
Аналогично имеем матрицы преобразования последующих СК. Перемножая 
последовательно все матрицы преобразования систем координат, имеем матрицу, 
связывающую координаты точек в СК последнего звена с СК звена 0. 

Для другой части МВА матрица зависимости координат в связывающая коор­
динаты точек в СК последнего звена с СК 0' вычисляется аналогично. 

Таким образом, получили возможность вычислить обобщенную координату (рас­
тяжение пружины) в зависимости от положения центра тяжести адаптера (с ним свя­
зывалась последняя СК). При этом расстояние от начала координат последней СК до 
центра тяжести адаптера для звеньев правой части МВА будет другим, соответственно 
и растяжение пружины правой части МВА от положения центра тяжести адаптера бу­
дет зависеть по-другому. Таким образом, получаем зависимости растяжения пружины 
от положения центра тяжести адаптера (для левой и правой частей МВА). 

Адекватная 3D математическая модель позволит рассчитать характеристику ко­
пирования, на базе которой определяются рациональные параметры механизма вы­
вешивания адаптера кормоуборочного комбайна. 
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На практике наиболее часто реализуется распыление струи жидкости поступа­
тельно движущимся газовым потоком [1], [2]. Распыление газом с использованием 
поступательно-вращательного движения, называемого иначе распылением в смерче, 
встречается несколько реже, чем предыдущий метод [3]. 

Схеме распыления жидкости с одновременным использованием поступательно­
го, вращательного и колебательного (ПВК) компонентов энергии газа с учетом ее 
потенциальной энергоемкости уделяется недостаточное внимание, хотя она является 
наиболее перспективной для получения мелкодисперсных капель. 

Целью данной работы явилось исследование особенностей диспергирова­
ния жидкости газовым потоком, имеющим ПВК движение и его теоретические 
основы. 

Методика исследования заключается в подаче струи жидкости в центральное 
отверстие распылительного устройства (форсунки) (рис. 1). 



К каналам форсунки подводился газ-энергоноситель, причем для придания га­
зу-энергоносителю вращательного движения каналы его подвода располагались тан­
генциально, а для придания последнему колебательного движения в каналах для 
подвода газа энергоносителя устанавливались стержневые газоструйные генераторы 
акустической частоты [4]. 

В качестве газа-энергоносителя был выбран сжатый воздух, азот, аргон, гелий, 
водород с регулированием давления от 0,2 до 2 МПа. 

Исследования показали, что конечные размеры получаемых капель зависят от 
ряда технологических факторов, причем наибольшее влияние оказывают параметры 
настройки форсунки: положение генераторов акустической частоты, размер кольце­
вого зазора сопла и исходное давление газа-энергоносителя. 

Формирование газового потока с тремя видами движения является одной из 
сложных задач математической физики. Это обстоятельство обуславливает необхо­
димость разработки теоретических основ процессов, происходящих при ПВК дис­
пергировании жидкости и их влияния на конечные размеры капель. 

Схема распыления жидкости при создании в газе-энергоносителе поступатель­
ного, вращательного и колебательного компонентов энергии газа с учетом ее потен­
циальной энергоемкости наиболее перспективна для получения мелкодисперсных 
капель. 

Элементы акустических генераторов Гартмона, установленных в каналах для 
подвода газа энергоносителя, можно рассчитать с учетом условий настройки, обес­
печивающих получение максимальной акустической мощности [5]: 11 - глубина ре­
зонатора; l2 - расстояние от сопла до входа в резонатор. 

Для определения акустической мощности (кВт), развиваемой единичным аку­
стическим генератором, можно воспользоваться эмпирической зависимостью [5]: 





Анализируя полученные зависимости видно, что независимо от свойств газа-
энергоносителя мощность увеличивается пропорционально увеличению давления 
подаваемого газа энергоносителя. Из полученных зависимостей видно, что мощ­
ность, развиваемая установкой, также зависит и от свойств газа-энергоносителя. Так, 
при одних и тех же условиях при использовании в качестве газа-энергоносителя азо­
та, аргона или воздуха, максимальную мощность можно получить при распылении 
азотом, а минимальную - аргоном (рис. 3), что связано с плотностью газа. Макси­
мальная мощность, развиваемая устройством для распыления, при использовании в 
качестве газа-энергоносителя азота с давлением ~ 2 МПа составляет -71 кВт. 

На основании проведенных исследований можно сделать ряд выводов. Газовый 
поток, совершающий поступательно-вращательно-колебательное движение, получа­
ет максимальную мощность в зависимости от давления газа-энергоносителя. Поло­
жение резонаторов, обеспечивающих максимальную акустическую мощность газо­
вого потока составляет примерно 16 мм от торца входного отверстия, диаметр коль­
цевого отверстия сопла форсунки составляет 40 мм. 
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