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клапан (внезапное сужение и внезапное расширение), 
плавные отводы.

Суммарные гидравлические потери в каждой вет-
ке трубопровода определяются по формуле:

  (8)

Основные характеристики трубопроводов пред-
ставлены в таблице.

Основные характеристики трубопроводов

Обозначение Длина, м Расход, м3/ч Скорость, м/с Потери на 
трение, Па

Местные 
потери, Па

Суммарные 
потери, Па

1а 26 1,348 0,65 6570 1901 8471
1б 29,5 1,348 0,65 7454 1901 9355
2 67 1,342 0,64 16470 2662 19132
3 55,5 1,467 0,7 15993 2450 18443

Анализ результатов определения гидравлических 
потерь показывает, что ни в одном из трубопроводов 
величина суммарных гидравлических потерь не пре-
вышает 20 кПа, следовательно, обеспечивается рабо-
та системы с гарантированным запасом по давлению, 
а радиус орошения каждым спринклером будет не 
меньше принятого значения. 
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К числу основных показателей процесса шлифо-
вания относятся наработка V, например, объемная, 
характеризующая объем выполняемой работы и ре-
жущая способность Q, определяющая среднюю про-
изводительность процесса. Глубинное шлифование 
(ГШ) предназначено, главным образом, для формо-
образования профильных поверхностей, когда нара-
ботка во времени непостоянна. Поэтому целесообраз-
но использовать еще один показатель – мгновенную 
режущую способность q, представляющую собой 
производную наработки по времени τ. 

Исходными данными для вычисления Q и q яв-
ляются наработка V и время шлифования τ: Q = V/τ; 
q = dQ/dτ. Поэтому создание математических моде-
лей перечисленных показателей начинается с модели 
наработки. В данной работе представлены точные 
математические модели показателей при глубинном 
шлифовании плоских горизонтальных поверхностей 
кругом радиуса R конического профиля с углом α при 
вершине на глубину t. Приняты следующие допуще-
ния: заготовку считаем идеально гладкой; радиаль-

ный износ круга за период шлифования равен нулю; 
скорости круга v и подачи стола vs постоянны; отсчет 
времени на каждом этапе начинается с нуля. 

Одно из основных отличий ГШ от обычного ма-
ятникового заключается в большой длине дуги кон-
такта, что предполагает наличие достаточно про-
тяженных этапов врезания и выхода, длина которых 
соизмерима или равна длине обрабатываемой поверх-
ности. Кроме них может быть еще этап постоянной 
длины дуги контакта или переходный этап добора 
глубины в зависимости от размеров заготовки.

Рассмотрим поверхность, длина которой 
, максимальная ширина шлифо-

вания H ≤ В (рисунок). Удаляемый материал (наработку 
V), определим как объем тела, ограниченного гранями 
заготовки и конической поверхностью круга. Построе-
ние математических моделей для вычисления наработки 
опирается на геометрический смысл тройного интеграла.

Для этапа врезания Vр:

   (1)

где    a = t – R. 
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Для этапов постоянной длины дуги контакта Vп и выхода Vв:

  (2)

  (3)

Из наработок (1)–(3) делением на время полу-
чены формулы режущей способности и диффе-
ренцированием по времени – формулы мгновен-

ной режущей способности для этапов врезания 
(Qр, qр), постоянной дуги контакта (Qп, qп) и вы-
хода (Qв, qв):
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Приведение матриц к диагональному виду значи-
тельно упрощает решение многих прикладных задач, 

находит широкое применение при моделировании ли-
нейных динамических систем, а также при решении 
систем линейных алгебраических уравнений. 

В данной работе рассматриваются вопросы ре-
шения систем линейных алгебраических уравнений 
с одинаковыми основными матрицами систем (раз-
ными свободными членами). В этом случае удобно 
использовать каноническое разложениеосновной ма-
трицы системы. 

Рассмотрим решение следующих систем линей-
ных уравнений:

и

   
Построим каноническое разложение основной 

матрицы системы А. Для этого составим характери-
стическое уравнение матрицы А и найдем его корни: 

 – собственные значения.
Каждому собственному значению λk с учетом его 

кратности найдем соответствующие собственные 
векторы по формуле 

Для λ1 = –1: 

   


