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Abstract. The article proposes an original design of a device for ap-

plying mineral fertilizers that can improve the quality of crumbling of 
soil blocks and the alignment of the field surface. 
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Аннотация. В работе рассмотрен колебательный процесс воз-
вратно-поступательного движения привода, который широко ис-
пользуется в различных машинах. 
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Приводы возвратно-поступательного движения рабочих органов 
достаточно хорошо исследованы с точки зрения их колебательного 
движения [1–3]. Тем не менее остается немало еще неизученных 
вопросов связанных с возможностью снижения динамических на-
грузок на элементы привода. Известно, что применение рекупера-
тора энергии в приводе возвратно-поступательно движущегося ра-
бочего органа приводит к существенному снижению динамических 
нагрузок. 

Моделью колебательной системы привода возвратно-
поступательно движущегося рабочего органа может служить мо-
дель с присоединением к приводу пружинного элемента, упругая 
характеристика которого может быть нелинейной функцией. 

Уравнение движения привода с помощью принципа Даламбера 
приводится к виду [1, 2] 
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где φ – обобщенная координата (угол поворота кривошипа); J 
(φ) – момент инерции; Мкр  – момент связанный с моментом на валу 
двигателя; Мс – приведенный к кривошипу момент сил сопротив-
ления. 

Уравнение (1) представим в виде 
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Из анализа уравнения (2) следует, что источником неравномер-

ности вращения кривошипа являются слагаемые  φJ , 
•

φ,φ 
 
 


cM , 

зависящие от угла поворота  . При их отсутствии возможен был 
бы режим равномерного вращения. В этом случае уравнение (2) 
записывается в виде 

0
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Уравнение (3) может иметь решение вида 
•

0= ω = const,  для не-

го значение 
0  должно удовлетворять условию 
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Зависящие от   слагаемые приведут к отклонению угловой 

скорости от постоянного значения 0ω . В качестве нулевого при-

ближения выбирается решение уравнения (3). 
Перепишем уравнение (2) следующим образом: 
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Принимая в качестве первого приближения функцию  ψ t , по-

лучаем уравнение для первого приближения 
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Нулевому приближению 
•

0= ω t  соответствуют корни уравне-

ния (4), которые наиболее удобно определить графически. Рас-
смотрим поведение (3) в окрестности решения 

•

0= ω ( )  v t , (7) 

где  ν t  – малое приращение решения. 

После подстановки (7) в (3) и, удержания членов первого поряд-
ка малости, получим 
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Учитывая (4), получаем уравнение для отклонения ν : 

 0 0
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 – крутизна среднего 

момента сил сопротивления, приведенного к кривошипу. 
Общее решение уравнения (8) имеет вид 

  -1
0exp   v = C - s + J t ,                               (9) 

которое при  + > 0s  с ростом t стремится к нулю. Следователь-

но, в этом случае движение будет устойчивым. Если же  + < 0s , 

то  v t  с ростом t увеличивается и при малом начальном отклоне-

нии угловая скорость будет повышаться. Такой режим вращения 
будет неустойчивым. 

Приведены условия при которых неравномерный характер ко-
лебательного процесса носит ограниченный характер близкий к 
автоколебаниям. 
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Abstract. The work deals with the oscillating process of reciproca-
tion of the drive, which is widely used in various machines. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА МАГНИТНОЙ 
АКТИВАЦИИ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ТОПЛИВ 

 
Аннотация. Разработаны методика реализации рациональных 

магнитотропных параметров и новые авторские конструкции 
магнитных активаторов, создающих переменное магнитное поле 
постоянными магнитами путем комбинирования ориентации их 
полюсов.  Рассмотрены методы косвенной оценки эффективно-
сти процесса магнитной активации немагнитных жидких сред, и 
в качестве приоритетного рекомендован метод сравнительной 
оценки вязкости рабочей жидкости до активации и после неё.  

 
В настоящее время дальнейшие высокие темпы повышения 

энергетических и экологических показателей тепловых двигателей 
для их сложившихся рабочих процессов представляются малове-
роятными [1]. Основной характеристикой качества топлива, фор-
мирующей показатели его энергетической и экологической эффек-
тивности, является теплотворная способность, которая преимущест-
венно зависит от полноты сгорания топлива. Применительно к жид-
ким топливам величина низшей теплотворной способности Qн 
(МДж/кг) определяется по эмпирической формуле Д.И. Менделеева: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0,339   1, 256   0,109  –  0,109  –  0,025 ,нQ C H S O W= + + (1) 
в скобках указано процентное массовое содержание соответст-

вующих химических элементов – углерода, водорода, серы, кисло-
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