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СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

I, Метрические меры.

км километры (1000 м).
м метры.
дм дециметры (0,1 м).
см сантиметры (0 01 м).
мм миллиметры (0,001 м).
(I микроны (0,001 мм).
mfi миллимикроны (0,001 i*).
jit/n микромикрон (0,000001 /*).
км2 квадратные километры.
га гектары (квадратные ге-

ктометры).
а ары (квадратные дека-

метры).
м2 квадратные метры.
м3 кубические метры.
дм3 » дециметры.
см3 » сантиметры.
мм3 » миллиметры.
т метрич. тонны (1000 кг).
ц центнеры (100 кг).
кг килограммы (1000 г).
г граммы.
дг дециграммы (ОД г).
сг сантиграммы (0.01 г).
мг миллиграммы (0,001 г).
к караты (200 мг).
кл килолитры (1000 л).
гл гектолитры (100 л).
дкл декалитры (10 л).
л литры.
дл децилитры (0,1 л).
ел сантилитры (0,01 л).
мл миллилитры (0,001 л).
тм тоннометры.
кгм килограммометры.
т(м2 тонны на кв. метр.
тег/см2 килограммы на кв.

сантиметр.
MJCK метры в секунду.
п. м погонные метры.
рег.т регистровые тонны.

II. Математич. обозначения.
° градус.
' минута, фут.
" секунда, дюйм.
" ' терция, линия.
> больше (< меньше).
> не больше (< не меньше).
= приблизительно равно.
^ больше или равно.
^ меньше или равно.
» значительно больше.
<ЗС значительно меньше.
2£ угол, измеряемый дугой.
|| параллельно.

-L перпендикулярно.
Ч- от—до.
sin
tg
sc
COS

ctg
CSC

arc
arc
sh

синус.
тангенс.
секанс.
косинус.
котангенс.
косеканс.
sin арксинус.
tg арктангенс.
гиперболический синус.

сп гиперболическ. косинус.
th » тангенс.
0 диаметр.
е основание натуральных

логарифмов.
lg логарифм десятичный.
In » натуральный,
lim предел.
Const постоянная величина.
2 сумма.
I интеграл.

~ приблизительно.
00 бесконечность.
d полный дифференциал.
д частный »

III. Международные символы.
а) Е д И н и ц ы .

А ампер.
Ah ампер-час.
W ватт.
Wh ватт-час.
kW киловатт.
k\Vh киловатт-час.
V вольт.
MV мегавольт.
VA вольт-ампер.
kVA киловольт-ампер.
т А миллиампер.
Я ом.
Мй мегом.
р.й микроом.
С кулон. #
VC вольт-кулон.
Н генри.
J джоуль.
F фарада.
f^F микрофарада.
А ангстрем.
D дина.
Cal к а л о р и я большая.
cal » м а л а я .
IP лошадиная сила.
lm люмен.
lx л ю к с .
m мюрг.

б) В е л и ч и н ы.
t° температура обыкновен.
Т° » абсолютная.
1°кип. температура кипения.
t°njt. » плавления.
1°заст. * застывания.
°̂otne. >:> отвердевания.

1°крит. у> критическая.
aim атмосфера техническая.
Aim » барометрич.
1 сила тока.
Q электрич. заряд, коли-

чество электричества.
Е электродвижущая сила.
V, U напряжение, потенциал.
А работа.
W энергия.
Р мощность.
Т период колебания.
f, v частота.

Ф
Ввт
ACl,
AVl,g
i
m

И;

рН ;

угловая скорость, угло-
вая частота,
боковая частота,
длина волны,
сдвиг фазы,
самоиндукция,
емкость.
сопротивление активное
(ваттное).
диэлектрич. постоянная,
магнитн. проницаемость,
удельное сопротивление,
удельная проводимость,
декремент затухания,
магнитный поток,
твердость по Бринелю.

з \ критич. точкиАег' Ас

Arz, Ari желез, сплавов.
ускорение силы тяжести,
длина,
масса.
уд. вес при t° по отно-
шению к воде при tg-
M D угол вращения
плоскости поляризации.
[ЬГ] концентрация водо-
родных ионов.
Р н водородн. показатель.

IV. Основные сокращения.

фт.—футы.
дм.—дюймы.
кц.—килоцикл.
ц.—цикл.
св.—свеча.
об/м.—обороты в минуту.
п-вс-—пудоверсты.
п-фт.—пудофуты.
фт/ск.—футы в секунду.
чв-д.—человекодни.
чв-ч. —чел овекочасы.
долл., $—доллары.
мар.—марки.
фн. ст., £—фунты стерлингов.
фр.—франки.
шилл. —шиллинги.
млн. —миллионы.
млрд.—миллиарды.
ч.—часы.
м., мин.—минуты.
ск.—секунды.
°В6—градусы Боме.
°Э.—градусы Энглера.
Градусы температ. шкал:

°К—Кельвина,
°С,°Ц.—Цельсия (100°-й),
°Р.-—Реомюра,
°Ф. Фаренгейта.

t°—температура по 100°-ной
шкале (С).

Г Р.—температура по Рео-
мюру.

ГФ.—температура по Фа-
ренгейту.

абс. ед.—абсолютная еди-
ница.

ат. в.—атомный вес.
Aufl.—A ullage.



В.—Band, Bande.
v.—volume, volumes.
вкл.—включительно.
вые.—высота.
гг.—годы, города.
д.—деревня, долгота.
д. б.—должно быть.
ж. д.—железная дорога.
з.-европ. — западноевропей-

ский .
з-д—завод.
изд.—издание.
ин-т—институт.
Jg.—Jahrgang.
кпд—коэффициент полезного

действия.
к-рый—-который.
к-та—ки слота.
Lfg.—Lieferung, Lieferungen.
м—мета (хим.).
м. б.—может быть.
м. г.—минувшего года.
меш (mesh)—число отверстий

в ситах на лин. дюйм.
мн-к—многоугольник.
мол. в.—молекулярный вес.
нек-рый—некоторый.
о—орто (хим.).
об-во—общество.

о-в—остров.
п—пара (хим.).
р.—-pagina, paginae (лат.—

страница, страницы),
промышл.—промышленность
проф.—профессор.
SK—зегеровские конуса.
С , Ю., В., 3.—север, юг,

восток, запад.
с.-з., ю.-в.—северо-западный,

юго-восточный.
стр.—страницы.
т., тт.—том, томы.
t.—tome, tomes.
Т.—Teil, Teile.
тв.—твердость,
т-во—товарищество.
темп-pa—температура,
т. н.—так называемый,
тр-к—-треугольник.
уд.—удельный.
уд. в.—удельный вес.
ур-ие—уравнение.
У. П.—Урочное положение,
u. ft".—und folgende.
ф-ия—функция.
ф-ка—фабрика.
ф-ла—формула.
Н.—Heft, Nefte.

хим. сост.—химический со-
став.

ц. т.—центр тяжести.
Ztg—Zeitung.
Ztrb 1.—Zentralblatt.
Ztschr.—Zeitschrift.
in.—широта.
эде—электродвижущая сила.
эфф.—эффективный.
Ан. П.—английский патент.
Ам. П.—американский »
Г. П.—германский »
Р. П.—русский »
Сов. П.—советский »
Ф. П.—французский »
В.—Berlin.
В rschw.—В rau nschwe i g.
L.—London.
Lpz.—Leipzig.
Men.—Miinchen.
N. Y.—New York.
P.—Paris.
Stg.—Stuttgart.
W.—Wien.
Wsh.—Washington.
Л.—Ленинград.
M.—Москва.
П.—Петроград.
СП Б—Петербург.
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широкое распространение, обозначающий
жидкие продукты переработки различных
сортов угля, применяемые в качестве горю-
чего. Быстрый рост моторного движения
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Мировая добыча нефти
с I860 по №7 г

Коксование

то

всех родов значительно повысил за по-
следние годы потребность в жидком горю-
чем. В стремлении к наилучшему исполь-
зованию горючего довременная техника
все больше переходит к нефтяному топ-
ливу и к дизель-моторам; при установке по-
следних на судах некото-
рое значение имеет также
и возможность лучшего
использования трюмов для
хранения горючего. Много-
численные преимущества
нефти как горючего обу-
словили увеличение миро-
вого потребления нефти с
1910 года в четыре раза
(фиг. 1). В 1927 г. вся ми-
ровая добыча нефти выра-
зилась в 1 242 500 000 бар-
релей (1 баррель = 163,65 л);
из них С. Ш. А. доставили
900 млн. баррелей, СССР—

Германии выразился в 1927 г. в 1 684 187 т
нефти на сумму 246 млн. марок.

Часть потребности в жидком горючем, осо-
бенно в Германии, м. б. покрыта бензолом,
бензином, тяжелыми маслами и смазочными
материалами, добываемыми посредством кок-
сования или путем сухой перегонки местных
углей. Но коксование и сухая перегонка
каменного угля, а равно и сухая перегонка
богатого битумами бурого угля не м. б. осу-
ществлены в любом объеме, т. к. главп. про-
дуктом по количеству и по стоимости в этих
процессах является кокс, рыночный сбыт
к-рого имеет определенные границы. Фиг. 2
показывает в круговых диаграммах, что при
коксовании камен. угля получается 4—5%
жидкого горючего, при сухой перегонке 10—
12%, при современных процессах сжижения
угля 50%, а по последним изысканиям—даже
до 65% жидкого горючего. Несмотря на кок-
сование и сухую перегонку, к-рые гл. обр.
доставляют масла для топлива и для ди-
зелей, ощущается острый недостаток в ле-
тучих углеводородах, вызываемый усили-
вающейся моторизацией промышленности и
сельского хозяйства. Это явление даже в
странах с богатыми источниками нефти при-
вело к тому, что составные части ее с высо-

Сухая перегонка Сжижение

{легкое масло
2тяжелое масло, смола
3-/r/f} 4-вода

70 млн., Румыния—28 млн. и Германия—
700 000 баррелей. Таким обр., на С. Ш. А.
падает 72,5, на СССР—5,6, на Германию—
0,06%. Большая потребность в жидком го-
рючем при незначительности или отсутствии
собственной добычи нефти вызывает в боль-
шей частей европейских стран необходи-
мость широкого ее ввоза, к-рый, напр., для

бензин 4 водл
I масло для дизелей и пропитки дерева
3 жидкое топливо, смазочное масло, смола

Фиг. 2.

кими точками кипения посредством дестил-
ляции под повышенным давлением по раз-
личным запатентованным методам (Дуббс,
Блюмнер) подвергаются крекированию (см.
Бензин-крекинг), т. е. процессу разложения
на соединения с более низкими точками ки-
пения [х]. Для стран, которые не имеют
собственных источников нефти, этот путь
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закрыт; они должны использовать имеющи-
еся у них запасы угля для получения жид-
кого топлива. При этом нужно стараться,
чтобы при процессе обращения весь уголь
превратился в жидкое горючее, а также по
возможности употреблять такие сорта угля,
к-рые не поддаются облагораживанию путем
коксования и сухой перегонки.

При искусственном добывании нефтепро-
дуктов ценные жидкие углеводороды полу-
чаются посредством гидрирования (см.), т. е.
введения водорода в молекулы углеводоро-
дов. Этот процесс, при наличии свободных
или ненасыщенных единиц сродства, сводит-
ся к непосредственному присоединению во-
дорода; в соединениях же, богатых кисло-
родом (напр. водяной газ), кислород заме-
щается водородом с одновременным образо-
ванием воды. Незначительная энергия водо-
рода при обыкновенной 1° заставляет рабо-
тать при высоких давлениях (100—200 atm) и
t° в 400—500°. Для дальнейшей активиза-
ции водорода прибегают обыкновенно к ка-
тализаторам с весьма большой полезной по-
верхностью действия (см. Катализ в тех-
н и к е ) . В качестве катализаторов для гид-
рирования при добывании жидкого горю-
чего, наряду с Fe, Ni, Pt и Pd ,• оказались
пригодными также окислы трудно восста-
новимых металлов. В некоторых случаях
к катализаторам примешивают едкие ще-
лочи. Активность контактных веществ м. б.
значительно понижена т. н. отравляющими
свойствами некоторых примесей. Особенно
вредным каталитическим ядом является се-
ра, к-рую поэтому еще до процесса следует
удалять. Необходимо различать процесс не-
посредственного гидрирования угля и обра-
зование жидких продуктов от гидрирова-
ния углеродистых соединений. При непо-
средственном превращении угля в жидкое
горючее по способу Вертело и Бергиуса за-
дача заключается в получении масла путем
присоединения водорода к самой молекуле
угля, т. е. без предварительной переработки
угля в газообразные продукты в особых ге-
нераторах. При добывании жидкого горю-
чего по способу BASF, по Фишеру и по Па-
тару, наоборот, уголь сначала перерабаты-
вается в водяной газ и затем уже из содер-
жащейся в последнем окиси углерода полу-
чают жидкое горючее путем гидрирования.

Научными предшественниками современ-
ных технич. способов переработки угля в
большом масштабе в жидкое топливо д. б.
признаны опыты Вертело (1869 г.), который
при воздействии иодистоводородной к-ты
HJ на органич. вещества при 270 — 280°
получал жидкие углеводороды в количестве
67%; при этом остаток твердого угля рав-
нялся 33%. При опытах с франц. каменным
углем получалось до 60% жидких углеводо-
родов. В виду дороговизны иодистоводород-
ной к-ты все эти опыты имели только чисто
теоретическое значение.

Бергиус заменил дорого стоящую иоди-
стоводородную к-ту более дешевым водоро-
дом. Он исходил из того положения, что тот
крупный молекулярный комплекс, кото-
рый обозначается собирательным понятием
«уголь», представляет собою целую группу
молекул, с богатым содержанием углерода

и малым содержанием водорода (не свыше
4% Н2). Этот комплекс можно путем при-
соединения водорода превратить в смесь
жидких углеводородов. К этому заключе-
нию он имел полное право притти на осно-
вании целого ряда опытов, проведенных в
его лаборатории и относившихся к процессу
обугливания и расщепления тяжелых масел
на легкие в присутствии водорода. Опыты
показали, что тяжелые углеводороды, при
достаточно высоком парциальном давлении
водорода во время проводимого при 100—
120 atm процесса их расщепления, способны
присоединять водород даже в отсутствии ка-
тализаторов [2]. Исходя из этого вывода, был
предпринят ряд планомерных опытов по не-
посредственному гидрированию угля водо-
родом под давлением ок. 100 atm. Наиболее
благоприятные для процесса t° реакции ока-
зались от 450 до 480°. Выяснилось, что боль-
шая часть всех сортов угля пригодна для

I гидрирования, при чем переработка угля
в жидкие продукты не наступала, если при
тех же условиях опыта вместо водорода вво-
дился азот или какой-нибудь другой инерт-
ный газ; в последних случаях, как и при
коксовании \ каменного угля, получалось
лишь 4—5% жидких продуктов дестилля-
ции. Эти опыты с несомненностью показы-
вают, что в изучаемом процессе происходи-
ло непосредственное присоединение водоро-
да к молекуле угля, т . е . непосредственное
гидрирование в истинном смысле этого сло-
ва. В виду того что величина зерен загру-
жаемого для данного процесса угля не долж-
на превышать 1 мм, вполне пригодными для
гидрирования являются и дешевые сорта
угольной пыли, к-рые в качестве обыкновен-
ного топлива представляют небольшую цен-
ность вследствие обилия золы.

Новейшие исследования Фишера и Фрея
по гидрированию угля, в особенности полу-
кокса из бурого угля по способу Бергиуса [3],
показали, что тощий неспекающийся уголь
и полукокс из бурого угля даже более при-
годны для гидрирования, чем спекающийся
каменный уголь. Абсолютная способностьпе-
рехода в жидкие углеводороды различных
сортов угля зависит от геологич* возраста
последнего [4]. В общем, уголь позднейшей
формации имеет большую способность пере-
хода в жидкие углеводороды, чем уголь бо-
лее ранней формации. В то время как при
газовом пламенном угле количество ве-
ществ, не могущих перейти в жидкие угле-
водороды, достигает 10%, а при обыкновен-
ном пламенном угле—15%, исследованные
Бергиусом сорта бурого угля давали со-
держание угольного остатка менее чем 1%.
Эта более широкая способность перехода в
жидкие углеводороды угля позднейшей фор-
мации станет сразу понятной, если ближе
рассмотреть химическ. соединения, входящие
в состав различных сортов угля, и соотно-
шение в них между углеродом и водородом.

На фиг. 3 изображен в виде диаграмм
ряд наиболее известных горючих материалов
(расчет взят без содержащейся в них воды
и золы), к-рые отчетливо показывают значи-
тельное количество водорода, содержащего-
ся в природном топливе более поздней фор-
мации. Присоединение вводимого при гидри-
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ровании молекулярного водорода происхо-
дит, по Бергиусу, Клингу и Флорентину [Б],
в связи с тем, что применяемые t° в 450—
480° являются критическими, при которых
прочная связь в углеродных молекулах ос-
лабляется. При этой t° распада угольных

Антрацит

Кузнечный
уголь

•^Газовый уголь

штмтшщ.

Бурый угсль

'овые дрова

Фиг. 3.

