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из ксисдой вершины, соответственно (3) требует одного «приезде» в 
любую вершину.

В выражениях (4) и (5) накладываются сграничения со-ответствен- 
но переменным и о*  [3], а (6) служит для контроля за сроками 
примыкания лесосек. Уравнение (7) пс^черкивает• что каждая лесосе
ке за весь срок освоения лесссырьевсй базы может быть вырублена 
толькс один раз, а (8) —что из каждой пары лесосек (i, /) в течение 
срока их примыкания может быть вдрублена только одна лесосека, (9) 
огрсничнвеет годовые объемы заготовки леса.

Для вычисления реальных задач обос^^^ания очереднссти ссвсения 
лесосек и разработки плана рубок на перспективу нами составлены 
алгоритм и программы на языке Фортран, реализуемде на ЭВМ 
ЕС()033 и ПЭВМ типа IBM PC АТ/ХТ и входящие в программный 
ксмплекс для оптимизации лесссечно-тран.спсрт■нсгб пр^оцесса [2]. Это 
позволило решить несколько задач по поиску лучших вариантов раз
мещения и освоения лесосек в прнрсдно-прсuзвсдственндх условиях 
ЛХТПО «Марилес». На рис. 2 нска.зан оптимальный вариант ссвоения 
лесосек, распслсженных на территории лесосырьевой базы Волжского 
ЛК. Решение получено при следующих исходных условиях: N = 52 шт.; 
Гэ = 5 лет; t„ = 2 " ' * '
матное примыкание

года; Nf' = 10—11 лесосек в год; допускается шах- 
л^(^lco^)^e^^)
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В' • настоящее- • время в лесной прсмдщ.^^l^l^(^(^с^I^'все больше исполь
зуется" . автотранспорт -с дизельнымн силовыми устансвкамu. Древесина 

; автCпсездаMи с лессперевалсчндх • баз непссредственнс 
nст,р'ёбнтe.лю,'к^оторый • находится в городской черте. ■• В странах с высо- 
ксразвитой ■прOмдшЛеннсстью и вдсским ' уровнем -автомобилизациН 
прсCле^м^<^"■ защит^^^- атмссфернсго воздуха от токсичных выбросов вы
росла до уровня неотложных ссциальндх■ проблем. АвтомоСильный 
транспсрт• ' наряду с 'промдщленнсстью• является главным винсвниксм 
значителд^югс " загрязнения атмссферы. В США доля токсичных ве
ществ, вдбрасываемдх в атмосферу автомобилями, ссc'^:авляет 60 %, в 
странах Европы 30 ... 40 % [13].

При неудержимом росте автомсбильногс транспорта выхлопные 
газы 'становятся оснсвндми загрязнителями атмссферд городов, где 
сосредоточена большая часть автомобилей. Опасность воздействия вы
хлопных газов увеличивается вследствие того, что вредные их ксмпс- 
ненты вдбрасдваются непосредственно в атмосферу, окружающую лю
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дей на зассленных территориях, гдс естествеиный обмен воздуха огра
ничен. 'Насчитывается свыше ^^00 наименований компонентов выхлоп
ных газов {SI(

В группу токсичных веществ входят 'окись углерода СО, многочис- 
лснная группа углеводородов, альдегиды, окислы. азота, сажа. Особую 
группу сос^^вляют каикерогениыс ' поАицикАические ароматические уг
леводороды (ПАУ), в- том числе активный беиз)[l]l^lйрси (БП), являю
щийся своего рода индикатором присутствия в -смеси других канцсро- 
генов. В образцах воздуха, отобранных в 74 районах США, было обна
ружено свыше трех десятков ПАУ [И].

Наибольшую опасность для человека представляют угАевоцород- 
ныс ■соецинсния канцерогенной группы. Попадая в дыхательные пути 
человека, ПАУ постепенно накапливается до критических коицlсн'^]^^- 
ций и ■стимуАируют образование злокачественных опухолей. Обычно 
сравнивают доли токсичности выхлопных газов автомобилей с дизель
ными двигателями, вносимые окислами азота, сажсй, окисью углероца, 
углеводородами, иногда бенз{а]пиреиом. Однако необходимо учитывать, 
что в БП сое^^вляст в среднем 70,1 % от суммы каицерогеииых ПАУ, 
со,дсржашихся в прод^уктах сгорания [Ю], и -что мутагенная активность 
многих ПАУ более высока по сравнению с БП [76]. Между выходом 
БП и ПАУ с продуктами сгорания существует пропорц1^<он;альная зави
симость, при этом канцерогенная опасность с учетом всех ПАУ возрас
тает по сравиеиuю с БП в 5—20 раз.

