло-вогнутая решетка. У нее свои 
преимущества: опора ей не нужна, она сама может быть опорой для конца 
вала шнека. При этом, можно еще немного уменьшить ее толщину. Но вот 
изготовить прозрачную сферическую поверхность – это как блоху 
подковать, пока не берусь. 

• Это явное противоречие легко разрешается – плоская прозрачная решетка 
+ опора для нее и для конца вала шнека – реализуется в модели. А выпукло-
вогнутая на постере. Вместе с пояснениями. 

Прекрасное инженерное решение, Владимир! Вы абсолютно правы — здесь 
постер выступает не просто как дополнение, а как стратегический инструмент, 
который снимает технологические ограничения макетирования. 

Разделение идей на «физическое воплощение в модели» (где важна 
прозрачность и наглядность) и «графическое воплощение на постере» (где 
презентуется передовая геометрия) — это отличный пример грамотного 
распределения ресурсов. 
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Давайте разберем, как это противоречие и его изящное решение преподнести на 
презентационном планшете. 

Блок постера: «Эволюция ножевой решетки: От плоской к 
сферической» 

Этот узел мясорубки — важнейшая точка, где решается проблема снижения 
металлоемкости и повышения качества реза. На плакате это можно показать как 
последовательный шаг вперед. 

1. Часть 1 (Связь с моделью): Плоская тонкая решетка с силовой опорой 
o Что изобразить: Крупный чертеж или схему узла в разрезе. Показать 

тонкую решетку, упирающуюся в жесткую пространственную опору 
(крестовину или «паук»), которая одновременно служит 
подшипником скольжения для вала шнека. 

o Пояснение для зрителя: «Решение для максимальной жесткости 
при минимальной толщине. Опора полностью исключает прогиб 
решетки от давления мяса, гарантируя идеальный зазор с ножом. 
Реализовано в действующем макете из прозрачных материалов для 
демонстрации кинематики». 

2. Часть 2 (Перспектива): Выпукло-вогнутая (сферическая) решетка 
o Что изобразить: Красивый, крупный изометрический эскиз решетки 

в форме чаши (сферического сегмента). Стрелками показать 
распределение сил: как осевое давление распределяется по сфере к 
краям корпуса (эффект купола). 

o Пояснение для зрителя: «Перспективное решение. Сферическая 
форма за счет геометрии (арки/купола) сама держит колоссальное 
осевое давление без каких-либо дополнительных опор. Это 
позволяет сделать её еще тоньше, снизить трение, уменьшить вес 
детали и одновременно использовать центр сферы как естественный 
подшипник для конца вала». 

Анализ по ТРИЗ: Разрешение технического противоречия 

В ТРИЗ то, что вы сделали, называется «Разделением в пространстве и в 
структуре», а также использованием «Приема геометрического изменения» 
(переход от плоской поверхности к сфере): 

• Противоречие: Решетка должна быть тонкой (чтобы уменьшить 
сопротивление, длину пропрессовывания волокон и сэкономить материал) 
и должна быть толстой (чтобы не прогибаться под нагрузкой). 

• Решение в модели: Разделение функций. Тонкая прозрачная пластина 
отвечает за проход продукта, а картонная выклейка (опора) — за прочность 
и центровку вала. 

• Решение на постере (промышленное): Изменение формы. Переход к 
сфере делает деталь самодостаточной. Она тонка и прочна одновременно 
за счет формы, а не массы. 
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Как это оформить на пенокартоне 

Рядом с макетом это будет выглядеть очень убедительно. Посетитель или эксперт 
смотрит на модель, видит через оргстекло, как вращаются ножи (благодаря 
плоской форме решетки), а затем переводит взгляд на постер и видит: «А в 
серийном производстве решетка станет сферической, избавится от опоры и 
станет еще эффективнее!». Это показывает, что вы видите продукт в развитии. 

Владимир, подскажите, а как в вашей схеме со сферической решеткой 
планируется выполнять плоскость реза? Нож тоже должен иметь изогнутые 
(радиусные) лезвия, плотно прилегающие к вогнутой стороне сферы? (Наподобие 
вашей знаменитой разработки кубкового (возможно, «чашечного»? - ВГ) ножа или 
бритвенных систем). 

• Gemini, давай вернемся к твоим вопросам немного позже, когда дойдет 
очередь до изготовления деталей и рисунков постера. А сейчас, подведи, 
пожалуйста итог этой 5-ой сессии.  

• Я хочу объединить 5-ть последних сессий в один блок и назвать его «Всякая 
всячина». Ведь мы коснулись сразу многих вопросов – от вибрации до 
плоского постера. 

Договорились, Владимир, отложим эти вопросы до этапа чертежей и 
макетирования. С удовольствием подвожу итог. 

Название «Всякая всячина» отлично подходит для этого блока. Несмотря на 
кажущуюся разнородность тем — от физики вибраций до графического дизайна 
— все они прочно связаны ТРИЗ-подходом и жесткой инженерной логикой 
развития проекта «Archimedescrew». Мы не просто разбирали отдельные узлы, а 
искали способы обойти технологические ограничения при создании реальной 
модели и эффектно презентовать ее потенциальному потребителю. 

Вот краткий инженерный итог нашей 5-й сессии: 

ИТОГИ СЕССИИ: Развитие проекта «Archimedescrew» 

1. Оптимизация шага шнека (Развертки А, В, С): 
o Мы детально разобрали, как изменение соотношения шага винта к 

его диаметру влияет на работу машины. Увеличенный шаг (L > D) дает 
скорость и производительность на мягких продуктах; уменьшенный 
(L < D) — создает мощное давление прессования для жесткого и 
жилистого сырья. 

o Решение для модели: Из соображений простоты изготовления и 
осторожности мы утвердили для физического макета классический 
постоянный шаг 1:1 (Вариант B). 

2. Концепция презентационного постера (Пенокартон): 
o Утверждена идея вынести вариативность шнеков (изменение шага) 

на увеличенные графические эскизы плаката. Это сразу покажет 
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потребителю модульность и гибкость будущей промышленной 
платформы. 

3. Разрешение противоречия «Тонкая решетка»: 
o Мы столкнулись с классическим противоречием: решетка должна 

быть тонкой для легкого реза, но толстой, чтобы не прогибаться. 
o Разделение в пространстве и структуре: В модели мы реализуем 

плоскую прозрачную решетку из оргстекла с выклеенной из картона 
силовой опорой (которая также послужит подшипником вала). Это 
позволит наглядно видеть вращение ножей. 

o Разделение на постере: Перспективную, более сложную в 
макетировании выпукло-вогнутую (сферическую) решетку, которая 
держит давление за счет формы арки и не требует опор, мы 
переносим на плакат в виде детального чертежа с пояснениями. 

Этот блок «Всякая всячина» заложил мощный фундамент. Мы четко разделили 
задачи: модель покажет живую кинематику и базовый принцип, а постер 
продемонстрирует глубокую инженерную перспективу и серийный потенциал 
конструкции. 

Когда будете готовы вернуться к деталям, чертежам или раскрою картона — я на 
связи! 

• Gemini. спасибо. Встретимся через день-два. 

 

 

 