молекул водород имеет возможность тотчас
же соединяться с осколками исходных мо-
лекул и таким путем предотвратить креки-
рование угля, идущее до образования кокса.
Количество связываемого водорода колеблет-
ся между 3 и 5% от веса гидрируемого угля.
Т. к. водород вводится в этом процессе в из-
бытке , то часть содержащегося в угле кисло-
рода переходит в воду, другая же часть
участвует в образовании гидроксильных
групп, т. е. фенола; при этом сера переходит
в сероводород, а азот—в аммиак, при чем
оба газа уходят вместе с реакционными га-
зами. Общий выход аммиака при этом при-
близительно в три раза больше, чем при
процессе коксования. Этот процесс идет без
добавления контактного вещества. Приме-
няемая Бергиусом контактная масса, Lux-
masse, состоящая главным образом из оки-
си железа, должна лишь связывать осво-
бождающуюся при реакции часть серы, да-
бы воспрепятствовать нежелательной ПОЛНА
меризации тяжелых масел в присутствии
серы. Продукт гидрирования не зависит от
выбранного исходного материала и походит
на сырую нефть; одна треть его состоит из
легко кипящего бензина или родственных
бензину веществ и гидроароматич. соедине-
ний с низкими точками кипения, затем идут
вещества с более высокими точками кипения,
похожие на керосин и другие нефтяные мас-
ла, и, наконец, составные части с самыми
высокими точками кипения—смазочные мас-
ла и асфальт. Олефины или еще более нена-
сыщенные соединения, к-рые всегда нахо-
дятся в бензине-крекинг, не встречаются
в продуктах гидрирования по системе Бер-
гиуса в виду избытка водорода при реак-
ции. После того как многочисленными ла-
бораторными опытами в автоклавах высоко-
го давления с объемом в 40 л этот способ был
вполне обоснован и были выяснены все усло-
вия для его успешного проведения, нужно
было еще, для перевода его в форму, техни-
чески и хозяйственно приемлемую^ создать
непрерывный рабочий процесс. Для этого
из мелко размолотого угля вместе с полу-
чаемым во время процесса маслом образуют

пасту и эту пасту непрерывно вдавливают
насосами в аппаратуру. Посредством пресса
а особой конструкции (фиг. 4) паста вводит-
ся под давлением в 150 atm в сосуд с двой-
ными стенками &, снабженный мешалкой,
в котором паста вместе с нагнетенным в тот
же сосуд при помощи компрессора с газо-
образным водородом нагревается до рабо-
чей температуры. Отсюда смесь течет в*ре-
акционный сосуд d, и через трубопровод е
продукты реакции уходят из этого сосуда.
После пропуска их через охладительные зме-
евики / в вентиле g происходит расширение
их с понижением давления до атмосфер-
ного; отсюда продукты направляются в при-
емник-сепаратор h. Газ, после удаления лег-
кого бензина, вводится в газгольдер ъ, а твер-
дые и жидкие части удаляются из сосуда h
через вентиль. Во избежание местных пере-
гревов, к-рые при применяемых высоких
давлениях и t° могут способствовать химич.
реакции между Н2 и железом стенок, пони-
жающей стойкость железных стенок, и повы-
шающей возможность несчастных случаев,
применяют, по Бергиусу,. наружное отопле-
ние посредством инертных газов,—напр. азо-
та или свободных от кислорода топочн. га-
зов. Газ подогревается сначала веществами,
выходящими из реакционного сосуда с двой-
ными стенками, а недостающее количество
теплоты сообщается путем нагревания в от-
дельной печи. Отапливающий газ доводится

Схема промышленной опытной
установки непрерывного процесса

Фиг. 4.

посредством сжатия до такой 1° и такого да-
вления, что он становится в состоянии пере-
дать рабочему пространству необходимое ко-
личество теплоты. Благодаря тому что для
отапливающего газа применяется высокое
давление, стенки внутреннего сосуда Ъ ча-
стично разгружаются.

Находящаяся в течение нескольких лет в
работе большая испытательная станция в
Маннгейм-Рейнау (Баден) работает с макси-
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мальной расчетн. производительностью 20 т
в 24 ч. Хозяйственное использование это-
го процесса зависит от возможности получе-
ния необходимых значительных количеств
водорода независимо от остальных продук-
тов. Посредством соответственной обработ-
ки водяным паром при 1100° получаемого
при реакции газа, состоящего гл. обр. из
метана, Бергиус разрешил также вопрос по-
лучения водорода при затрате небольшого
количества топливного угля. Реакция про-
текает по следующим ур-иям:

Н 3 О + СО + Н . = СО* + 2 Н 2 .

Т. о., при этом процессе из одной молекулы
метана образуются четыре молекулы водо-
рода; другими словами, вес образовавшего-
ся водорода равен приблизительно половине
веса взятого метана. Образующаяся угле-
кислота поглощается водой при повышен-
ном давлении, и получающийся при этом газ
с 85%-ным содержанием свободного Н 2 об-
ладает достаточно высоким для гидрирова-
ния парциальным давлением водорода. Схе-
ма непрерывного производственного процес-
са превращения угля в жидкий продукт

5кг окиси железа

US кг Щ
7кгНгО

20кг масел ки*.
вщих до 230*
10 кг масел
кипящих от
230 до 330°.

51 кг масел i
лящих выше 33%
и остаток

Фиг. 5.

представлена на фиг. 5. Выход жидких про-
дуктов доходит у каменного угля до 50%, а
по последним данным можно рассчитывать
даже на получение 60—65% жидких про-
дуктов [6]. Т. о., для получения 1 т сы-
рого лдадкого продукта было бы необходимо
затратить ок. 2 т угля для самой реакции и,
кроме того, 1 т угля для получения энергии
для двигателей, а также на процесс рас-
щепления газов и т. д., т. е. всего ок. 3 т
топлива. Для переработки 1 т угля в час
установка, в которой протекает процесс,
должна располагать объемом реторты в 3 м3.
Рентабельность этого процесса подвергалась
обследованию со стороны Бергиуса [7J и дру-
гих авторов [8], которые пришли к заклю-
чению, что в некоторых определенных усло-
виях он является вполне рентабельным.

По вычислениям нее самого Бергиуса,
лишь при понижении мировой рыночной це-
ны керосина приблизительно на половину
этот процесс перестал бы быть рентабель-
ным. Вследствие необходимости значитель-
ных капитальных затрат полное оборудо-

вание для получения 40 000 т жидких про-
дуктов в год обходится при 4 установочных
единицах в настоящее время в 6 млн. марок;
приходится признать, что для рентабельно-
сти метода Бергиуса большое значение имеет
уменьшение амортизации всей аппаратуры,
которая, однако, вследствие высоких t°,
содержания серы и окиси углерода в газе,
оказывается весьма значительной. Акцио-
нерное общество I. G. Farben (объединение
крупнейших герм, фирм красочной ихимич.
промышленности) разработало способ Бер-
гиуса, применяя и свой собственный технич.
опыт работы с высокими давлениями, и по-
строило у Мерзебурга, в Средней Германии,
оборудование для добывания Ж. у. с годо-
вым выходом жидких продуктов несколько
более 100 000 т; в конце 1927 г. оно высту-
пило на рынке со своей первой продукцией,
и по данным к марту 1928 г. оно ежемесячно
производит ок. 10 000 т жидких продуктов.
Процесс гидрирования регулируется и про-
водится здесь с целесообразным изменением
условий t°, давления и скорости течения во-
дорода, а главное—в отличие от метода Бер-
гиуса—при действии различных катализа-
торов, при чем, в зависимости от того про-
дукта, получение к-рого является желатель-
ным, применяются различные катализато-
ры в различных стадиях процесса гидриро-
вания. Благодаря этому становится возмож-
ным по желанию видоизменять характер по-
лучаемых при гидрировании жидких продук-
тов и вырабатывать, напр., такой синтетич.
бензин, к-рый уже непосредственно содер-
жит составные части, препятствующие сту-
ку в двигателях [9]. Большое экономич. зна-
чение имеет тот факт, что получающийся при
производстве искусственных фосфорных и
азотных удобрений избыток водорода на фа-
брике Leunawerk этого об-ва м. б. применен
для целей гидрирования, а также и то, что в
распоряжении этой ф-ки находится богатый
битумами бурый уголь. Общество красочной
промышленности I. G. Farben имеет, т. о.,
возможность превращать в жидкие горючие
продукты получающийся в большом коли-
честве при сухой перегонке мелкий кокс,
к-рый не имеет достаточно большого спро-
са на рынке, но к-рый, согласно исследова-
ниям Фишера и Фрея, оказался особенно
пригодным для реакции гидрирования с об-
разованием жидких продуктов. Из этого
мелкого кокса (Grudekoks) очень легко, а
главное без необходимости шурования, об-
разуется в генераторах газ. Генераторы ра-
ботают поэтому лучше и дешевле, генерато-
ров для доменного кокса или каменного
угля. Необходимо, наконец, отметить так-
же и интересное сообщение Крауха (об-во
I. G. Farben), сделанное им в комиссии эк-
спертов Союза нем. деятелей металлургич.
промышленности в Дюссельдорфе 22 мая
1927 г., в котором он указал, что наряду
с обычными катализаторами, применяемы-
ми на з-дах I. G. Farben, в настоящее время
производятся опыты применения ускорите-
лей реакции совсем другого рода, напр.
электрич. поля и разрядов, а также дей-
ствия лучистой энергии в точно определен-
ной форме;' в соответствии с этими опыта-
ми разрабатываются и технич. установки.
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Методы получения из угля жидкого топ-
лива непрямым путем по способу BASF (Фи-
шер и Патар) заключаются, в отличие от
метода Бергиуса, в том, что сначала разла-
гают природный уголь, получая водяной
газ, и затем гидрируют этот водяной газ под
различными давлениями, применяя соответ-
ственные катализаторы. Вследствие выбора
различных контактных веществ, а также
вследствие соблюдения различных, вполне
определенных для обоих случаев условий t°,
оба способа приводят к совершенно разным
конечным продуктам. BASF работает по вы-
данному уже в 1913 г. Г. П. 293787; он ха-
рактериауется применением водяного газа,
содержащего избыток окиси углерода, и
проведением реакции при давлении 130 a tm
и 1° 400°; применяемые при этом различ-
ные контактные вещества состоят главным
образом из окиси цинка; вследствие этого
процесс удается вести так, что образуется ме-
тиловый алкоголь по формуле:

С О + 2 Н 2 = С Н 3 О Н .
Метиловый алкоголь можно получать из оки-
си углерода, смешанной с теоретич. излиш-
ком водорода, непосредственно в результате
одного производственного процесса, почти
без примеси воды и в очень чистом виде.
Благодаря этому после поступления на ры-
нок немецкого м е т а н о л а (так назвала Ба-
денская ф-ка, в соответствии с рациональной
женевской номенклатурой, искусственный
метиловый алкоголь) цена на него оказалась
на 60% ниже цены америк. натуральн. ме-
тилового алкоголя, получаемого при пере-
гонке дерева. Эта исключительная дешевизна
метанола обусловливается 'отчасти употре-
бляемыми ф-кой Leunawerk новыми винкле-
ровскими генераторами, к-рые ежедневно
перерабатывают ок. 4 000 т бурого угля,
в то время как прежние генераторы могли
перерабатывать только до 100 т в день.

Опыты Фишера, предпринятые им отча-
сти под влиянием работ BASF, имели целью
получение жидкого горючего из водяного
газа I10]. Для этой цели метиловый алкоголь,
содержащий ок. 50% кислорода и отличаю-
щийся незначительной теплотворной способ-
ностью всего только в 5 300 Cal, является
мало целесообразным продуктом. Фишер
(Kaiser-Wilhelm-InstitutfurKohlenforschung
в Мюльгейме-Рур) исходит также из водя-
ного газа, но, в отличие от Баденской ф-ки,
работает с избытком водорода. В качестве
контактных веществ он употребляет элемен-
ты железной группы в смеси с сильны-
ми щелочами. Реакция протекает при давле-
нии 100—130 aim, при чем водяной газ д. б.
хорошо очищен от каталитических ядов, в
особенности от сернистых соединений. Наи-
более целесообразной оказалась t° в 410°.
Образующаяся при этом (вероятно, при про-
межуточном образовании формальдегида)
смесь из высокомолекулярных алкоголей
(вплоть до Со), альдегидов и кетонов по-
лучила название с и н т о л а и имеет сле-
дующие свойства: светложелтая легкопод-
вижная жидкость, смешивающаяся с бензо-
лом и бензином, точка замерзания —30°,
удельный вес при 20° 0,829, теплотворная
способность 7 540 Cal. В виду того что почти
88 % сырого синтола перегоняется при тем-

пературе ниже 200°, можно признать син-
тол прекрасным легкокипящим горючим, в
особенности для двигателей; этот продукт
имеет преимущества перед бензолом, что и
было доказано целым рядом опытных про-
бегов [и]. Посредством многократного про-
пускания водяного газа через контакт мож-
но было ок. 30% теплотворной способности
водяного газа получать в виде синтола; в
остатке получается газ с высокой теплотвор-
ной способностью. Нагреванием синтола до
400° можно перевести спирты в бензинопо-
добные продукты; получаемому этим путем
продукту Фишер дал название с и н т и н.

Основываясь на старых работах Сабатье
и Сандерена, получавших количественно из
окиси углерода метан при обыкновенном
давлении, и применяя в качестве катализа-
тора мелкораздробленный никель, Фишер
совместно со своим сотрудником Тропшем
нашел, что при соблюдении других условий
и применении других катализаторов обра-
зуется не метан, а его высшие гомологи. В
качестве катализаторов, наряду с металла-
ми восьмой группы иериодич. системы, Фи-
шер применяет также окиси Zn, Be, Si, Mg,
Mn, Cr, U и Al [12]. Существенной особен-
ностью метода Фишера является применение
не столь высоких t° (200—300°), в то время
как метан образуется при значительно более
высоких t°. Образование углеводородов идет
таким путем, что катализатор образует пред-
варительно карбид с углеродом, принадле-
жащим окиси углерода. Затем углерод кар-
бида гидрируется водородом водяного газа,
и одновременно при этом катализатор вос-
станавливается [13]. Т. о., углеводород об-
разуется при этом непосредственно, т. е.
иным путем сравнительно с синтезом при
высоком давлении, где предварительно про-
исходит образование формальдегида. Угле-
водороды отделяются частью сами собой,
частью же их необходимо выделять из газов
путем адсорбции при помощи активного
угля или силикагеля. Получающиеся жид-
кие продукты состоят из легкокипящих ма-
сел и из масел с более высокими точками ки-
пения (парафин—в незначительном количе-
стве), а равно из бензина с уд. в. 0,68. Выход
по водяному газу составляет при много-
кратном пропускании через катализатор ок.
52%, соответственно 100 г жидких и твердых
углеводородов на 1 MS ВОДЯНОГО газа. О рен-
табельности получения жидких продуктов
по способу Фишера-Тропша пока никаких
определенных данных не имеется, т. к. опы-
ты производились до сих пор только на не-
большой опытной установке. Во всяком слу-
чае приходится иметь в виду возможно боль-
шее удешевление исходного продукта—во-
дяного газа. Весьма выгодным является то
обстоятельство, что нет необходимости со-
блюдать в точности отношение Н 2 : С О = 1
и поэтому представляется возможным при-
менять для описанных процессов генератор-
ный и доменный газы,.в особенности, если их
улучшить, добавив нек-рое количество водо-
рода и освободив от каталитических ядов.

Метод франц. исследователя Патара имеет
много общего с методом Фишера; он также
основан на непосредственном взаимодейст-
вии СО и Ы2 с применением катализатора и
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высокого давления. Патар в продолжение
нескольких лет испытывал на своей опытной
установке с производительностью от 150 до
200 кг в 24 ч. свойства различных катализа-
торов и нашел (что было установлено также
и BASF), что окиси цинка в определенных
условиях наиболее способствуют образова-
нию спиртов. Эти смеси из катализаторов
оказываются сравнительно менее чувстви-
тельными к каталитическим ядам, и их ре-
генерирование осуществляется очень про-
сто. Этот метод связан с применением давле-
ний до 300 atm [14]. Камера, в к-рой нахо-
дится катализатор, не должна иметь желез-
ных частей, т. к. тогда реакция потечет в том
направлении, что будут образовываться ме-
тан, вода и пентакарбонил железа. Патар
проработал свой метод гл. обр. для получе-
ния метилового алкоголя, при чем он достиг
почти теоретич. выхода. Из 1 т бурого угля
он предполагает получать не менее 400 кг
метилового алкоголя. Капитальные затра-
ты на оборудование для ежедневного полу-
чения 20 т метилового алкоголя исчисляют-
ся, по Патару, в 1,7—2,1 млн. мар.

Резюмируя изложенное, можно сказать,
что пока только нек-рые нем. способы имеют
шансы оказаться рентабельными в промыш-
ленном масштабе |_15]. Технически наиболее
успешно разработан метод Бергиуса и осо-
бенно метод I. G. Farben. В какой мере объ-
единение I. G. Farben убеждено в рентабель-
ности своего нового метода, введенного им
недавно на практике на одном из его круп-
ных з-дов, видно из того, что оно недавно
решило закрыть свои з-ды сухой перегонки
среднегерм. бурого угля, оборудованные по
последнему слову техники, напр., установ-
камр! для получения легких масел из остато-
чного газа посредством активирован, угля;
это решение повидимому продиктовано стре-
млением использовать целиком этот ценный,
богатый пирописситом уголь для процессов
гидрирования. Интерес остальных европ.
стран к работам Бергиуса виден из того фак-
та, что целый ряд лицензионных об-в в Ан-
глии [10], Франции и даже в юж. Африке де-
лает попытки организовать предприятия по
гидрированию местных углей; эти страны
стремятся создать собственные базы полу-
чения искусств. жидких горючих продуктов.
Мировые нефтяные концерны, как Standard
Oil и Royal Shell, также проявляют интерес
к Ж. у., вкладывая капиталы в предприя-
тия, осуществляющие метод Бергиуса [1:].