В некоторых средах, включая воздух, воду, а также ряд продук
тов питания, обнаружены нитрозососдинсния (5—8]( Доказано, что они, 
как и ПАУ, обладают канцерогенной активностью {0, 6—8I( Наиболее 
распространены такие нитрозососдинсния, как иитроздиметиАамии 
(НДМА) и нитроздиэтиламин (НДЭА). Есть мнение, что их предшест
венниками являются нитраты, нитриты и оксиды азота [6, 7, Ю].

Имеющиеся в литературе данные экспериментальных иссАецований 
состава выхлопных газов автомобилей дают полную картину изменений 
концентраций основных токсичных вешеств окиси углерода, окислов азо
та, углеводородов, -сажи, образующихся при разных режимах работы 
двигателей. Аналогичных данных о выходе токсичных веществ канцс- 
рогеииой группы практически нст. Нс исследовано также образование 
нитрозосоедииеиий. Видимо, это во многом об'ъясняется, с одной сто
роны, в сложностью отбора и подготовки к анализу проб, с другой — 
ограниченным - числом организаций (в ТаААинне, Санкт-Петербурге, 
Алма-Атс, Москве, Киеве), в которых имеются высокочувствительные 
приборы для анализа проб на содержание канцерогенных всщсств, а 
также отработанные методики их анализа.

Экспериментальные исследования четырехтактных безнаддувных 
дизельных двигателей Ярославского ' моторного завода с объемным 
смссе^б1эазованисм и нераздеАCнной камерой сгорания, размерности 
SJD — 12/13,■ с в номинальной частотой. вращения коленчатого вала 2100 
об/мин показывают, что на всех режимах работы двигателя в выхлоп
ных газах в присутствуют канцерогенные компоненты БП, - - НДМА, НДЭА. 
На рис. 1т а, б приведены кривые зависимости выброса дизельным дви
гателем ЯМЗ-038 токсичных веществ от изменения нагрузки, на'рис. 2 — 
от частоты вращения коАенчатого вала. '

Работа дизельного двигателя во всем диапазоне нагрузок характе
ризуется относительно небольшими выбросами окиси . углерода и угле
водородов и значительными выбросами окислов азота и сажи по - срав
нению с карбюраторными двигателями.

С увсАичснием нагрузки на двигатель в цилиндр поступает боль
шое количество топлива, что способствует неравномерности макрорас- 
пределеиия его по объему камеры сгорания. Степень концентрации са-
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Рис. 1. Измеиеияе концентраций 
токсичных веществ С в завитя- 
моатя от нагрузки на xвягатель 
N с'. а — тажя, окити углерода, 
уг.леводородов и б^^з[а]пяиеиа; 
б — окятлое азота, иятрозxиме- 
тяламяиа и нигpозxиэтиламииа
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жи Сс повышается от мянямальн°го
мактямальиого при ' наибольших (см. ииа. 1, а). Несмотря на д°сгаг°ч- 
ное число работ по ятсл•доваияю °бразреаняя ■сажя, нет ' еxииоb тео
рии и °бщ•прянятых nиедттавленяй о химич•тком ' механизме и физико- 
хямичеткоb пряр°x• этого пр°цетта. Однако устаи°влеио, что в его 
основе лежит термическое иазл°жеияе углеводородов в газовой фазе. 
Итточняком °браз°еаияя сажи в цяляндие xвягагеля, по принятому в 
иаттоящее время мнению, является крекииоеаняе молекул г°плиеа, ко- 
тои°е проиах°дит одиоврем•ни° . с его окислеияем. В работе [14] ут- 
ееиждаеття, что к°эффицяеит избытка воздуха является °тиоеиым па- 
Иаметр°м, ' влияющим на рбиазреаняе сажи, так как он коитиоляруег 
баланс между реакциями °кятл•няя и крекяига. В диффузионном пла-, 
мени, домянииующ•м в дизельном деягагеле, крекинг топлива в обога
щенных зонах пламеия сильнее влияет на рбраз°еаняе сажи. Темпера
тура. и-xаеленя• . определяют скоротть реакции крекинга и тем самым —

< т°дe;^^аняе 'сажи'
т ' ■ ' ОДиовиемеHно с °браз°еани•M сажи происхоxиг ее выгораняе. На. 
инт•исяеноTть этбро . пи°иетта ' иаябольшее еляяняе■ рказыеаег темпера

' тура гадовой ' среды. 'С, повышением температуры газов nроисх°xят, с 
оxиоb .стороны, более сильное выгорание тажя, с другой — иитенсявиый 
крекинг трпляеа и, тл^xовательно, рбразуегтя больше тажя.

