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Модель зерновой массы должна реализовывать свойства, характерные именно 
для сыпучих материалов. Основным отличием сыпучей массы от вязкой жидкости 
является то, что жидкость в любых состояниях является текучей, и сопротивление 
перемещению слоев жидкости зависит в основном от вязкости, которое имеет харак-
тер скоростного сопротивления. Сыпучие материалы способны находиться в непод-
вижном состоянии и удерживать сформированные ранее геометрические формы в 
основном за счет трения между частицами, которое не имеет скоростной зависимо-
сти и сохраняется даже при отсутствии скорости. 

Рассмотрены различные методы численного моделирования движения сыпучих 
веществ. Одним из перспективных для данных целей, по нашему мнению, является 
метод дискретных элементов. Метод дискретных элементов (МДЭ) — семейство 
численных методов для расчета движения большого числа частиц, таких как моле-
кулы или песчинки. Методы дискретного элемента требуют интенсивной работы 
процессора ЭВМ. Фундаментальным предположением метода является то, что мате-
риал состоит из отдельных, дискретных частиц. Эти частицы могут иметь различные 
поверхности и свойства. Анализ с помощью МДЭ начинается c помещения всех час-
тиц в конкретное положение и придания им начальной скорости. Затем силы, воз-
действующие на каждую частицу, рассчитываются исходя из начальных данных и 
соответствующих физических законов. Метод интеграции используется, чтобы рас-
считать изменение в положении и скорости каждой частицы в течение определенно-
го временного шага из законов Ньютона. Затем новое положение используется для 
расчета сил в течение следующего шага, и этот цикл программы повторяется до тех 
пор, пока анализ не закончится. 

Использование возможностей МДЭ при моделировании сложных процессов 
движения зерновой массы позволяет получить реальное представление о физических 
процессах, происходящих внутри исследуемой области, что в свою очередь дает 
возможность повысить эффективность транспортирующих органов зерноуборочного 
комбайна. Однако для верификации компьютерной модели необходимо проведение 
комплекса экспериментальных работ. 
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Для взаимного преобразования поступательных и вращательных движений в 
устройствах часто применяются винтовые пазы с углом наклона к оси движений, 
меньшим угла трения трущейся пары. Наибольшее применение винтовых пазов на-
шло в нарезных стволах стрелкового оружия, качество работы которых (точность и 
кучность попаданий) в основном зависит от точности изготовления внутренних вин-
товых пазов (нарезов). Большая глубина, малая жесткость инструмента, плохое уда-
ление стружки в отверстиях менее 20 мм вызывает значительные трудности при об-
работке. Ставшие традиционными методы изготовления нарезов [1] – строгание 
шпалерами, протягивание, дорнование – связаны с большой трудоемкостью и тре-
буют сложного и дорогого инструмента и оборудования. 
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Предлагаемый способ и инструмент для обработки внутренних винтовых пазов 
позволяет устранить или значительно уменьшить сложности изготовления винтовых 
пазов, присущие применяемым традиционным методам и инструментам. 

Суть предложения состоит в постепенном внедрении в предварительно обрабо-
танное в заготовке отверстие предлагаемого инструмента, имеющего ряд рабочих 
участков на наружном винтовом профиле, за некоторое число двойных винтовых 
ходов. Рабочие ходы выполняются с контролем осевого рабочего усилия, не позво-
ляющего поломку инструмента. Профиль винтовых пазов  образовывается за счет 
удаления материала заготовки клиновыми режущими участками инструмента с зубь-
ями, как у напильников, при двойных ходах инструмента по винтовой траектории, с 
шагом, равным шагу винтовой линии обрабатываемых поверхностей. Профиль и па-
раметры точности калибрующей и направляющих частей инструмента обеспечивают 
требуемую точность обрабатываемых поверхностей и направляют движения инст-
румента вглубь обрабатываемого отверстия. Способ рабочих перемещений, форма и 
размеры инструмента задают профиль и размеры образующихся поверхностей в 
процессе постепенного внедрения инструмента в отверстие заготовки на величину, 
зависящую от размеров снятого на участке резания материала за предыдущий двой-
ной ход инструмента. 

Предложенные способ и конструкция инструмента позволяют не только повы-
сить производительность и точность черновой обработки винтового профиля в заго-
товке с отверстием режущей частью за счет точного направления и автоматически 
создаваемого равномерного давления режущих зубьев на материал, но и  повышают 
производительность  и точность чистовой обработки (притирки с притирочным со-
ставом) калибрующим участком, так как этот участок выполняют с точностью соот-
ветствующих требуемой  точности обработки притиров заодно с режущей частью. 
Это позволяет устранить неизбежные погрешности профиля и расположения винто-
вых поверхностей в пределах допусков изготовления, выдерживаемых на режущей, 
калибрующей и направляющих частях предлагаемого инструмента, которые возник-
нут при раздельном изготовлении  и применении нескольких инструментов, одни из 
которых предназначены для срезания основного припуска, например,  протяжка или 
шпалер, а другие применяются  для обеспечения  окончательной  точности, напри-
мер,  притиры или шусты. 
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Как показывает анализ, можно выделить три вида условий работы инструмен-
тальных наладок сборного механизированного металлорежущего инструмента 
(СМРИ). В условиях первого вида работы СМРИ не наблюдается больших скоростей 
и ускорений, динамичные усилия незначительные. Изменения размера наладки в ос-