Лит.: •) «Petroleum», В., 1928, В. 24, р. 175;
2) «Z. ang. Ch.», 1921, Jg. 34, р. 341; 3) «Brennstoffche-
mie», Essen, 1925, В. 6, p. 69; 4) «Gltickauf», Essen,
1925, В. 61, p. 1317; 5) «CR», 1926, p. 182; ') «Petro-
leum», В., 1928, В. 24, p. 30; ') W o l b l i n g H.,
Hydrierung, Hallea/S.,1920;8)«Braunkohle»,Halle a/S.,
1926, B. 25, p. 1068; ') «St. u. E.», 1927, B. 47,
p. 1125;10) Die Umwandlung d. Koble in Ole, «Gesam-
melte Abnandlungen zur Kenntnis der Kohle, 1915—
1921», В., 1924; ") «Z. d. V1)I»>, 1925, B. 69, p. 17;
") N a p h t a l i M., Leichte Kohleivwasserstoffole,
В., 1928; 13) «Mining Journal», L., 1926, v. 155, p. 1040;
14) L'alcool methylique synthetique, «Bulletin de la
Soc. d'encouragement pour l'industrie nationale», P.,
1925;16) «Petroleum», В., 1928, В. 24, p. 254;1') «Colliery
Guardian a. Journ. of the Coal a. Iron Trade», L.,
1927, 135, p. 1216; 17) «Taglicne Berichte uber d.
Petroleum-Industrie», В., 192#, В. 22, p. 1. Ф. Прокат.

ЖИДКОСТИ, тела, находящиеся в жид-
ком аггрегатном состоянии, характеризуе-
мом легкой изменяемостью внешней фор-

мы тела (легкоподвижностью частиц) и весь-
ма малой изменяемостью объема. Эти основ-
ные свойства Ж. обусловлены тем, что рас-
положение их частиц не является определен-
ным, как в твердых телах (кристаллах), и
что в то же время их частицы расположе-
ны весьма близко друг к другу с малыми
междумолекулярными промежутками. Жид-
кое аггрегатное состояние занимает среднее
положение между твердым кристаллическим
и газообразным; при сжатии газы при 1° ни-
же критической переходят в Ж. С точки зре-
ния ур-ия состояния Ж. можно рассматри-
вать как. весьма сжатые газы (см. Газ), у
которых поправки К и Ь в ур-ии

велики (т. е. Ж. ведут себя подобно газам
под очень высокими внешними давлениями).

Вследствие легкой изменяемости формы
все Ж. под действием собственных между-
молекулярных сил принимают форму шара,
отвечающую при постоянстве остальных ус-
ловий (объема v и t°) наименьшей свобод-
ной (потенциальной) энергии жидкой массы.
Форму шара надо рассматривать, по Плато,
как собственную форму всех Ж. Эта фор-
ма изменяется под действием внешних сил
(тяжести, смачивания), принимая, напр.,
форму сосуда или растекаясь по пластинке..
Чем менее масса Ж., не смачивающей пла-
стинку, тем более правильную сферич. фор-
му она принимает и тем меньше искажает
ее действие силы тяжести.

М о л е к у л я р н о е д а в л е н и е К и по-
в е р х н о с т н о е , н а т я ж е н и е а—резуль-
тат действия междумолекулярных сил—яв-
ляются наиболее характерными свойствами
Ж. Молекулярное давление представляет со-
бой равнодействующую всех сил, втягиваю-
щих молекулы поверхностного слоя внутрь

Ж., отнесенную к 1 см2; оно равно -̂  (по
Ван-дер-Ваальсу) и связано с существова-
нием поверхностного натяжения о, т. е. с
работой изотермического и обратимого об-
разования 1 см2 поверхности Ж.; <т=—— ,
где б—толщина поверхностного слоя, рав-
ная радиусу сферы молекулярного действия
(см. Капиллярные явления); д близка к диа-
метру молекулы; v—постоянное целое число,
равное 3, 4, 5, зависящее от вида функции

»
/(/г) в уравнении a=ff(h) dh,r%ef(h)—сила,

которую необходимо преодолеть" для извле-
чения изнутри Ж. на ее поверхность всех
молекул, требующихся для образования 1 см2

поверхностного слоя. Величина д—порядка
10-Ч-Ю-8 см, a=20-i-100 эрг/см2, & К =

= -~д- = 109 4- Ю10 дин/ом2, т. е. К есть вели-
чина порядка 1 0004-10 000 Atm (в полном
согласии с величиной If, вычисленной из

ур-ия: К = -̂ J • Уже этим огромным внутрен-
ним давлением все Ж. чрезвычайно сильно
сжаты, чем и объясняется их весьма ма-

лая сжимаемость Р = — hr- под влиянием

внешнего давления; /? для разн. жидкостей
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изменяется обратно пропорционально их
молекулярному сцеплению, т. е. обратно
пропорционально К или а (см. табл. 1). По
эмпирическому правилу Ричардса-Метыоза,
el • j8=2,5-l(H при обычной t° (о-в эрг/см2,
а /?—в Atm"1). Для всех Ж. £ уменьшается
с возрастанием р и возрастает с t° (за исклю-
чением, напр., воды и глицерина, ведущих
себя аномально, благодаря сильной ассо-
циации их молекул). Сжимаемость и другие
свойства изучены Бриджменом при давле-
ниях до 12000 Atm.

Т а б л . 1 .—С в я з ь с ж и м а е м о с т и ж н д к о-
с т е й с п о в е р х н о с т н ы м н а т я ж е н и е м

(t° = 20°).

Жидкость ~"

Ртуть
Вода .
Бензол
Гексан

/? в Aim-1

3,9 •
46,0 •

90 •
143 •

ю-€

io- f

ю-1

ю-'

а в эрг/с.и1

470
72,8
28,8
18,5

А с с о ц и а ц и я и п о л я р н о с т ь Ж.
Все Ж. характеризуются большей или мень-
шей степенью ассоциации (см.) их молекул.
Т. о., частицы вещества в жидком состоя-
нии представляют собою комплексы из боль-
шего или меньшего числа одинаковых мо-
лекул; все эти комплексы—А2, А3 и вообще
Ап, А,т — испытывают взаимные превраще-
ния, распадаясь на простые молекулы А и
вновь из них образуясь. В Ж. мы имеем кар-
тину динамич. (химического) равновесия та-
ких комплексов. Так, вода (см.), типичная
ассоциированная Ж., при обычных t°, кроме
небольшого числа «моногидролей» (Ы2О), со-
стоит из «дигидролей» (Н2О)а и «тригидро-
лей» (Н2О)3 и содержит также «полигидро-
ли» (Н2О)а. С повышением t° ассоциирован-
ные комплексы обычно распадаются, и Ж.
становится все менее ассоциированной; но
и в парах ассоциация молекул имеет место,
и ее считают в этих случаях одной из при-
чин отклонения паров и газов от законов
идеально-газового состояния. Ассоциацией
молекул и падением степени ассоциации с по-
вышением £° объясняются аномальные свой-
ства многих сильно ассоциированных Ж.,
напр, воды, многих ожиженных газов (см.
Сжижение газов), гелия. Попятно, что изме-
нение величины z, характеризующей какое-
либо свойство ассоциированной Ж., можно
представить в виде такого соотношения:

dz _ /dz_\ , (0z\ _dx
dt ~~ \0T/a; \дх)т ' dT '

Первый член этого соотношения дает чисто
Г-ное изменение свойства z при постоян-
ной степени ассоциации х, второй член опре-
деляет влияние изменения степени ассоциа-
ции х с изменением t° и может совершенно
исказить картину явления. Так м. б. объяс-
нено аномальное тепловое расширение воды
(максимум плотности) и других Ж.

По молекулярному состоянию Ж. можно
разделить на 6 групп (по Кистяковскому).
К 1-й относятся нормальные, неассоцииро-
ваиные Ж. (предельные углеводороды), ко
2-й—малоассоциированные Ж. (галоидопро-
нзводные, эфиры, амины), к 3-й—сильно ас-

социированные Ж. (вода, нитрилы, спирты),
пары которых неассоциированы, и к 4-й-—
ассоциированные Ж. с ассоциированными
парами (органич. к-ты, сера, селен, фосфор).
Ж., относящиеся к этим группам (в чистом
состоянии), являются диэлектриками и поч-
ти не проводят электрич. тока. Отдельно сто-
ит 5-я группа—ионопроводящиеЖ. (распла-
вленные соли)—и 6-я группа—расплавлен-
ные металлы, т.е. электронопроводящие Ж.

Интенсивность междумолекулярных сил в
Ж. может быть определена как ее п о л я р-
н о с т ь; с возрастанием ассоциации (поляр-
ности) Ж. сильно возрастают поверхностное
натяжение, молекулярное давление, скры-
тая теплота испарения, диэлектрич. постоян-
ная £ и другие ф у н к ц и и п о л я р н о с т и
(табл. 2). Так, жирные углеводороды (не-
полярные Ж.) дают наименьшие значения
этих молекулярных величин, для воды нее
получаются наибольшие значения.

Одним из общепринятых способов количе-
ственного определения ассоциации Ж. яв-
ляется способ Этвеша-Рамзая и Шильдса.
Для неассоциирован. Ж. имеет место уста-
новленное на обширном опытном материале
соотношение, обоснованное и теоретически:

a(Mv)* = к{Тк — Т ) , т . е . ---j-f - = —к,

где Mv—молярный объем, u(Mi')1—моляр-
ная свободная поверхностная энергия, Тк—
абс. темп-pa, приблизительно на 6° ниже
критической, а /с =2,12 эрг/град.—универ-
сальная постоянная. Можно сохранить это
значение к и для ассоциированных Ж., под-
ставляя вместо М в Mv истинный мол. вес
в жидком состоянии, т. е. средний мол. в.
жидких комплексов, и понимая иод Тк т. н.
м е т а к р и т и ч е с к у ю t° (по Бачинскому).
Тогда отношение = х, средний фактор ас-
социации, будет мерой ассоциации Ж. (см.
табл. 2; Мо—наименьший мол. в.,определяе-
мый химич. ф-лой). Полярным, ассоцииро-
ванным Ж. присущ дипольный характер .т.е.
молекулы их обладают значительным ди-
польным моментом (см. Диполь м о л е к у-
л я р н ы й); неассоциированные Ж. име-
ют дипольный момент, близкий к 0. Раз-
ность полярностей между двумя соприка-
сающимися жидкостями определяется ве-
личиной поверхностного натяжения ст12 на
поверхности раздела между ними. Чем
больше взаимная растворимость обеих Ж.,
тем меньше различие в их полярностях, тем
меньше ст12 на границе между ними. Так, с
повышением t° взаимная растворимость двух
жидких фаз обычно возрастает и обращает-
ся воо при Т=Ткргши (критич.темп-ра смеше-
ния), когда о12 обращается в 0. Так же опре-
деляется и t°Kimnu Ж. в собственном смыс-
ле слова, т. e-t°Kpunu смешения Ж. с ее насы-
щенным паром (см. Капиллярные явления,
Растворы). Растворенные примеси (вещест-
ва, распределенные между двумя соприка-
сающимися жидкостями) адсорбируются на
поверхности раздела между ними (см. Ад-
сорбция) в том случае, когда, полярность их
лежит между полярностями обеих Ж. (пра-
вило уравнивания полярности Ребиндера).
Это сопровождается уменьшением свобод-
ной поверхностной энергии системы (tr12).
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Т а б л . 2 . — С в о й с т в а ж и д к о с т е й , з а в и с я щ и е
от п о л я р н о с т и (t°=20°).

Н а з в а н и е

ж и д к о с т е й

Гексан
Бензол
Толуол
Амиловый спирт
Этиловый спирт .
Гликоль
Глицерин . . . .
Вода . . . . . . .

к
в кг/см*

3 800
3 700

—
—
—
.—

14 800

а в
эрг/сма

18,5
28,8
28.5
22,3
21,6
46,7
65,0
72,8

Диэле-
ктрич.
посто-
янная

е

1,87
2,29
2,37

16,7
27,0
41,2
56,2
81,0

Фактор
ассоциации

1,00
1,01

2,0
2,7
2,9

3,7

Коэфф.
Рамзая

и
Шильдса

h

2,11
2,10
2,10
1,35
1,08
1,04

1,03

них давлений р от 1000 до
3 000 Atm хорошо применимо
уравнение Таммана:

Отсюда следует, между прочим, что чем ме-
нее растворимо вещество в наиболее поляр-
ной из двух соприкасающихся Ж., тем оно
более поверхностно активно, т. е. сильнее
понижает поверхностную энергию на грани-
це. Молекулярно-статистич. теория этих яв-
лений развита Семенченко.

Т е п л о в о е р а с ш и р е н и е Ж. Изме-
нение объема с температурой хорошо удо-
влетворяет (вплоть до нормальной t°Kun.)
закону Менделеева:

или
JD=JD0(l-fcf);

при этом Коновалов показал, что закон Мен-
делеева получается теоретически из допу-
щения, что работа расширения Ж. на 1°
dW /Гг , N dT , 0 тт

-г= = (К + р) — не зависит от ъ . Полагая
К = -% и отбрасывая р (малое сравнитель-

но с К), находим из условия (1):

к в формуле Менделеева для различных Ж.
меняется в пределах от 0,00080 до 0,00155.

При изучении теплового расширения Ж.
важную роль играет «закон прямолинейного
диаметра» Кальете и Матиа для двух со-
существующих фаз — жидкости и ее насы-
щенного пара:

°i±Vt=A-at; (2)

здесь Х>! — о р т о б а р и ч е с к а я п л о т -
н о с т ь Ж., т . е . плотность Ж. под давле-
нием насыщенного пара с плотностью D 2 ;
при низких темп-рах2)2=0, a Dx можно счи-
тать обычной изобарич. плотностью, и фор-
мула (2) дает закон Менделеева. Чем выше
Ткрипи, тем меньше коэфф. расширения Ж.

а = — (-т̂г | , при чем имеет место приближен-

ное соотношение: a-TKpuwlm = 0,3-i. Клееман
устанавливает связь между а, коэфф-том
сжимаемости /? и внутренним давлением К:

К = —Т | . Из обратной пропорциональнос-
ти между а и Ткрипи видно, что чем полярнее
жидкость, чем больше поверхностное натя-
жение а, тем меньше коэффициент расши-
рения а ; приближенно для всех Ж. имеем:
а-сг= 0,032. Общего ур-ия состояния (как
и для газов) для Ж. не существует,, если не
говорить об ур-ии Ван-дер-Ваальса, коли-
чественно не удовлетворяющем эксперимен-
тальным данным для НС. Для высоких виеш-

где К — аналогично внутрен-
нему давлению, С — констан-
та, не зависящая от р и Т, а
VP= <XTVT = O — наименып. объ-
ем, занимаемый жидкостью.

Собственный объем b моле-
кул Ж., по Клаузиусу-Моссоти,
м. б. вычислен для нормальных
Ж. по соотношению:
Ь Е - 1 , , , П В — 1 _ ,

= — -• Мг;,или Ъ = ̂ ^- Mv,
где е—диэлектрич. постоянная, а п—показа-
тель преломления Ж. Для бесконечно длин-
ных волн e=nz (см. Дисперсия света). Р. Ло-
ренц и В. Герц назвали «коэффициентом за-
полнения» (Raumerfiillungszahl) y> = -„- или

е - 1
V = —г» 1 который при соответственных тем-
пературах одинаков для всех нормальных
Ж. Так, при T=TS (нормальная точка ки-
пения) y s =

2 /s- Молекулярный критический
объем vKpunu (равный, по Ван-дер-Ваальсу, 3 Ь)
обладает свойствами аддитивности. Траубе
определяет Ф—«свободный молярный объем
Ж.», считая, что объем, занятый молекула-
ми Ъ, всегда аддитивно слагается из атом-
ных объемов va компонентов: b = ̂ nva и
Mv — ̂ ,nva=0, где Mv—объем 1 г-мол. Ж.
Оказывается, что для всех неассоциирован-
ных Ж. Mv — vinva=25,9 слг3/моль, для ассо-
циированных же всегда меньше; отсюда мож-
но вычислить фактор ассоциации.

В н у т р е н н я я с к р ы т а я т е п л о т а
и с п а р е н и я Ж. qt дает изменение вну-
тренней энергии при переходе 1 кг (или
1 г-моля) Ж. в насыщенный пар. Из ур-ия
Ван-дер-Ваальса имеем:

где %и v2—объемы Ж. и насыщенного пара.
Изменение молекулярной энтропии при

испарении, или т. н. коэфф. Пикте-Трауто-

на, равно %- = f(Tg), где Ts — нормальная
J S

теми-pa кипения, a qM = qi.M + RT—полная
теплота испарения; для всех нормальных
Ж.,у к-рых T s =300-4-500°, этот коэфф. почти
одинаков и равен 20,5 cal/град. Вообще же
принимается (по Кистяковскому, Кирееву
и другим), что / (Ts.) есть нек-рая мало из-
меняющаяся ф-ия Г: '

f (Тч) = R In R + R In Ts.
Д а в л е н и е н а с ы щ е н н о г о п а р а

Ж. — быстро возрастающая функция Т, до-
стигающая наибольшего значения и обры-
вающаяся при Т=Ткрип1ш когда р=ркрипи

(критич. давлению). По Карпену, для всех

нормальных Ж . £Ё50, Т. е. ркгуит со-
Ркртп- L

ставляет х/50 молекулярного давления.
Т о ч к а п л а в л е н и я б и н о р м а л ь -

н а я т о ч к а к и п е н и я Те для иеассоци-
ированной Ж. оказываются соответственны-
ми темп-рами; J = 0,64 и ~ = 0,44, следова-

1 е 1 к

тельно -^е= 0,68 (Гульдберг). Поэтому и для



29 ЖИЛИЩНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО 30

других величин имеем аналогичные условия:

^ = 2 , 6 8 , ^ = 0,58 (Р. Лоренц и В. Герц).
Т е п л о е м к о с т ь Ж. п р и п о с т о я н -

ном д а в л е н и и Ср отличается от тепло-
емкости при постоянном объеме С„ на вели-
чину внешней и внутренней работы. Вевьма
значительна внутренняя работа, направлен-
ная против молекулярных сил, идущая на
увеличение запаса потенциальной энергии
Ж. при удалении их молекул друг от друга.