С иезиачятельиИм увеличением нагрузки на xеягагель концен'^!^^- 
ция окяся углерода Cqq несколько тня:жа•гтя (см. иит. 1, а). Это 
объясняется уменьшением количества альдегидов, являющихся исход
ными компонентами иеакияй °биаз°еаияя СО в сгадяя распр°тграие- 
ния голубого пламени. Альдегиды образуются на стадии е°спламенеияя 
топлива при наличии большого к°лячеттеа китл°и°да, поэтому макси
мум их концентраций приходиття на пуск деягагеля и работу без на
грузки. На м°шн°сгиых режимах альдегиды пракгичетки °тсутсгвуют.
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С увеличением нагрузки начинает действсвать другой фактор — оСра- 
зованне сажи в цилиндре двигателя, окисление которой до СО2 идет 
через образсвание СО. Кроме того, увеличивается'вероятность диссо
циации двуокиси углерода [9]. НаибCльщий выброс СО прсисхсдит при 
максимальной нагрузке нс двигатель.

ВдCрсс углевсдсродсв связан с неполнстсй сгорания топлива. На 
холостом ходу и малых нагрузках при низкой температуре в цилиндре 
двигателя кснцентрацUя углевсдорсдсв нескслькс псвыщ^е^^г^■ При
увеличении нагрузки до 50 % концентракня нескслькс снн:ксется. Это 
оСъясняется улучшением условий смесeo^Jэазсвания и возрастанием 
температуры в цилиндре двигателя. НаиCсльщее увеличение выброса 
углевсдородсв наблюдается при низких ксэффициентах избытка возду
ха, т. е. в 'случае ' локаль^ного не^сстатка кислорода в ■зсне■ горения. Ес
ли нагрузка превышает 75 %, концентрация углевсдорсдсв резко
всзрастает и достигает нанбольщегс значения при максимальной на
грузке на двигатель (см. рис. 1, а).

В целом по направлению увеличения или уменьшения концен^;ра- 
ции бенз(а]пирена' Сбп в выхлопных газах (см. рис. )• а) можно 'сде
лать вывод, 'что выход БП качественно отражает процесс горения топ- 
ливс(всздушнсй смеси в цилиндре двигателя. При • улучшении условий 
смесесCразованuя и более полном сгорании топлива концентрации БП 
минимальны. Наибсльщих значений они достигают при максимальндх' 
нагрузках на двигатель, когда значительно ухудшаются условия сме- 
lсесбразсвания• а максимальная цикловая подача топлива спсссбствует 
иеравнсмернсму макрораспределе^нию' его по объему камеры сгорания. 
Этот вывод пс,^'^lвe{^^кдается изменением концентрации углеводорсдов• 
окиси углерода и ссжи.

Кснцeнтрация скислсв азота в выхлопных газах псвыщается с 
увеличением нагрузки на двигатель (см. рис. 1, б). Мснотснность кри
вой с асимптотическим приближением к максимальному значе
нию объясняется 'псвдшением температуры в цилиндре двигателя, а так
же влиянием диссоциации NO и уменьшением концентрации кислорода 
в продуктах сгорания [9].

Акад. Я. Б. • Зельдовичем доказана термическая природа реакции 
сCразсвания окиси азота [4]. Оно зависит от количества кислорода и 
азота в исхсдндх продуктах и теплоты сгорания, скорость реакции оп
ределяется температурным фактором.

Образование пАу, обладающих канцерогенной активностью, объ
ясняется, во-первых, сгоранием топлива в локальных зонах камеры 
сгорания, состав 'смеси в которых отличен от • стехиометрического, во

— наличием температурных зон в камере сгорания, способст
вующих их образсванию [1, 15• 17].