(Sv—увеличение объема при нагревании
на 1° при p=Const); это соотношение может
служить для определения молекулярного
давления К (см. Теплоемкость).

В я з к о с т ь Ж. (см. Вязкость). Для
нормальных (неассоциированных) Ж. хоро-

Q

шо применимо ур-ие Бачинского: ц = -—-̂  , в
котором С—константа, v—молярный объем
Ж., &Q, аналогично вандерваальсовской по-
стоянной Ь, измеряет собственный объем мо-
лекул Ж. Эта ф-ла может служить для опре-
деления изменения вязкости с £° (£° влияет
на г) через v) и для определения вязкости
смесей нормальных жидкостей (зависимость
г] от концентрации). Для явной зависимо-
сти г} нормальных Ж. от t° Бачинским пред-
ложена эмпирическая формула: г\ = - -,- •

Механика Ж., т. е. законы равновесия и
движения идеальных и реальных Ж., рас-
сматривается гидростатикой (см.) и гидро-
динамикой (см.). Межмолекулярные силы,
действующие в Ж., изучаются теорией по-
верхностных явлений и капиллярности (см.
Поверхностное натяэ/сение).

В виду сложности теплового движения
частиц в Ж., мы и до сих пор не имеем мо-
лекул ярно-кинетич. теории жидкого состоя-
ния; в этом отношении газообразное и кри-
сталлическое состояния теоретически гораз-
до лучше изучены. Относительно аморфного
переохлажденного состояния Ж. см. Аморф-
ное состояние вещества, Стекло.
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М., 1921, т. 1, вып. 5—6; М е н д е л е е в Д . И.,
«Ж», ч. хим., СИП, 1884, т. 16; К о н о в а л о в
Д . П., «Ж», ч. хим., СПБ, 1886, т. 18, стр. 395;
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t s с h e n k о W., ibid., p. 178; T r a u b e J. , t lber
d. E a u m t l . Atonic, «Sammlung chem. u. chem.-techn.
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v. 34, p. 971. П. Ребиндер.

ЖИЛИЩНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО. Разви-
тие капитализма в России около середины
19 в. вызвало рост городских и промышлен-
ных центров. Т. н. «освобождение крестьян-
ства» от крепостной зависимости усилило
этот темп, толкнуло государство к усилен-
ному развитию фабрично - заводской про-
мышленности, постройке жел. дорог и т. д.
К концу 19 века число рабочих, занятых в
промышленности, уже достигает 2 млн. чел.
Все эти условия вызвали значительный при-
ток населения в города и фабрично-заводск.
центры. Как пример роста городов того вре-
мени можно назвать Москву, население ко-
торой с 1865 по 1871 г. возросло с 364 до
600 тыс. чел., т. е. почти удвоилось, давая
прирост в 16,6% ежегодно, тогда как в пе-
риод с 1882 по 1912 г. ежегодный прирост
составлял лишь 2,4%, а в настоящее время
4%. Обострение жилищного кризиса в круп-
ных промышленных центрах следует отне-
сти к началу 20 в. Жилище рабочего класса
довоенного времени представляло собою ли-
бо фабричную казарму либо ночлежку, где
рабочие помещались на нарах, вповалку.
Ограниченная часть рабочего класса имела
возможность селиться в б. или м. культур-
ных условиях. Нек-рые фабриканты, при-
надлежавшие к передовой буржуазии, пы-
тались строить отдельные домики для рабо-
чих (Раменская фабрика Бардыгина, Моро-
зовская мануфактура в Твери и т. д.), но
эти попытки ни в . какой степени не изме-
няли тяжелых жилищных условий рабочего
класса. Подавляющее большинство рабочих
вынуждено было ютиться в жалких хи-
жинах на окраинах, в темных и сырых
клетушках, лишенных самых примитивных
удобств. Имущие классы располагали боль-
шими избытками жилой площади, прочее же
население теснилось на небольших площа-
дях. Аналогичные условия имели место и
за границей, где повсюду в больших городах
среднее число комнат, находившихся в поль-
зовании у одной семьи, неизменно уменьша-
лось. В 1910 г. в Москве 25% населения раз-
мещалось в квартирах в одну комнату, с
числом обитателей в среднем 6,5 чел. на
комнату; в Ленинграде в 1900 г. одноком-
натных квартир было ок. 30%. В табл. 1

Т а б л . 1 .—Ж и л и щ н а я н у ж д а п о д а н н ы м
1910 г.

Г о р о д а

Москва
Баку
Берлин
Вена
Лондон

Число обита-
телей в одно-

комнатной
квартире

6,5
4,5
3,9
4.2
4,5

Колич. на-
селения,

размещ. в
однокомн.
квартирах

(в%)*

25
91
90

—

• От всего населения в рабочем поселке в 1- и
2-комнатных квартирах.

приведены нек-рые цифры, характеризую-
щие распределение жилищной площади по
статистич. данным 1910 г. К этому нужно
добавить, что во всех больших городах ра-
бочие обитали гл. обр. в подвальных или
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полуподвальных помещениях. В этих же
квартирах было распространено прожива-
ние в т . н. коечно-каморочных помещениях,
где сдавались внаймы каморка, угол или
койка. Начиная с 1905 г. число коечно-ка-
морочных квартир, в связи с притоком на-
селения в промышленные центры, стало ра-
сти в ужасающей прогрессии. По данным
бывшей Московской городской управы, в
1912 г. коечно-каморочное население Мо-
сквы составляло 276 тыс. чел., т. е. ок. 25%
всего числа жителей (табл. 2).

Т а б л . 2. — К о е ч н о-к а м о р о ч н ы е к в а р т и -
р ы в М о с к в е в 1912 г.

Род к в а р т и р

Каморочыые . . . .
Коечные
Коечно-каморочные
Со сдачею нар . . .

В городе

число
квар-

тир

1 793
18 040

2 599
890

число
жиль-

цов

20 987
203 884

38 381
12 707

В пригородах

число
квар-
тир

611
1816

325
715

ЧИСЛО
жиль-

цов

6 846
22 073

4 819
9 570

Такие жилищные условия способствовали
распространению эпидемич. и других забо-
леваний, вызывавших громадную смертность
среди рабочего населения. Смертность в Мо-
скве доходила до 27,5 на 1 000, а детская
смертность достигала 30—35%. Тем не ме-
нее, в дореволюционное время жилищная
проблема в конкретной форме не выдвига-
лась. Буржуазия непосредственно не была
заинтересована в разрешении жилищного
кризиса. Городские думы, составленные из
домовладельцев, ограничивались второсте-
пенными мероприятиями по борьбе с жи-
лищной нуждой. Буржуазия, вкладывав-
шая капитал в домовладение, подходила к
этому делу с коммерч. точки зрения. Интен-
сивное развитие Ж. с. началось за несколько
лет до войны 1914—18 гг. Основным источ-
ником строительного кредита в дореволю-
ционной России были ипотечные учрежде-
ния, кредитные об-ва, земельные акционер-
ные банки и городские банки долгосрочно-
го кредита. Ссуды выдавались на срок до
G6V2 лет. Общая сумма находившихся в об-
ращении на 1 января 1913 г. закладных ли-
стов по 36 городам составляла 1 213 млн. р.
Вместе с другими банками меньшего мас-
штаба общая сумма строительного кредита
выражалась в 1 646 млн. р. Домовладение
давало дохода не более 4%, этим и объяс-
няется то обстоятельство, что в домовладе-
ния доходного типа капиталы были вклады-
ваемы в незначительном объеме сравнитель-
но с другими отраслями народного хозяй-
ства. По данным Наркомвнудел РСФСР, в
1923 г. общая сумма национализированного
жилищного имущества по РСФСР оцени-
валась в 12 млрд. р., а по всему СССР—не
более 15—16 млрд. р. Война 1914—18 гг.
усугубила жилищный кризис: с 1915 г. все
Ж. с. приостановилось, между тем как насе-
ление непрерывно увеличивалось и за счет
естественного прироста и вследствие наплы-
ва беженцев из оккупированных местностей.
Домовладельцы, лишенные по обязательным
постановлениям права повышать квартир-
ную плату, стали уделять на ремонт лишь

незначительную ее часть, и такой ремонт не
мог предохранить здания от разрушения.
После Февральской революции темп разру-
шения жилищ несомненно усилился, т. к.
о состоянии жилищ мало кто заботился. В
первые месяцы после Октябрьской револю-
ции было предпринято переселение рабочих
из подвальных переуплотненных и других
негодных для жилья помещений в благо-
устроенные буржуазные квартиры, что дик-
товалось необходимостью улучшения тяже-
лых жилищных условий рабочих. В резуль-
тате этого передела жилищное положение
рабочих масс значительно улучшилось, ис-
ключая, впрочем, фабрично-заводские по-
селки, где буржуазное население было не-
значительно и перераспределение жилищ не
могло иметь места. Для примера можно ука-
зать, что в Москве в 1912 г. в рабочих квар-
талах приходилось на одну комнату в сред-
нем 6,21 чел., а в 1923 г.—4,08 чел.; наобо-
рот, в барских квартирах в 1912 г. было
1,08 чел., а в 1923 г.—2,57 чел. В период
1919—20 гг. переселения про до лжались, но
для других целей—для размещения многочи-
сленных учреждений, при чем выселению
подвергалась не только буржуазия, но и
трудовая интеллигенция, а иногда даже и
рабочие. Пользование жилищем было не-
устойчивым, что, в свою очередь, парализо-
вало заботы о сохранности домов. Выселе-
ния были окончательно отменены декретом
27 апреля 1922 г., а 16 августа 1926 г. отме-
нено и принудительное уплотнение в отно-
шении излишков жилищной площади вну-
три комнат; запрещены также переселения
жильцов внутри дома или квартиры. На-
сколько пострадал жилищный фонд в годы
гражданской войны, видно из табл. 3.

Т а б л . 3.—Р а з р у ш е н и е ж и л и щ н о й пло-
щ а д и по г о р о д а м .

Г о р о д а

Киев
Харьков
Ростов
Казань
Самара
Омск
Саратов
Кронштадт
Нижшш-Новгород .
Астрахань
Днепропетровск . . .
Тула
Сталинград
Минск
Николаев
Уфа
Тверь
Томск
Иваново-Вознесенск
Пермь
Севастополь
Красноярск
Ставрополь

Число
разру-

шенных
жилых

построек

13 109
1 581
2 023
1755
1 260
1 101
1 028

А 651
1201
1 784
2 251
1 310
2 105

700
2 489

994
4G4

1 19!
1 154
1 329
1 092
1 40»
1 701

НалиЧ1
жилье

П (\ ЛТЛ ft 1
11U U11J U '

22 027
24 583
21 934
12 585
15 394
17 842
21 089
15 856
10 952
15 431
10 592
15 069
17 094

8 883
9 299
9 236
6 324
6 332

10 822
6 863
8 048
6 842
8 835

В Ленинграде число разрушенных и неза-
конченных построек равнялось 4 482, что
составляло около 17% всего числа жилых
зданий. Московский жилищный фонд, до-
стигавший в 1915 году 13,86 млн. м2, к
1924 году насчитывал только 9,79 млн. м2,
т. е. дал убыль около 30%.
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Положение жилищного хозяйства начи-
нает изменяться к лучшему только с 1921 г.
Ряд декретов и постановлений, начиная с де-
крета СНК от 23 мая 1921 г. «О мерах борьбы
с разрушением жилищ» (Собр. узак., 1921,
№ 49) и кончая постановлением Москов-
ского совета от 3 сентября 1921 г. «О жилищ-
ных товариществах», создал заинтересован-
ность населения в сохранности жилищ и
возложил на домовые управления заботу
о них. Создание в Москву жилищных това-
риществ является первым шагом к органи-
зации управления жилищем на кооператив-
ных началах. Дальнейшие меры борьбы с
жилищным кризисом выражаются в декрете
СНК СССР от 19 авг. 1924 г. «О жилищной
кооперации». Согласно указанному декрету,
жилищная кооперация разделяется на жи-
лищноарендную, жилищностроительную и
общегражданскую. В целях содействия ра-
бочему Ж. с. устанавливается ряд льгот для
рабочих кооперативов, создается сеть ко-
митетов содействия кооперативному и рабо-
чему Ж. с. и учреждается Центральный
коммунальный банк для долгосрочного кре-
дитования Ж. с. Согласно постановлению
СНК от 15 ноября 1928 г., сроки погашения
ссуд, выдаваемых на рабочее Ж. с , увели-
чены для каменных домов до 60 и для де-
ревянных—до 45 лет, а равно понижены
процентные ставки. Предусмотрены также
различные льготы для частного капитала, с
целью поощрения Ж. с , и приняты меры
для привлечения иностранных концессионе-
ров. Иностранным концессиям, обязующим-
ся возводить на территории Союза новые по-
стройки, предоставлен ряд льгот: 1) право
участия в соревнованиях с существующими
в СССР строительными организациями для
заключения договоров на строительные ра-
боты; 2) право ввоза из-за границы и обрат-
ного вывоза инструментов и машин без
уплаты таможенных пошлин, а равно право
импорта недостающих строительных мате-
риалов; 3) право разработки карьеров и
устройства з-дов для производства строи-
тельных материалов не только для собствен-
ных построек, но и для продажи; 4) право
приглашения из-за границы определенного

предприятий общего пользования при посел-
ковом или групповом строительстве и пр.

Одной из актуальных мер борьбы с жи-
лищным кризисом является удешевление
строительства путем рационализации, стан-
дартизации, механизации, применения об-
легченных конструкций, употребления более
дешевых материалов и суррогатов, финан-
сирования предприятий по добыче и произ-
водству строительных материалов. Благода-
ря этому в пятилетнем перспективном пла-
не Госплана намечается следующее пониже-
ние индекса по Ж. с. (за единицу принят
индекс 1913 г.):

Годы. . 1913 1925/26 1926/27 1927/28 1928/29
Индекс 1,00 2,81 2,66 2,50 2,22
Г о д ы . . 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33
Индекс 2,00 1,82 1,67 1,55
В результате всех перечисленных меро-

приятий жилищное хозяйство вступило на
путь улучшения: с 1921 года прекратилось
хищническое разрушение существующего
жилищного фонда и было приступлено к
ремонту зданий, а с 1923/24 года началось
н новое строительство, которое выразилось
в указанном году по всему Союзу ССР в
50 млн. р.; в 1924/25 г.—в 156,5 млн. р.;
в 1926/27 г.—286,7; в 1927/28 г.—402,2; в
1928/29 г.—509,8; в 1929/30 г.—намечено в
555,0 млн. р. Тем не менее жилищный кри-
зис не только не уменьшался, но продолжал
увеличиваться благодаря резкой диспро-
порции между бурным приростом городского
населения, вызванным индустриализацией и
подъемом народного хозяйства, и увеличе-
нием жилищной площади. Перелом, по дан-
ным Госплана СССР, ожидается лишь во
второй половине пятилетнего перспектив-
ного плана. Если темп прироста городско-
го населения и жилищного фонда на вто-
рую пятилетку принять таким же, как и на
первую, то в конце второй пятилетки, т.е. в
1937/38 г., жилищный фонд будет составлять
362,6 млн. м2, а население достигнет 40,44
млн. чел., и душевая норма, таким образом,
составит 9,0 м2. В табл. 4—6 приведены не-
которые статистические данные, характери-
зующие состояние и распределение жилищ-
ного фонда в СССР.

Т а б л . 4 . — С т а т и с т и к а ж и л и щ н о г о ф о н д а п о

Р е с п у б л и к и

РСФСР . . . .
УССР
БССР
Зак. СФСР , . .
VaO. ССР .
Турк. ССР

СССР

Число
занятых
квартир

2 884 075
987 472
137 377
263 985
225 760

26 216

4 524 885

р е с п у б л и к а м .

В занятых квартирах

число
/КИЛЫХ
комнат

5 970 644
1 870 594

285 107
475 218
365 700

45 244

9 012 507

площадь
жил. комн.

в м?

94 938 000
29 185 600

4 850 800
7 721 500

- 5 908 900
705 400

143 310 200

число
жителей

16 208 670
5 031 590

774 430
1 313 416
1 043 476

117 049

24 488 631

ЖИЛ.
площ. на
1 жит. в мг

5,9
5,8
6,3
5,9
5,7
6,0

5,9

ЧИСЛО

кухонь

2 107 685
762 167

98 275
101 637
58 707

1371 |

3 132 892 '

числа рабочих и технич. персонала; 5) льгот-
ная уплата налогов наравне с государствен-
ными строительными организациями; 6) пра-
во застройки и свободной эксплоатации воз-
веденных зданий с использованием 25% ку-
батуры под торговые цели; 7) право устрой-
ства и право эксплоатации коммунальных

Т. В. т. VIII.

Жилищное строительство за границей. Вой-
на 1914—18 гг. создала жилищный кризис
не только в странах, принимавших в ней
непосредственное участие, не исключая и
С. Ш. А., но и в нейтральных, так как во
время войны Ж. с. почти совершенно оста-
новилось: в воюющих странах все средства
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Т а б л . 5 . — С р а в н и т е л ь н ы ё р е з у л ь т а т ы ж и л и щ н ы х п е р е п и с е й 1 9 2 3 и 1 9 2 6 г г .

Д а н н ы е п о 1 6 4 6 п о с е л е н и я м 1923 г. 1926 Г.
Прирост

абс.

Число жильцов в квартирах
Число жилых строений
Число занятых квартир
Число жилых комнат в занятых квартирах
Жилая площадь занятых квартир, л*2. . . .
ЧИСЛО кухонь

Т а б л . 6. — С р е д н я я ж и л а я п л о щ а д ь
н а 1 ч е л . в к р у п н ы х г о р о д а х СССР.

Г о р о д а

Ленинград
Одесса
Киев
Тифлис
Николаев
Владивосток
Воронеж
Днепропетровск.. . .
Минск
Казань
Москва
Харьков
Краснодар
Ростов н/Дону . . . .
Самара
Саратов

м2

8,7
7,4
7,1
6,9
6,4
6,1
5,9
5,8
5,8
5,7
5,7
5,7
5,5
5,4
5,4
5,4

Г о р о д а

Астрахань
Тверь
Ярославль
Нижний-Новгород.
Баку
Оренбург
Омск
Самарканд
Свердловск
Сталинград
Ташкент
Тула
Сталин
Иваново-Вознесенск
Новосибирск . . . .

5,3
5,2
5 2
5Д
5,0
4,9
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,5
4,4
4,3
4,1

были брошены на ведение войны, а ней-
тральные страны перешли на производство
военных материалов для обслуживания вою-
ющих. В послевоенные годы жилищный
кризис продолжал усиливаться, так как
общая экономическая разруха, расстрой-
ство государственных финансов и валют-
ных систем и социальные неурядицы в им-
периалистических странах исключали воз-
можность реализаций капиталов, необходи-
мых для жилищного строительства.

Разрушение жилищ в северных департа-
ментах Франции и Бельгии и необычайный
рост населения крупнейших городских цен-
тров создали во многих местах жилищный
кризис небывалой остроты. Усиление Ж. с.
как в Европе, так и в Америке начинается
примерно с 1922 года (в Германии даже с
1920 г.), при чем характер массового круп-
ного строительства получил в Европе и в
Америке совершенно разные направления. В
Европе Ж. с. после войны оказалось совер-
шенно нерентабельным и перешло поэтому
исключительно в руки государственной вла-
сти, муниципалитетов и кооперативных ор-
ганизаций. Причина заключается в том, что
квартирная плата повсеместно в Европе нор-
мируется на уровне, значительно более низ-
ком, чем общий уровень товарных цен; на-
против, стоимость строительства вследствие
вздорожания рабочих рук и строительных
материалов значительно возросла почти во
всех странах (кроме Франции). Широкое
государственное и муниципальное регули-
рование строительства, а тем более непосред-
ственное руководство им, создают, кроме по-
нижения квартирной платы, также и ра-
дикальное улучшение санитарного состоя-
ния дешевых жилищ, оздоровление рабочих
кварталов и ведут к плановому строитель-
ству новых пригородов и городов-садов.

18 889 231
2 318 105
3 677 695
7 271 839

118 425 000
2 348 204

23 152 158
2 695 362
4 264 087
8 539 011

135 609 900
3 016 385

4 262 927
377 257
586 392

1 267 172
16 184 900

669 181

22,5
16,2
15,9
17,4
13,6
24,1

Наоборот, в С. Ш. А. в настоящее вре-
мя главную роль в жилищном строитель-
стве, как и до войны 1914—18 гг., продол-
жает играть частная инициатива. Государ-
ственное и муниципальное строительства со-
ставляют не более 20%.

Г е р м а н и я . Послевоенное Ж. с. в Германии
выражается в следующих цифрах:

1918/19 г 56 714 квартир
1920 г 103 092 »
1921 » 134 223 »
1922 » 146 615 »
1923 » 118 333 »
1924 » 106 502 »
1925 » 178 930 »
1926 » 204 670 »
1927 » 288 633 »
1928 » 307 683 »

В с е г о 1 645 395 квартир
Это строительство, однако, еще далеко не покры-

вает потребности в площади, и дефицит на 1 декабря
1928 г. составлял 900 000 квартир.

По данным 1925 г., в 13 больших городах Герма-
нии ок. 70% всех квартир представляют маленькие
квартиры:

Квартиры с 1 комнатой-кухней 3,9%
» » 2 комнатами (вкл. кухню) . 19,7%
» » 3 » » » . 29 %
» » 4 » » » . 15 %

П р и этом 0,4% квартир совершенно лишены на-
ружного освещения; в Б е р л и н е ок. 2 % населения жи-
вет в подвалах, и 11,2%—в чердачных помещениях.
Особенно плохи жилищные условия в промышлен-
ных округах. В среднем квартирная плата составляет
15,8% доходов населения, а отопление и освещение—
5,3%. В абсолютных цифрах квартирная плата со-
ставляет от 0,8 до 1,2 мар. за мг полезной площади.
Во вновь устраиваемых поселках площадь квартир
колеблется обычно между 45 и 70 At2, минимальною
же площадью для малых семейств считается 36 мг.
Строительный индекс к концу 1928 г. составлял ок.
1,90. П р и осуществлении новых программ городских
застроек основным типом при создании дешевых
квартир является многоквартирный жилой блок в
несколько этажей (в среднем 4). Высота помещений
внутри зданий в провинции колеблется в пределах
от 2,65 до 2,70 м; в Берлине—от 2,70 до 3,05 м.
Глубина секций—от 10,0 до 12,0, снижаясь иногда
до 8,4 м. Увеличение глубины удешевляет построй-
ку: при глубине 14,0 получается удешевление на 6%
по сравнению с глубиной в 11,0 м. Стоимость i ль-
нового жилищного строительства при выдаче ссуд
на строительство расценивается (в марках) следую-
щим образом:

Число Простейшая Средняя Лучшая
этажей отделка отделка отделка

5 28,5 29,5 30,75
1—2 30,2 31,0 32,00

П р и подсчете кубатуры включается объем подвала.
Устройство центрального отопления повышает стои-
мость 1 м3 на 0,50 мар. , а центральное снабжение
горячею водою—на 0,25 мар. Существующие строи-
тельные правила и приемы обусловливают: 1) пря-
мой свет в уборной; 2) совмещение уборной и ван-
ной в одном помещении; 3) размеры кухонь 8 x 1 0 м;.
4) наличие одной жилой комнаты со значительно
большею площадью сравнительно со спальными ком-
натами; 5) вынос лестничной клетки в сторону лице-
вого фасада строения; 6) отсутствие сквозного про-
хода при лестнице в 1-м этаже (при наличии подва-
ла проход обычно устраивается на уровне подвала);
7) использование чердаков и подвалов для нужд
жильцов (высота подвалов 2,40—2,50 м); 8) опоры
междуэтажных перекрытий—на наружных стенах.



ЖИЛЫ 38

А в с т р и я . В Вене, по переписи 1927 г., неболь-
шие квартиры в 1—2 комнаты с кухней составляли
73%; квартир в 4 комнаты и более насчитывалось
всего 4,85%. Почти вес небольшие квартиры были без
элементарных удобств и переуплотнены. Квартирная
плата составляла 25% доходов населения. После
войны население Вены уменьшилось с 2160 000 до
1 870 000 жителей, что значительно ослабило жилищ-
ный кризис. Кроме того, благодаря жесткой политике
правительства по ограничению квартирной платы,
рабочий в настоящее время платит за маленькую
квартиру ок. 8 шиллингов в месяц, что составляет
3—4% его заработка. Столь низкая квартирная пла-
та сделала новое жилищное строительство совершен-
но нерентабельным, и крупное частное строительство
совсем прекратилось. Строительство жилищ для
рабочих взяли на себя муниципалитеты. В 1927 году
Венский муниципалитет создал особое общество по
строительству жилищ. Выстроенные рабочие дома в
поселках передаются в эксплоатацию товариществ,
при чем город остается владельцем этих поселков. По
статистическим данным, послевоенное строительство
Вены выражается в следующих цифрах:

1919 г. . 386 квартир
1920 » . 105 »
1921 » . 137 »
1922 » . 658 »
1923 » . 2 256 »

1924 Г. . 5 729 квартир
1925 » . 12 892 »
1926 » ./ 6 379 »
1927 » . 5 000 »

В пятилетие с 1928 по 1932 г. намечено строить
ежегодно по 6 000 квартир. В настоящее время город
владеет •/« всех земель, расположенных в пределах
городской общины. Рабочие дома строятся преиму-
щественно в 4—5 этажей. Квартирная плата в новых
домах, как и в старых, настолько низка, что не оку-
пает содержания домов; для амортизации же и упла-
ты процентов по ссудам ничего не остается. Т. о.,
средства на строительство новых домов получаются
от квартирного налога, специально установленного
на развитие жилищного рабочего строительства. В
основу строительства 1927/28 г. положены в приго-
родах групповые многоэтажные секции в виде закры-
той или полузакрытой застройки с сохранением об-
ширных замкнутых внутренпих дворов, связанных с
окружающими проездами широкими арками. Неко-
торые группы включают до 80 секций на участке.
Большинство типов представляет поэтажное располо-
жение квартир при 3—4 квартирах в этаже. Квар-
тира состоит б. ч. из комнаты, полукомнаты, кухни,
и уборной. Ванные отсутствуют. Полезная площадь—
40—45 мг. Уборная освещается горизонтальной шах-
той над кухонной нишей, вмещающей очаг. Стоимость
строительства—45 шиллингов (27мар.) за 1 .м3. Груп-
пы оборудованы детскими садами, а наиболее круп-
ные—читальнями, банями, механическ. прачечными,
столовыми и театральными залами. По сравнению с
Германией и Францией, венское Ж. с. отличается
исключительно высоким качеством работ, особенно в
отношении лестниц, дворов и фасадных поверхностей,
но вместе с тем оно имеет очень много недостатков во
внутренней планировке квартир.

Ф р а н ц и я . После окончания войны все уси-
лия были направлены на восстановление разрушен-
ных областей. К настоящему времени эта грандиоз-
ная задача является разрешенной; вновь выстроено
свыше 280 тыс. и восстановлено свыше 420 тыс. жи-
лых строений. На всей остальной территории Фран-
ции Ж. с. после войны сильно сократилось. В Пари-
же в 1926 г. количество разрешенных к постройке
этажей составляло 3 тыс., а в 1927 г. менее 3 тыс.,
тогда как в 1913 г. их было 6,5 тыс. К концу 1928 г.
дефицит в жилищах по всей Франции определялся
примерно в 400 000 квартир, а в Париже и его
окрестностях—в 85 000 квартир. По статистич. дан-
ным, 18% всех семей во Франции занимают квартиры
не более одной комнаты. На долю частного капитала
приходится лишь ок. 15% строительства. Квартир-
ная плата в новых муниципальных домах Парижа
составляет 2,4 фр. в месяц за 1 .At2, т. ё. вдвое ниже,
чем в Германии. Такая низкая плата объясняется,
с одной стороны, более легким и простым типом по-
стройки, а с другой — исключительной дешевизной
строительных материалов и рабочих рук. Индекс
стоимости квалифицированной рабочей силы в строи-
тельной отрасли составлял в 1927 г. 0,95 против до-
военного, а общий индекс стоимости строительных
работ—1,18. Строительство Парижа осуществляется
в виде многоэтажных жилых домов в 2—4 квартиры
на территории города и в виде кольца поселков-са-
дов в пригородах, на расстоянии V«—V» часа автомо-
бильной езды от города. Поселковые дома состоят
б.ч. из блочных коттеджей с квартирами в 3 и 4 ком-
наты с кухней. В последнее время и в поселковом
строительстве заметен переход на четырехэтажные
дома с поэтажным расположением квартир, в целях
уменьшения затрат на благоустройство. Бблыпая

часть квартир состоит из трех комнат с кухней.
Средняя стоимость квартир, включая все затраты
на благоустройство, равняется:

Площ. 45 мг из 3 комн. с кухн. 40 000фр. (3 000 р.)
» 35 » » 2 » » » 33 000 » (2 475 » )
» 25 » » 2 » » » 23 000 » (1 725 » )
» 15 » » 2 » » » 15 000 » (1 125 » )

Нормальные площади квартир:
В 1 комн. с нухней-столовой 35 .и*
» 2 » » » 45 »
» 3 » » » 55 »

Кухня-столовая имеет около 16 мг, с расположением
очага в нише, кухня—6,5 м2. Ванные при квартирах
встречаются в виде исключения. Уборные освещаются
прямым светом. Большое развитие в поселковом строи-
тельстве получили общественные учреждения, глав-
ным образом детские сады, школы, амбулатории, гиги е-
нич. пункты, бани и проч.

А н г л и я . В Англии число жилых домов, по-
строенных на основе государственной субсидии, рав-
нялось: в 1925/26Г.—107 тыс., в 1926/27 г.—153,8 тыс.
и в 1927/28 г.—178,6 тыс.; кроме того, в 1927/28 г.
построено на частные средства 58 тыс. Со времени
окончания войны было построено на территории Ве-
ликобритании (без Ирландии) свыше 1,1 млн. домов.
Стоимость строительства, осуществляемого муници-
пальными органами, снизилась за период 1927—28 гг.
с 10 шилл. Va пенса до 9 шилл. 7'/4 пенса за фт.2.
Это удешевление связано в значительной мере с ухуд-
шением типов жилых домов. Строительный индекс
изменялся следующим образом:

1913 Г 1,00 1925/26 г 2,00
1920 » 3,61 1927 Г 1,84

Т. к. общий товарный индекс значительно ниже (1,44),
то частное строительство весьма слабо, и все Ж. с.
сосредоточено преимущественно в руках муниципали-
тетов (советов графств), получающих государственную
субсидию. Новые дома строятся почти исключительно
одноэтажные и двухэтажные—на одну, две и. макси-
мально, четыре квартиры. Многоэтажные дома стро-
ятся только при перестройке старых кварталов в цен-
тре города. Вокруг Лондона с 1920 г. по настоящее
время заново выстроено 11 пригородов-садов с общим
количеством квартир 22,6 тыс. из 52,9 тыс., предпо-
ложенных по плану.

С. Ш. А. Значительный подъем жилищного строи-
тельства начался с 1922 года:

Г 0 1 Ы Площадь, На сумму, Стоимость
1
 °

 д ы
 млн. м' млн. долл. } ?'

долл.
1920 14,0 620 44,0
1925 50,2 2 672 53,2
1926 46,4 2 756 55,6
1927 44,1 2 490 56,5

Одно- и двухквартирные дома составляли в 1925 г.
64%, в 1926 г . — 5 5 % и в 1927 г . — 5 2 % , т. е. имеется
явная тенденция к повышению удельного веса много-
квартирных зданий. Общестроительный индекс в на-
чале 1928 г. был 2,0.

Лит.: «Контрольные цифры народного хозяйства
СССР за 1927/28 г.», М., 1928; «ПХ», 1927, 6—9;
«Строительство Москвы», 1 9 2 8 . * ' — Л , 1929, 3; «СП»,
Москва, 1928, 7—9, 1929, 3; «Bau und Wohmmg»,
Stut tgar t , 19C7. И. Запорожец.

ЖИЛЫ, трещины в земной коре, запол-
ненные какой-либо горной породой или от-
дельными минералами. Минеральная масса,
заполняющая трещину, отличается по со-
ставу и строению от основной породы—бо-
ковой породы, всегда более древней по свое-
му образованию. Совокупность параллель-
ных, сетчатых, лучистых и пересекающихся
жил называется с в и т о й Ж. Боковые вет-
ви, отходящие от главной Ж., носят назва-
ние а п о ф и з . Края Ж., соприкасающиеся
с боковыми породами, называются з а л ь-
б а н д а м и ; зальбанды, состоящие из мяг-
ких глинистых образований, носят название
о т о р о ч е к . П р о ж и л к и отличаются от
Ж.только своими размерами; п о п е р е ч -
н ы е или д и а г о н а л ь н ы е прожилки со-
единяют под разными углами две параллель-
ные или сходящиеся Ж.; прожилки, прости-
рающиеся параллельно главной Ж., назы-
ваются с о п р о в о ж д а ю щ и м и , или п о-
б 'очными, Ж. Стенки трещины образуют
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б о к а Ж.; если они наклонны, то верхний
из них называется к р о в л е й , или в и с я -
ч и м б о к о м ; нижний—п о с т е л ь ю, или
л е ж а ч и м б о к о м . Расстояние между бо-
ками по нормали определяет м о щ н о с т ь
Ж. Горизонтальное направление Ж. назы-
вается п р о с т и р а н и е м Ж., а напра-
вление ее наибольшего уклона—п а д е н и-
ем Ж.; угол, образованный на горизонталь-
ной плоскости сечением плоскости Ж. и ме-
ридианом, носит название у г л а п р о с т и -
р а н и я Ж., а угол, образованный плоско-
стью Ж. с горизонтальной плоскостью,—
у г л а п а д е н и я Ж.; протяжение Ж. по
простиранию представляет ее д л и н у , а
по падению—глубину. В зависимости от
угла падения различают круто падающие Ж.,
б. или м. близкие к вертикальным, отвесным
Ж. (от 70 до 90°), и полого падающие (менее
70°). Мощность, длина и глубина Ж. весьма
разнообразны; мощность Ж. колеблется от
нескольких еж до десятков и сотен м; длина
доходит иногда до .100 км (самая длинная из
известных до сих пор Ж.—кварцевая золото-
содержащая Ж. в Калифорнии, в Сиерра-
Неваде,—имеет длину ок. 112кж). Разрабаты-
ваемые Ж. имеют длину в среднем 800—

Фиг. 4.