В целом направление увеличения•или уменьшения кснцентраций 
нитрозссоедйнений С’,^дма и Снзэа (рис. I, б) качественно' совпадает с 
выходом окислов азота в выхлопных • газах двигателя. Кснцентрации 
НДМА и НДЭА •повыщаются с ростом нагрузки на двигатель '(НДЭА в 
меньшей ' степени, чем НДМ^,). Механизм сбразсванuя нитрозосоеди
нений еще недостаточно изучен, но можно предполагать, что. в цилинд
ре двигателя • окислы азота при спределенндх условиях соединяются с 
аминной группой, которая оСразуется при цепном распаде углеводород
ного топливе. ■

Из рис. 2 видно, что увеличение частоты вращения коленчато
го вала, с одной стсрснд• приводит к • интенсификации смеc^(^^I^^'зсв^- 
ния, а следовательнс• и к сокращению числа • зон с дефицитом кисло- 
родс, с другой — к уменьшению времени горения. В связи с этим часто
те вращения оказывает неоднсзначнсе влияние на кснцентрс■цию ток-
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Рис. 2. Измеиеияе коицеитиацяb' 
т°ктячиых вешесге С в заеитя- . 
мости от частоты виашеияя колен
чатого вала xеигагеля п (сажа, 
окись углеиоxа, углееод°иоды и 
бенз [ а] пи  ̂’^’н); —4 — н^а^г^р^у^з^к^а
соогвегственно 10, 50, 75 и 100 %о

xеигагеля. Концентрацяя сажи 
вала и при нагрузке

сичных компонентов в выхлопных газах
максимальна на малых оборотах коленчатого вала и при нагрузке 
100 % (кривая 4 ' на рис. 2). С увеличением. числа оборогое проис
ходит иитеитяфякацяя сметеoбIзаз°еания и коицен'тиацяя . сажи умень
шается. При частоте еиащеиия более 1700 об/мин коииеитрацяя сажи 
уеелячяеаегтя, так как уменьшается время процесса горения образо- 
еаешяхся чатгяц тверxого углеиоxа. При аияжеиии нагрузки на дви
гатель 'B'лияня• частоты еиашеияя■ уменьшается (кривые 3 Сх, 2 С^, 
1 Gc ' 'на ииа; . 2). ' Такое же ' язмеиеияе коицентиацяи харакгерио для оки- 
op уrлеиоxа,' угЛевоxоиоxов и БП. ■ , -
• '' '■ Коицеитрации . ркяc.^^(^lе''азрта практическя не изменялять от часто
ты- еращеняя . коленчатого . вала. ' Это можно . °&ьятнять ■тем,'чгр некото
рое ' умень^ш^е^н^и^^^^ ■гемпературы ' в ияляиxие xеягагеля при тниж•ния 
частоты ' еращеияя компеисяиуеття большим . временем на . процесс .об- 
иаз°еаняя и нек°т°рым . увелячением к°эффяця•ита избытка воздуха. 
Коицеитрацяя иятрозосОe,xииеиий ' также не заеитяг от числа оборотов 
вала.

Вы^В^О^П^Ы

1. Уменьшение или увеляченя• к°ииеитрацяя БП качеттвеиио ' со
впадает с улучшением или ухудшением ■утл°виb ■тмec^l^f^]^^зованяя и 
nолиотоb сг°раняя г°плиеа в иилиидие' xеигагеля. Слеx°вательи°, ос- 
иоеиым условием, °бетпечивающим низкий уровень выброса канцеро
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генных ПАУ с выхлопными газами автомобилей, является ^^лнота сго
рания топлива.

0. На всех режимах работы дизельного двигателя присутствуют 
канцерогенные нитрозосоединения НДМА и НДЭА. В целом направле
ние увеличения или уменьшения их концентраций качественно совпа
дает с выходом окислов азота в выхлопных газах ' автомобиля. Этим 
n^,^•^^l^|^^^дасmся мненйе, что окислы азота являются предшеств^нн]^!^^- 
ми образования нитрозосоединений НДМА и НДЭА в дизельных двига
телях.
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ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА ДИНАМИЧНОСТИ 
ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ХЛЫСТА

В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ
В- С- - ВИХРЕНКО- И- В- Г^^'РРПАЙ, Н. Г. ХОХРЯКОВ

_ Белорусский технологический институт

Сучкоре^но-^аскряжсвочныс . машины (СРМ) позволяют полно
стью механизировать достаточно трудоемкие процессы очистки стволов 
деревьев от сучьев и раскряжевки хлыстов -на сортименты. Одна из 
принципиальных схем СР^М. показана на рисунке а,.

С опорой А фактически пре,цставляющей собой -скользящую задел
ку, ■совмешсны сучкорезные ножи,- а с опорой В _вецуший и прижим
ной вальцы подающего механизма. Дерево по.дается в СРМ комлем 
вперед и протягивается через сучкорезную головку - вальцами подачи 
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