Фиг. 1. Фиг. 2.

2 000 м; наибольшая глубина, достигнутая
горными работами,—1 300 м.Ж., идущие на
незначительную глубину, п о в е р х н о с т -
н ы е , или п о д е р н о в ы е , имеют обычно
и небольшое простирание. О т к р ы т ы е Ж.
имеют в ы х о д на дневную поверхность
(хвостЖ.); в з а к р ы т ы х Ж. выходы по-
крыты наносами или покровами извержен-
ных пород. На протяжении Ж. мощность ее
меняется: при уменьшении наблюдаются
п е р е ж и м ы , до в ы к л и н и в а н и я Ж.
(фиг. 1, где а—рудная часть Ж., б—мине-
ральная часть, в—боковая порода), при уве-
личении—р а с ш и р е н и е , р а з д у в а н и е
Ж.; когда пережимы и раздувания чередуют-
ся б. или м. правильно, получается чечевице-
образное, или линзообразное, строение Ж.

Различают Ж. п р о с т ы е,—когда вися-
чий и лежачий бока представляют две резкие
границы с окружающей Ж. боковой породой
(фиг. 2; значение букв—как на фиг. 1), и
с л о ж н ы е—когда в висячем боку жиль-
ная масса постепенно переходит в боковую
породу или же когда Ж. представляет сово-
купность незначительных выполненных тре-
щин, между к-рыми боковая порода б. или м.
импрегнирована рудным веществом и зна-
чительно вытеснена жильными породами
(фиг. 3, где г—разложенная боковая порода,
д—глинистая оторочка, значение букв а, б,
в—прежнее). Ж., залегающие в слоистых

породах, согласно простиранию и падению
их, называются п л а с т о в ы м и Ж., или
ж и л ь н о й з а л е ж ь ю , а пересекающие
слои вмещающей породы—п о п е р е ч н ы м и
Ж. Особый вид пла-
стовых Ж.—с е д л о-
в и д н ы е Ж. встре-
чаются в местах пере-
гиба пластов вмещаю-
щих пород (фиг. 4).
С т у п е н ч а т ы е Ж.
образовались после за-
полнения поперечных
трещин, образовавших-
ся при охлаждении
извержен, пород. К а-
м е р н ы е Ж. пред-
ставляют вид штоко-
образных неправиль-
ной формы масс, от-
деляющихся от глав-
ной Ж. и залегающих в боковых поро-
дах. К о н к р е ц и о н н ы е Ж. состоят из
слоев различного минерального состава, рас-
положенных параллельно бокам Ж. с обеих
ее сторон (фиг. 5). К о н т а к т о в ы е Ж., или
Ж. с о п р и к о с н о в е н и я , залегают на

границе между осадочны-
ми и изверженными поро-
дами. Д в о й н ы е Ж. воз-
никают в том случае, если
в существующей Ж. обра-
зовывается вновь трещина,
заполняемая отложениями
иного состава; если же
вновь образуемые трещи-
ны пересекают Ж., то по-
лучается с к р е щ е н и е
или п е р е с е ч е н и е Ж.;
при этом может произой-
ти относительное переме-

щение частей Ж. (сброс). По взаимному
положению сброшенных частей Ж. можно
определить возраст Ж.; так, на фиг. 6 жила 3
(сбрасыватель) более позднего происхожде-
ния, а жила 1 древнее жилы 2.

Особый вид Ж. представляют т. н. д a fl-
ic и—вертикальные или наклонные трещины

с б. или м. парал-
лельными плоскостя-
ми, заполненные ла-
вой. В случае вывет-
ривания более сла-
бых боковых пород
дайки имеют вид ка-
менных стен различ-
ного направления и
наклона; если же
дайка выветривается
скорее боковых по-
род, то получаются
вместо стен канавы
или рвы.

Процессы образо-
вания трещин раз-
личны: э к з о к и -

н е т и ч е с к и е трещины возникли вслед-
ствие дислокации земной коры, при чем
сбросовые трещины, или п а р а к л а з ы ,
противопоставляются д и а к л а з а м—тре-
щинам несбросового характера; э н д о к и-
н е т и ч е с к и е т р е щ и н ы образовались

Фиг. 5.
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Фиг. 6.

или вследствие уменьшения объема породы
при охлаждении, при высыхании ее (к о н-
т р а к ц и о н н ы е трещины), или вслед-
ствие увеличения объема при гидратизации
пород и различных химич. процессах (ди-
л а т а ц и о н н ы е трещины).

По роду вещества, заполняющего трещи-
ну, Ж. можно подразделить на три группы.
X) Ж и л ы г о р н ы х
п о р о д , выполнен-
ные жильными по-
родами, проникшими
в трещины б. ч. в ог-
ненно-жидком состо-
янии (магма) при го-
рообразовательн. про-
цессах; так, существуют жилы гранита,
порфира, порфирита, сиенита, трахита, ди-
орита, диабаза, андезита, базальта и других.
Изверженные породы могут находиться в
жилах в виде резко разграниченных или
же постепенно переходящих одна в дру-
гую пород. Иногда жилы представляют
выполненные каналы, по которым излива-
лись лавовые массы. 2) Ж., выполненные не-
метал лическ. жильными минералами,—м и-
н е р а л ь н ы е Ж. Наиболее распростра-
ненными жильными минералами являются:
кремнезем (кварц, роговик, халцедон), кар-
бонаты (известковый шпат, бурый шпат, до-
ломит, магнезит, стронцианит, витерит, ара-
гонит и др.), сульфаты (тяжелый шпат, гипс,
целестин), флюориды (плавиковый шпат),
фосфаты (апатит), водные силикаты (каоли-
ны, цеолиты, хлориты, эпидот и др.). В кон-
тактовых жилах встречаются минералы: гра-
нат, авгит, волластонит, андалузит, везуви-
ан, скаполит, ставролит, силлиманит и др.
3) Ж., выполненные рудным веществом,—
р у д н ы е ЭК. Из руд в Ж. встречаются:
самородные металлы—золото, серебро, медь,
ртуть, висмут, мышьяк, сурьма; окиси, за-
киси и гидроокиси железа, марганца, свин-
ца, олова, меди, алюминия, висмута, мышья-
ка, сурьмы; кислородные соли, главн. обра-
зом карбонаты, сульфаты, фосфаты, хрома-
ты, арсенаты, антимонаты; галоидные сое-
динения—хлористые, бромистые, йодистые;
сульфиды, сульфосоли, мышьяковые соеди-
нения, теллуриды, селениды золота, сереб-
ра, меди, ртути, свинца, цинка, кадмия, же-
леза, кобальта, никеля, олова, висмута, мы-
шьяка и сурьмы.

Жильные трещины редко бывают запол-
нены только рудой или жильными минера-
лами; в большинстве случаев, особенно в
сложных Ж., кроме руды и жильных мине-
ралов, в Ж. находятся в различной степени
раздробления обломки боковых пород. Руды
в Ж. обычно распределены неравномерно:
они скопляются в т. н. рудных гнездах, а
иногда залегают на сравнительно большом
протяжении жилы в количествах, допус-
кающих возможность разработки их (б л а-
г о р о д н ы е ч а с т и Ж.), или же вытес-
няются в большей или меньшей степени пу-
стой породой (обеднение Ж.). О б л а г о р а -
ж и в а й и е Ж. наблюдается не только в
местах перехода пустой породы в рудную
часть ее, но в особенности в расширениях
сбросовых трещин. Рудоносность как в ко-
личественном, так и в качественном отноше-

нии изменяется по простиранию Ж. и в боль-
шей степени—с глубиной ее, в связи с п е р -
в и ч н ы м и или глубинными изменениями
(оловянные руды переходят в серебросодер-
жащие медные руды, свинцовые—в цинко-
вые, и т. п.). В верхних горизонтах жильных
месторождений большая часть рудных ве-
ществ испытывает в т о р и ч н ы е измене-
ния, происходящие от действия кислорода
воздуха и просачивающейся сверху воды:
сернистые соединения, представляющие глав-
ную массу жильных месторождений, превра-
щаются в сернокислые, углекислые и гало-
идные соли; при этом, вследствие трудной
растворимости окислов железа, на выходах
месторождений образуется так называемая
ж е л е з н а я ш л я п а .

Внутреннее сложение (структура) выпол-
няющей Ж.массы бывает различное: сплош-
ное (во многих золотосодержащих Ж. само-
родное золото и золотосодержащие колчеда-
ны распределены в однородной плотной квар-
цевой массе), к о р к о в о е , л е н т о ч н о е ,
с и м м е т р и ч н о и а с и м м е т р и ч -
но с л о и с т о е (примером симметрично
слоистого сложения может служить конкре-
ционная Ж., фиг. 5). Особое развитие корко-
вого сложения наблюдается в к о л ь ч а-
т ы х, или к о к а р д о в ы х, рудах, состоя-
щих из обломков боковых пород, окружен-
ных концентрич. слоями отдельных минера-
лов (структура кокардовая, брекчиевидная).
Кроме того, встречаются д р у з о в о е и
о о л и т о в о е сложения и разные н а т е ч -
н ы е формы.

Парагенезис руд в Ж. выражается в том,
что рудные минералы встречаются в опреде-
ленных постоянных сочетаниях, сопрово-
ждаемых иногда постоянными же сочетания-
ми нерудных минералов; так, медный кол-
чедан встречается всегда вместе с висмуто-
вым блеском, магнитный колчедан — с мед-
ным колчеданом. Такие же группы составля-
ют: пестрая медная руда, медный колчедан и
серный колчедан; плавиковый шпат, топаз,
молибденовый блеск, вольфрамит и оловян-
ный камень; железные и марганцевые руды;
свинцовый блеск и цинковая обманка; ко-
бальтовые и висмутовые руды и др. сочета-
ния. Парагенезис имеет большое значение
при разведках п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х
(см.): присутствие каких-либо малоценных
минералов или руд дает иногда указание на
возможность открытия ценных руд; так, если
в кварцевой Ж. встречены серный колчедан,
мышьяковый колчедан и сурьмяный блеск,
то ведут разведки и на самородное золото.
В тесной связи с термином п а р а г е н е -
з и с стоит определение ж и л ь н о й фор-
м а ц и и как совокупности Ж. одинаково-
го геологич. образования, одинакового сло-
жения, 6 постоянным соотношением между
жильным веществом и боковыми породами;
так, например, формация оловянного камня
связана только с гранитом, а золотоносные
кварцевые Ж. приурочены к гранитам или
гранитовым порфирам.

Относительно выполнения трещин—обра-
зования Ж.—существуют следующ. теории:
1)теория о д н о в р е м е н н о г о в ы д е л е -
н и я (конгенерационная) — рассматривает
Ж. как выделения вмещающей породы в
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эндокинетическ. трещинах, что могло иметь
место, напр., при затвердевании магмы или
высыхании осадка, пропитанного минеральн.
растворами; 2) теория ж и л ь н ы х в ы п о л-
н е н и й от б о к о в ы х п о р о д (латераль-
секреционная); по этой теории поверхност-
ные воды, просачиваясь по боковым породам,
растворяют минеральные вещества, к-рые за-
тем отлагаются в трещинах; 3) теория в ы-
п о л н е н и я Ж. с п о в е р х н о с т и (дес-
цензионная), по к-рой трещины заполнены
осадками минеральных растворов, проника-
ющих сверху; при этом состав вмещающих
пород не имеет значения; 4) теория в ы п о л-
н е н и я Ж. и з н е д р з е м л и (асцеи-
зионная); согласно этой теории, Ж. могут
быть выполнены огненно-жидкими массами
(инъекционная теория), или заполнены пу-
тем возгонки и взаимодействия различных
газов и паров (сублимационная теория), или,
чаще всего, отложениями восходящих горя-
чих источников (термальная теория).

Объяснить происхождение всех Ж. одной
какой-либо теорией нельзя; каждая из них в
отдельных случаях может быть верна. См.
Рудные месторождения.

Лит.: М у ш к е т о в И. В.. Физич. геология,
т. 1, 3 изд., Л., 1924; Б о г д а н о в и ч К. И., Руд-
ные месторождения, т. 2, СПБ, 1913; О г Э.. Геоло-
гия, перевод с французского, З^изд., т. 1, М., 1924;
Л е в и н с о н-Л е с с и н г Ф.Ю., Введение в геоло-
гию, П., 1923. И. Мушенно.

ЖИЛЫЕ ЗДАНИЯ, здания, специально
приспособленные для жилья, по своей внеш-
ней форме и по внутреннему устройству от-
ражают климатические условия местности,

Английский коттедж
на одно семейство.

Jama ж П этаж
Фиг. 1.

степень культурности обитателей, состоя-
ние строительной техники, экономические и
бытовые условия жизни.

Все существующие разновидности Ж. з.
могут быть разделены на и н д и в и д у -
а л ь н ы е и к о л л е к т и в н ы е . Первые

Фиг. 2.

приспособлены для жизни одного семейства,
вторые—для совместной жизни целого обще-
ства людей, семейных или одиноких. Между
этими крайними видами существуют и про-
межуточные, в к-рых признаки, свойствен-
ные индивидуальному или коллективному
Ж. з., выражены недостаточно определен-
но. В зависимости от места постройки Ж. з.
приобретают особые отличительные черты-
городского, поселкового, пригородного или
сельского жилого дома. Далее дифференциа-
ция типов Ж. з. может происходить по при-
знакам принадлежности обитателей к той
или другой профессии. Так, различают Ж. з.
для рабочего, служащего, ремесленника,
кустаря и т. д.

Исходным типом и н д и в и д у а л ь н о г о
Ж. з. служит дом-особняк, свободно стоящий
среди усадебного участка, со всех четырех
сторон омываемый воздухом и освещаемый
солнцем. К этому типу принадлежит англий-
ский коттедж^двухэтажный дом на одно се-
мейство, с распределением жилых комнат,
кухни и других хозяйственных помещений в
первом этаже- и спален во втором (фиг. 1).
Поочередное пользование в течение дня и
ночи помещениями первого и второго эта-
жей допускает возможность обходиться ми-
нимальными площадями комнат. Коттедж
безупречен в гигиеническ. отношении, но не
при всех условиях экономичен. Стремление
сохранить все преимущества коттеджа и вме-
сте с тем получить более экономичный тип
вызвало появление парных, сдвоенных и,
далее групповых, или блочных, домов. Бло-
кирование дает экономию и при постройке
и в эксплоатации (общность одной стены,



45 ЖИЛЫЕ ЗДАНИЯ 46

сокращение периметра наружных стен, упро-
щение устройства крыши и т. д.). Кроме то-
го, сокращение количества разрывов между
домами уменьшает протяженность улиц, про-
ездов и длину водопроводной, канализацион-
ной и электрич. сетей (фиг. 2). Коттедж и его

Фиг. 3.

производные типы имеют громадное распро-
странение в поселковом и пригородном строи-
тельстве Европы и Америки. Нек-рая моно-
тонность и однообразие вида группы домов,
соединенных в один блок (редко более ше-
сти), всегда м. б. избегнуты незначительны-
ми изменениями в обработке фасадов. На-
ряду с домами типа коттеджа в поселковом
и пригородном строительстве встречаются

Фиг. 4.

одноэтажный дом и дом с мансардой, пред-
ставляющей собою жилое помещение, зани-
мающее часть чердака (фиг. 3).

Группировку отдельных квартир можно
произвести и в вертикальном направлении,
размещая их одну под другой (поэтажно).
Тогда получается всем известный тип город-
ского многоэтажного, многоквартирного до-
ма; каждая квартира—индивидуальное жи-
лище, а все вместе и нек-рые помещения об-

щего пользования (лестницы, подвалы, ото-
пительные, котельные, домовые прачечные и
пр.) приближают этот тип Ж. з. к типу обще-
жития. В простейшем своем виде подобный
городской или поселковый дом представ-
ляется двухэтажным — четырехквартирным

или шестиквартирным.
При блокировке того и
другого можно полу-
чить восьмиквартирный
и двенадцатиквартир-
ный дом. Дальнейшее
увеличение количества
квартир достигается и
увеличением количества
этажей, что свойствен-
но городскому строи-
тельству. Однако, и
здесь, до определенного
количества этажей (3),
возможно дать совер-
шенно самостоятельные
входы и лестницы в ка-
ждую квартиру. Подоб-
ные решения для двух-
этажного дома предста-
влены на фиг. 4.

Коттеджи м. б. соеди-
няемы в горизонталь-
ном и вертикальном на-
правлениях в непрерыв-

ный ряд, с открытой галлереей, идущей на
уровне пола второго яруса. Эта галлерея
заменяет тротуар и сообщается с улицей или
двором лестницами и подъемниками (для
грузов). Стремление сохранить в многоэтаж-
ных домах обособленность входов в квар-
тиры привело к устройству т. н. галлерей-
ных многоэтажных домов, где входы в квар-
тиры расположены со стороны галлерей,
идущих на уровне каждого этажа. Сообще-
ние между галлереями и землей происходит
при помощи закрытых лестниц (фиг. 5).

Отрицательные свойства многоквартирных
городских домов с большим количеством эта-
жей, выходящих своими окнами на узкий
проезд или колодцеобразный внутренний
темный двор, заставляют отказываться от
системы сплошной застройки и переходить к
открытой, дающей и свет и воздух. Те же не-
благоприятные условия, в к-рых находятся
Ж. з. в городских районах, застроенных вы-
сокими домами, при сравнительно узких ули-
цах, вызвали попытку расположить этажи
уступами, с отнесением в каждом верхнем
этаже фасадной стены все более и более
внутрь застраиваемого участка и увеличе-
нием тем самым расстояний между наруж-
ными стенами двух противостоящих домов.
Ступенчатым расположением этажей улуч-
шается освещение нижних этажей и улицы
и одновременно достигается более свобод-
ный доступ воздуха. На фиг. 6 изображен
уступчатый дом в Париже с большим коли-
чеством квартир (78) в 1—3 комнаты.

Коллективное Ж. з.—о б щ е ж и т и е—
осуществляется типом дома-коммуны. В про-
стейшем виде общежитие состоит из одиноч-
ных комнат или небольших квартир в две.
редко более, комнаты, обычно размещенные
по обе стороны коридора. Комнатами общего
пользования являются столовая с кухней,
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клуб, ясли, детский сад, души, прачечная
и остальные вспомогательные помещения
(фиг. 7 и 8). Другой тип общежития, сохра-
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Фиг. 5.

няющий характерные для общежития поме-
щения общего пользования, имеет малень-
кие квартирки, в 2 или 3 комнаты, с инди-
видуальными кухней и уборной (фиг. 9).
Своеобразным решением вопроса о построй-
ке общежития является блокирование домов

ФИГ. 6.

типа английских коттеджей. Двухэтажные
дома обычно располагаются вокруг внутрен-
него двора-сада и соединяются между собой
и с помещениями общего пользования—сто-
ловой, кухней, клубом и т. д.—при помо-
щи крытой галлереи. Подобное устройство

общежития соединяет гигиеничность и'удоб-
ства обособленности с преимуществами кол-
лективной жизни. К общежитиям относятся

также и Ж. г., предна-
значаемые для сравни-
тельно кратковременно-
го пребывания в них
людей, как то: ночлеж-
ные дома, гостиницы и
отели. Современные но-
члежные дома, кроме
комнат-спален на 1,2 и
несколько человек, име-
ют обычно целый ряд
помещений, необходи-
мых во всяком благо-
устроенном общежитии,
как, наприм.: столовые,
кухни, читальни, кури-
тельные, ванные, души
и другие помещения, до
мастерских для починки
обуви, платья и белья
включительно.

Все существующие ви-
ды Ж. з. завершает аме-
риканский небоскреб-
отель в 20 и более эта-
жей, вмещающий 10 —
15 тысяч жильцов, об-

служиваемых десятками подъемников, соб-
ственной силовой станцией, целой фабрикой
для производства разнообразнейших пище-
вых продуктов и штатом служащих в не-
сколько тысяч человек (фиг. 10).

Типы и размеры квартир зависят от соста-
ва семьи. Если принять, что малая семья
состоит из 2 взрослых и ребенка, средняя—:
из 2 взрослых и 2—-3 детей и большая—из
2 взрослых и 4 детей или соответственного
меньшего количества взрослых, то получат-
ся три основных типа квартир: для малой

Шил.

№»•

ЩТШПГГН
шщищГ

твдт

Фиг. 7.

семьи—квартира площадью ок. 30 ж2, для
средней—ок. 45 м2 и для большой—около
55 лг2. При этом в состав помещений пер-
вого типа входят спальня, кухня-столовая
и вспомогательные помещения — передняя,
кладовая, уборная и ванная. Второй тип
отличается от первого тем, что количество
спален увеличивается до двух, разных раз-
меров. При третьем типе добавляется еще
жилая комната для общего пользования.
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Соотношение между жилой и вспомога-
тельной площадями должно удовлетворять
некоторым минимальным требованиям, ха-

Фиг. 8.

растеризующим собой экономичность плана.
Под жилой площадью понимается площадь
всех жилых комнат за исключением мест,
занимаемых печами и коренными трубами;
под вспомогательной—сумма площадей кух-
ни, передней, ванной, уборной, кладовой,

коридоров и лестнич-
ных клеток в много-
этажных зданиях, иск-

"i jpa^-S" лючая те же площади,
J <̂  j> что и при определении

жилой площади. В го-
родском строительст-
ве отношение жилой
площади к полезной в
квартирах в три и бо-
лее комнат д. б. не
менее 70%, в кварти-
рах в две и менее ком-
нат оно д. б. не ниже
60%. Наличие в квар-
тирах ванных комнат
понижает эти отноше-
ния на 40%.Фиг. 9.

Характеристикой экономичности типа жи-
лого дома может служить соотношение ме-
жду кубатурой и площадью пола. Это соот-
ношение выражается количеством м3 внеш-
него объема здания, приходящимся на 1 jvt2

жилой площади, что, конечно, зависит от
материала, числа этажей, типа постройки и
местных обстоятельств. Так, напр., для де-
ревянных домов с квартирами не менее чем
в три комнаты это отношение принимают в
пределах от 6,2 до 6,8, в зависимости от ко-
личества этажей и блокировки; для камен-
ных домов—от 6,8 до 7,6. Для домов с двух-
комнатными и однокомнатными квартирами
эти нормы варьируют в пределах: для дере-
вянных домов—от 7,2 до 7,9, для каменных
от 7,9 до 8,9, а для Москвы и Ленинграда
соответственно от 6,9 до 7,6 и от 7,6 до 8,5.

Элементы квартиры, т. е. жилые и вспо-
могательные помещения, должны отвечать
требованиям гигиены и удобства пользова-
ния ими, а каждое из помещений должно за-
нимать в квартире соответствующее его на-
значению место.

Наиболее рациональной и вместе с тем и
наиболее распространенной формой поме-
щений надо признать -прямоугольник, в ко-
тором длина не более чем в два раза превос-
ходит ширину. Из всех возможных прямо-

угольников квадрат менее других пригоден
для небольших помещений. Ширина комнат
делается не менее 2,5—2,8 м. Что же касает-

ся длины (измерения, пер-
пендикулярыого к нару-
ясной световой стене), то
она, в целях достижения
хорошего дневного осве-
щения, берется не более
двойного расстояния от
верхней линии окон до
пола. Высоту комнат при-
нимают в пределах от
2,84 до 3,5 м, учитывая,
что на каждого человека
должно приходиться не
менее 20 м3 воздуха. Кро-
ме того, высота комнаты
не д. б. больше ширины и

меньше половины длины комнаты. Резкие
отклонения от этих пропорций сообщают
комнатам неуютный, непривлекательный вид,
чего в Ж. з., более чем в каком-либо дру-
гом здании, следует избегать. Площадь пола
всей квартиры рассчитывают так, чтобы на
каждого живущего приходилось не менее
10 м2, при известном определенном соотно-
шении между жилой и вспомогательной пло-
щадями. Степень дневного освещения, вы-
ражаемую обыкновенно отношением суммар-
ной площади окон к площади пола в данном
помещении, принимают для жилых комнат

Фиг. 10.

равной не менее чем 1 : 10, а для вспомога-
тельных помещений—не менее 1 : 15. При
этом жилые помещения должны быть рас-
положены окнами на солнечную сторону, а
вспомогательные—на противоположную.

Удобство и уют помещений в весьма силь-
ной степени зависят от расположения окон,
дверей и приборов отопления. Неудачное их
расположение, даже при достаточной срав-
нительно площади комнаты, может создать
большие затруднения для ее использования.
Окна и двери делают только в необходимом
и достаточном количестве, придавая дверям
размеры не бблыпие, чем нужно для про-
носа мебели или предметов оборудования



51 ЖИЛЫЕ ЗДАНИЯ 52

помещений. Размеры выбирают в соответст-
вии с назначением помещений. Так, для ком-
нат достаточна ширина дверей 0,85 м, а для
второстепенных помещений (ванных, кла-
довых, клозетов) вполне допустима ширина
0,70 м; ширину двустворчатых дверей уве-
личивают до 1,25 м.

Комнаты должны удовлетворять не толь-
ко этим общим требованиям, но и нек-рым
специальным, в зависимости от их назначе-
ния. Спальни, если их две, делаются неоди-
наковых размеров, полагая 8 м2 на взрос-
лого и 4 м2 на ребенка. Желательно, чтобы
хотя одна из стен помещения, предназначае-
мого под спальню, была свободна от окон,
дверей и приборов отопления и чтобы вдоль
этой стены могли уставиться одна за другой
две кровати. Место для спальни предпочти-
тельно наиболее уединенное, вдали от входа.
Спальни в общежитиях делают не более как
на 4 чел., полагая площадь пола в 30 м2

и соответственно уменьшая ее до 24 м2 на
3 чел. и до 18 м2 на 2 чел. Жилая комната,
служащая для общего пользования всех жи-
вущих в квартире, д. б. несколько более об-
ширной, а именно от 10 до 18 м2. В тех же
случаях, когда эта комната служит и столо-
вой, для большой семьи, ширина ее берется
не менее 3,5 м, исходя из размеров ширины
стола и стульев, стоящих по обе его стороны.
Нередко жилую комнату снабжают большим
окном или эркером, т.е. закрытым балконом.

К у х н я , одно из главнейших вспомо-
гательных помещений, располагается воз-
можно ближе ко входу в квартиру и рядом
со столовой или заменяющей ее комнатой.
Окна кухни ориентируются на северную сто-
рону, во избежание перегрева ее летом. Пло-
щадь, занимаемая кухней,в небольших квар-
тирах м. б. всего лишь 5—6 м2, вполне от-
вечая при этом своему назначению. Рацио-
нальность расположения специального обо-
рудования кухни (мойки, стола, очага, шка-
фов, раковины и т. д.), отвечающая после-
довательности обработки пищевых продук-
тов с момента поступления на кухню до
момента подачи их в готовом виде на стол,
не только вполне искупает кажущийся не-
достаток в площади, но и упрощает работу
хозяйки, избавляя ее от лишних передвиже-
ний по кухне. Американцы и англичане пред-
почитают выделять из кухни моечную со
всем относящимся к ней оборудованием в
небольшое помещение, что, конечно, весьма
целесообразно. Соединение в одной комнате
столовой и кухни создает нек-рые удобства
для хозяйки, упрощая наблюдение за на-
ходящимися здесь же детьми в том отно-
шении , что не вынуждает ее удаляться ни от
стола ни от очага. Кухонный очаг в таком
случае ставится в нише, к-рая может закры-
ваться занавеской или задвижной стенкой;
моечная устраивается отдельно. Типичной
принадлежностью америк. кухни является
непосредственное соседство совершенно не-
значительного по своей площади помещения
для утренних завтраков. Оборудованию кух-
ни уделяется в последнее время все боль-
шее и большее внимание: совершенствуются
давно применяемые приборы и аппараты
и вводятся новые, действующие газом или
электричеством. Техника проникает и в

кухню, облегчая труд' хозяйки. Нагляд-
ным подтверждением этого служат образ-
цовые кухни, экспонированные на выстав-
ках по жилищному строительству в ряде
городов Германии и Англии в 1927—28 гг.
Кухонные очаги в виде т. н. плит с духо-
выми шкафами строят под различные виды
топлива—дрова, уголь, торф, нефть и све-
тильный газ. Все чаще и чаще начинают
применять электричество—не только для ку-
хонь в небольших хозяйствах, но и для ку-
хонь больших учреждений. Обыкновенные
кухонные очаги под твердое топливо делают
из кирпича с облицовкой изразцами или без
нее. К недостаткам их надо отнести низкий
коэфф. полезного действия (большая часть
тепла уходит в трубу неиспользованной),
перегрев помещения кухни в летнее время
и сравнительную громоздкость, требующую
солидного под них основания. Металличе-
ские, т. н. переносные, кухонные очаги бо-
лее экономичны в эксплоатации и, имея не-
значительный вес, м. б. устанавливаемы не-
посредственно на полу. Газовые очаги строят
с конфорками и духовыми шкафами. Для
подогревания и кипячения воды более эко-
номичными являются специальные газовые
кипятильники; эксплоатация их обходится
не дороже, чем дровяных или угольных оча-
гов. Санитарные достоинства газовых кухон-
ных очагов несравнимы; с ними могут кон-
курировать в этом отношении только элек-
трические плиты и шкафы. Последние были
применены в большом количестве в поселко-
вом строительстве гор. Франкфурта.

Кухонный шкаф для хранения продуктов
располагают в нише наружной стены или в
подоконной стенке и снабжают небольшим
окошком с сетчатой рамкой от мух и птиц. Та-
кой шкаф желательно соединять с постоянно
действующим вытяжным каналом. Современ-
ная техника холодильного дела дает возмож-
ность пользоваться искусственным охлажде-
нием продуктовых шкафов, применяя для
этой цели миниатюрные холодильные ма-
шинные установки. В больших многоэтаж-
ных, многоквартирных домах более уместны
центральные холодильные станции с сетью
труб и циркулирующим в них холодным рас-
солом. Ответвления от магистральных труб
производят в шкафах желаемое охлаждение
воздуха. Для мытья посуды и других надоб-
ностей кухни и домашнего обихода в кух-
нях ставят мойки, выделываемые из фаянса^
или эмалированного чугуна. Мойки делают в
два отделения, с наклонной рифленой доской
для мокрой еще посуды, и снабжают кранами
для холодной и теплой воды. Для грязной
воды устанавливается кухонная раковина.

Многоэтажные дома имеют приспособле-
ния для удаления сухого мусора при помо-
щи вертикальных труб, заканчивающихся со
стороны кухни приемником с плотно закры-
вающейся крышкой, а со стороны мусорного
ящика—наклонным коленом. Удаление пы-
ли из помещений квартиры производится
при помощи местных пылесосов или же при
помощи центральной пылесосной установки,
располагаемой обычно в подвале и имеющей
трубы, проведенные во все квартиры и за-
канчивающиеся там соединительными муф-
тами для навинчивания мягкого рукава.
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В непосредственной близости с кухней,
образуя одну общую группу помещений,
обслуживаемых водопроводом и канализа-
цией, располагаются в а н н а я , к л о з е т
и у м ы в а л ь н а я . Размеры ванной комна-
ты всецело зависят от размеров приборов ее
оборудования—-ванны и водогрейного аппа-
рата. Наименьшими размерами этого помеще-
ния, при установке, кроме ванны обычных
размеров, еще и водогрейной колонки, надо
считать 2,13 х 1,6 м. Подогревание воды для
ванны возможно осуществить, используя
тепло кухонного очага, добавляя к нему до-
статочной емкости котел для нагревания во-
ды. В тех случаях, когда желают пользо-
ваться горячей водой не только для ванной,
но и для других надобностей в кухне, при-
меняют циркуляционную систему. В основ-
ном эта система состоит из котелка или труб-
"чатого змеевика, помещенного в топке оча-
га, закрытого или открытого резервуара для
теплой воды, располагаемого на нек-рой вы-
соте, и циркуляционных труб, соединяющих
котелок (змеевик) и резервуар. Для этой же
цели применяют газовые нагреватели-авто-
маты, всегда готовые к действию, но расхо-
дующие газ только при открывании крана
для теплой воды. Наряду с газовыми нагре-
вателями, по удобству и простоте пользова-
ния, стоят электрич. водогрейные аппараты.
В многоквартирных домах снабжение теплой
водой может производиться из одного цен-
тра—из одной котельной. Установка в ван-
ной комнате умывальника с кранами для теп-
лой и холодной воды вполне целесообразна.
Совмещение же ванной и клозета едва ли
можно признать удобным. Клозет, какого
бы устройства он ни был, желательно рас-
полагать у наружной стены и снабжать ок-
ном. В противном случае следует осветить
уборную хотя бы вторым светом, через фра-
мугу (окно), выходящую в соседнее светлое
помещение (ванную, коридор и т. п.). Кло-
зет необходимо помещать возможно ближе
к действующему вытяжному каналу печи
или кухонного очага. Достаточных разме-
ров помещения для уборной можно считать
0,9x1,3 м, высотою не менее 2,25 л*, при
устройстве промывного клозета. При отсут-
ствии канализации наилучшими клозетами
надо признать люфт-клозеты, правильность
и безукоризненность действия которых об-
условливается герметичностью выгреба и
постоянством действия вытяжного канала.
Вход в клозет предпочтительно располагать
со стороны передней, но ни в каком случае
не со стороны кухни.

П е р е д н я я—это центр, в к-ром сосре-
доточено большинство дверей, ведущих в по-
мещения квартиры. Однако, назначая под
переднюю хотя бы и весьма незначительную
площадь, 3—5 м2, необходимо, чтобы часть
стены, на протяжении 1 м, могла служить
для устройства вешалки.

Б а л к о н ы дают возможность обита-
телям верхних этажей больших городских
домов пользоваться чистым воздухом. Бал-
коны при кухнях, т .н. хозяйственные, пред-
назначаются для чистки на них платья и
других предметов домашнего обихода. Бал-
коны обычно имеют небольшой вынос—ок.
1,0 ж. Э р к е р ы, т. е. закрытые балконы,

идущие иногда непрерывно во всю высоту
многоэтажного дома, увеличивают в значи-
тельной мере площадь комнат, к к-рым они
примыкают, и вместе с тем улучшают осве-
щение и проветривание. Форма эркеров в
плане м. б. весьма разнообразная—треуголь-
ная, прямоугольная, многоугольная, полу-
круглая и т. д. Стены эркеров выполняются
из материалов возможно более легких и мало
теплопроводных как то: пустотелого, пори-
стого или инфузорного (трепельного) кирпи-
ча, так назыв. теплых бетонов (шлаковых,
пемзовых), обыкновенного бетона или желе-
зобетона, с утеплением различными тепло-
изоляторами—соломитом, торфолеумом, про-
бковыми и другими подобными по своей те-
плопроводности плитами. Л о д ж и и , т. е.
балконы, не выступающие за плоскость на-
ружных стен, представляющие собой как
бы комнаты без передней фасадной стены,
едва ли целесообразны в северных районах.

Т е р р а с ы , имеющие широкое примене-
ние в поселковом строительстве, м. б. по
своей площади незначительны, однако, при
пользовании террасой как столовой она не
д. б. менее 10 ж2. Терраса, будучи застекле-
на, превращается в веранду. В последнее
время, с распространением плоских крыш,
террасы устраивают на них, при чем неред-
ко эти крыши приспосабливают частично под
цветники, солярии и площадки для игр.

Л е с т н и ц ы в жилом доме могут иметь
различное назначение, а потому и требова-
ния, предъявляемые к ним, также разнооб-
разны. Особого внимания требуют лестни-
цы многоэтажных жилых зданий, так как
движение по лестнице требует от человека
затраты работы почти в двадцать раз боль-
ше, чем по горизонтальному направлению.
Поэтому важно, чтобы крутизна маршей,
по возможности одинаковая на всем про-
тяжении многоэтажной лестницы, была в
известных допустимых пределах, а имен-
но—отношение высоты марша к его заложе-
нию (его горизонтальной проекции) дол-
жно быть равно 1 : 2 и во всяком случае не
более 1 : 1,5. Для лестниц второстепенного
значения это отношение м. б. равно 1 :1,25;
к таким лестницам относятся: внутренние—
в пределах одной квартиры, чердачные и
подвальные. Удобство пользования лестни-
цей обусловливается, кроме того, количест-
вом ступеней в марше (их должно быть не бо-
лее 15) и шириной марша (в пределах 0,75—
1,20 м)\ ширина марша лестниц в общежи-
тиях увеличивается в зависимости от коли-
чества обитателей. Удобство лестницы свя-
зано также и с размерами ступеней: ширина
(проступь) их д. б. не менее 27 см, подъем
(подступенок)—не менее 18 см. Все лестни-
цы должны иметь непосредственное дневное
освещение через окна в стенах.

П о д ъ е м н и к и (лифты) являются необ-
ходимым оборудованием для домов выше пя-
ти этажей. Подъемники строятся весьма раз-
нообразных систем, отличающихся степенью
безопасности движения, способом приведе-
ния в действие и т. д. Движущей силой для
них в большинстве случаев служит электри-
чество. Шахты, в которых движутся каби-
ны, устраиваются или глухими или решетча-
тыми. Размеры шахты зависят от размеров
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кабины, к к-рым добавляется на зазоры по
бокам, сзади и спереди от 12 до 20 см. Каби-
ны на 4 пассажира делают размером ок. 1,3х
xl,3 м, на б чел.—ок. 1,5x1,5ж; строятся
под нагрузку 300—450 кг. Грузовые подъем-
ники для жилых домов строят под нагруз-
ку от 100 до 500 кг, при ширине платформы
от 1,1 до 1,3 м и длине 1,1—1,75 ж. Малые ку-
хонные подъемники, иногда даже с ручным
приводом, имеют размеры кабинок 0,4х 0,6.м
или 0,8 х 1,0 м.

Отопление современного жилого домам, б.
местное или центральное; местное—печное,
воздушное или водяное; центральное—пре-
имущественно водяное. Центром бывает не
только котельная,- обслуживающая кварти-
ры одного дома, но и центральная отопитель-
ная станция, снабжающая теплом ряд до-
мов—целый поселок, квартал или район го-
рода. Такая система получила название си-
стемы отопления на дальнее расстояние.

Новейшие системы изразцовых печей на-
столько усовершенствованы по сравнению с
громоздкими, неэкономичными голландски-
ми или утермарковскими печами, что начи-
нают конкурировать с центральным отопле-
нием. Новейшие печи отличаются малой вы-
сотой, небольшой массой и устройством ды-
мовых каналов в них. Все эти особенности
в значительной мере повысили кпд печей.
Местное отопление производится также при
помощи небольших калориферов, устанавли-
ваемых в подвальном помещении и пода-
ющих нагретый воздух по каналам вверх,
в жилые комнаты. Эта система воздушного
отопления часто применяется в строитель-
стве индивидуальных домов в Америке. В
Германии в большом ходу местное водяное
отопление. Небольшой котел ставится или
в передней или в кухне, нередко в одном
блоке с кухонным очагом, от которого про-
водится циркуляционный трубопровод к
комнатным радиаторам. Каждая квартира в
таком случае имеет свою собственную ото-
пительную установку.

Централизация отопления может быть до-
ведена до отопления целого города, порайон-
но, с использованием для этой цели отрабо-
танной теплоты больших силовых станций.
Учет расхода тепла производится специаль-
ными счетчиками.

Газ и электричество начинают получать
применение и в отопительной технике, но
пока весьма ограниченное.

Вентиляция в небольших жилых домах
делается преимущественно только вытяж-
ная; в больших, многоквартирных домах—
и вытяжная и приточная. Особое значение
при отсутствии устройства искусственной
вентиляции приобретает естественное про-
ветривание при помощи открывания окон-
ных переплетов, фрамуг, форточек. Путем
соответствующего расположения помеще-
ний, оконных и вытяжных отверстий в квар-
тире можно достигнуть надлежащего про-
ветривания помещений.

Сырость, нередко наблюдаемая в жили-
щах, м. б. различного происхождения—или
вследствие дефектов в постройке или, что
чаще, вследствие небрежности со стороны
обитателей (недостаточная топка, отсутствие
проветривания при частой стирке и сушке

белья в кухне). К дефектам постройки, вы-
зывающим появление сырости, относятся
отсутствие изоляции стен от высоко стоящих
грунтовых вод, недостаточная толщина стен,
промерзающих или сильно остывающих зи-
мой, или их непроницаемость для воздуха.

По внутренней отделке, оборудованию и
обстановке современные Ж. з. отличаются от
возведенных до сих пор. Новейшие направле-
ния в устройстве Ж. з. касаются не только
переоборудования всей санитарной части до-
ма более совершенными приборами, но и об-
становки жилых комнат—мебели. Рациона-
лизация мебели идет в направлении усовер-
шенствования ее форм и портативности, при
чем прибегают к устройству мебели складной
или откидывающейся в стенные ниши на вре-
мя, когда она не нужна,—таковы скамей-
ки, столы, кровати и т. д. В общем все эти
усовершенствования в оборудовании жилых
и вспомогательных помещений квартиры да-
ют возможность значительно сократить ее
площадь до допустимых гигиеной преде-
лов, не лишая вместе с тем обитателей не-
обходимых удобств.

Внешнее оформление современного жили-
ща достигается пропорциональностью масс
всего сооружения, ритмичностью чередова-
ния и расположения больших гладких по-
верхностей стен и отверстий в них, формой
последних и отделкой внешних поверхно-
стей, для чего пользуются разнообразием
видов и цветов штукатурки, совершенно от-
казываясь от архитектурных форм прошлого.

Конструктивные элементы жилого дома—
стены, фундамент, полы, потолки, крыша—
выбранные в согласии с местными условия-
ми, создают здоровое, удобное и экономич-
ное жилище.

Стены—существеннейшая часть Ж. з.
От стены требуется, чтобы она, удовлетво-
ряя условиям устойчивости и прочности, бы-
ла малотеплопроводна, достаточно теплоем-
ка, воздухопроницаема, суха и экономична.
Массивная кирпичная стена и подобная ей
деревянная, рубленая из круглого леса, су-
ществующие с незапамятных времен, впол-
не удовлетворяли всем этим требованиям.
Если в настоящее время стремятся их заме-
нить, то только в силу их неэкономичности
при современных условиях и достижениях
строительной техники. В новых конструк-
циях стен положительные свойства строи-
тельных материалов используются в макси-
мальной степени, но с минимальной за-
тратой как материалов, так и рабочей силы.
Толстую кирпичную стену можно заменить
более тонкой, пользуясь вместо обыкновен-
ного кирпича особыми его видами, отличаю-
щимися меньшей теплопроводностью,—пу-
стотелым, пористым, опилочным, инфузор-
ным кирпичом; с этой же целью применяют
также кладку из обыкновенного кирпича,
но с прослойками, заполняемыми рыхлыми
малотеплопроводными веществами—торфом,
шлаком и т. п., или лее прибегают к кладке
из кирпича особой формы, образующего в
стене нужные пустоты, заполняемые потом
теплоизоляторами.

В нек-рых случаях, отказываясь вообще
от употребления кирпича, заменяют его бе-
тонными пустотелыми камнями или бетоном
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особого состава, отличающимся от обыкно-
венного меньшей теплопроводностью. Эти
т е п л ы е б е т о н ы получаются путем вве-
дения в их состав таких малотеплопровод-
ных материалов, как пемза, шлаки и т. п.,
или путем изменения структуры их массы,
приобретающей более рыхлое, пористое
строение (газовый, или ячеистый, бетон). Из
такого бетона выделывают камни и плиты
для стен и междуэтажных перекрытий. Вве-
дение в плиты легкой железной арматуры
позволяет доводить пролеты плит до 3 м,
при толщине ок. 20 см. Для устройства стен
применяются также плиты, изготовляемые
из массы, состоящей из гипса с добавкой к
нему волокнистых веществ и утеплителей,
или же плиты из магнезиального цемента и
деревянных стружек, армированные дере-
вянными брусками (гераклит, тектон). Об-
легчение массы стены достигается, кроме
того, утонением ее до пределов, статически
возможных, с последующим утеплением ее
теплоизоляторами, изготовляемыми в виде
плиты из соломы (соломит), камыша (камы-
шит), торфа (торфолеум), пробки, мха-сфаг-
нума и других подобных материалов.

К а р к а с н ы е с т е н ы , имеющие приме-
нение в жилищном строительстве, состоят из
деревянного или металлического (сталь, же-
лезо) остова с заполнением или обшивкой
его различным материалом в виде листов или
плит, с засыпкой промежутков или полостей
рыхлыми веществами и с добавкой в нек-рых
конструкциях слоев смолистых бумаг, умень-
шающих воздухопроницаемость стен и пре-
дохраняющих их от проникания влаги. Сте-
ны «стальных» домов являются одним из ви-
дов каркасных стен. Остов выполняется из
фасонной стали—тавровой, угловой, корыт-
ной и др.; внешняя одежда—из листовой
стали толщиной 2—4 мм; внутреннее запол-
нение стен весьма разнообразно, чем в сущ-
ности и отличаются многочисленные системы
одна от другой. Применяются здесь упоми-
навшиеся выше плиты, с засыпкой проме-
жутков между ними коксом, шлаком и т. п.
материалами. В нек-рых системах вводится
второй слой листовой стали. Внутренняя по-
верхность стен в большинстве систем обра-
зуется из гипсовых досок. Толщина «сталь-
ных» стен в жилых домах колеблется в об-
щем в пределах от 11 до 20 см, в зависимо-
сти от системы устройства. Стальные дома,
впервые появившиеся в Англии, получили
большое распространение в Америке, в за-
городном строительстве. Вследствие изгото-
вления всех частей дома заводским путем и
применения заполнений, содержащих мини-
мальные количества воды, сооружение не-
больших стальных жилых домов совершает-
ся в течение нескольких дней.

В сельском строительстве, при подходя-
щих условиях, для устройства Ж. з. приме-
няют н а б и в н ы е с т е н ы , основным ма-
териалом для к-рых чаще всего служит гли-
на или известково-песчаная масса. Набивка
стен производится при помощи ящикообраз-
ных форм. Существуют и другие виды стен—
плетневые, вальковые и т. п., в состав к-рых
входит глина. Делают стены и из необожжен-
ного кирпича—самана. Подобные конструк-
ции стен с успехом применяются на юге.

Междуэтажные и чердачные п е р е к р ы -
т и я (полы и потолки в жилых домах) в
большинстве случаев до сих пор делаются
из дерева. Облегчение и упрощение между-
этажных перекрытий достигается сокраще-
нием длины перекрываемых пролетов, а сле-
довательно, и размеров балок, уменьшением
толщины пиленого материала; идущего на
изготовление чистых и черных полов и для
подшивки, а также употреблением для за-
сыпки более легкого и малотеплопроводного
материала. При устройстве перекрытий по
железным балкам заполнение между ними
делается такое же, как и при деревянных
балках, или же огнестойкое—бетонное, же-
лезобетонное, а также из легких и прочных
плит. К недостаткам междуэтажных огне-
стойких перекрытий относится их большая
звукопроводность, устранение к-рой вызы-
вает значительные затраты.

Чистые п о л ы в Ж. з. делаются из дере-
ва—дощатые, паркетные—или из искусствен-
ных масс, в состав к-рых входят магнезит,
хлористый магний и древесные опилки. Та-
кие полы известны под различными назва-
ниями—эвбиолит, папиролит, ксилолит и
т. д. Совершенно непригодными для жилищ
надо признать асфальтовые полы, дающие
черную жирную пыль. Бетонные полы, а так-
же плиточные пригодны в ванных, клозетах
и, быть может, в кухнях. Линолеум во мно-
гих случаях можно с успехом применять
как верхний настил полов. От полов требу-
ется, чтобы они, обладая достаточной проч-
ностью, были не жестки,-малотеплопровод-
ны, не имели большого количества швов и
не давали много пыли.

Крыши (см.) по своей форме м. б. наклон-
ные, с различной степенью крутизны ска-
тов, или плоские. Крутизна крыш зависит
от материала кровли. Основными составны-
ми частями крыши являются стропила и
кровля. Упрощение и удешевление конструк-
ции стропил, несущих не только собствен-
ный вес и вес кровли, но и нагрузку от ветра
и снега, достигается применением наслонной
системы стропил, имеющих 3—4 опоры, в
виде промежуточных стоек. Размеры кон-
структивных элементов наслонных стропил,
в силу отмеченных особенностей системы,
получаются незначительные, а потому и кон-
струкция в целом получается более легкой
и экономичной. Кровли делаются из черного
и оцинкованного железа, смолистых бумаг
и пластин толя, рубероида и т. п., из гон-
чарной и цементной черепицы, из плиток
естественного или искусственного шифера,
из больших гладких или волнистых асбо-
цементных плит и т. д. Чем совершеннее со-
единение в швах и стыках, тем кровля мо-
жет быть более пологой.

П л о с к и е к р ы ш и , давно применяемые
в промышленном строительстве, начинают
появляться и в жилищном строительстве.
Основной частью плоской крыши является
бетонное, железобетонное или, рейсе, желе-
зокирпичное перекрытие, в достаточной сте-
пени утепленное и предохраненное от про-
никания воды. Водонепроницаемость дости-
гается введением в массу бетона особых ве-
ществ, напр, церезита, и устройством водоне-
проницаемых слоев из смолистых бумаг и
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пластин, с промазкой их смолистыми соста-
вами (гольццемент, гудроны). Для утепле-
ния служат такие же общеупотребительные
материалы, какие применяются для утепле-
ния стен и потолочных перекрытий,—соло-
мит, камышит, торфолеум и т. д. Верхний
слой плоской крыши составляет слой асфаль-
та или же слой бетонных плит, уложенных
по бетонной подготовке. Плоские крыши
имеют небольшой уклон, в 2,5—5,0%. Вода
с крыш отводится при помощи цинковых же-
лобов и водосточных труб, проходящих вну-
три здания. В некоторых случаях крыша
состоит из двух слоев, отделенных воздуш-
ным промежутком, при чем верхний, тон-
кий слой служит собственно кровлей, ниж-
ний же—потолком, предохраняющим от по-
тери тепла. Плоские крыши применяются для
устройства на них террас, площадок для игр,
цветников и соляриев.

Лит.: Сборник руководящих статей по раб. жил.
строительству, в. 1, М., 1927; Экономичное жилищ-
ное строительство,вып. 1 ,М., 1927; В о л ь ф е н з о н Г.,
Планировка рабочих жилищ, М., 1927; Проекты рабо-
чих жилищ, Москва, 1929: Врем, строит, правила и
нормы для постройки жилых домов в поселках, М.,
1927; Примерные нормы для расчета и проектирова-
ния конструкций, применяемых в жил. строительстве,
М., 1927; Архитектурно-строит. показатели экономич-
ности проектов жилых домов, М., 1929; "Строитель-
ство Москвы», М.;«Жилищнаякооперация». М.; «Строи-
тельная промышленность», М. Й. Дюиулен.

Удешевление и рационализация жилищного
строительства.

I. Типизация. Экономич. конъюнктура со-
временных городов вынуждает реконструи-
ровать прежние типы индивидуального жи-
лища. С одной стороны, вводятся нормаль-
ные размеры площадей и высот основных
помещений, а равно нормализуется обору-
дование, что дает возможность стандартизи-
ровать основные элементы конструкции и
деталей зданий. С другой стороны, отдель-
но стоящие жилые здания стали соединять
в блоки. Независимо от этого, новые соци-
альные условия выдвинули также совер-
шенно новые требования к индивидуальным
квартирам. Замкнутая буржуазная кварти-
ра становится нерациональной для современ-
ных социально-бытовых условий и не соот-
ветствует принципам массового жилищного
строительства. Современная статистика по-
казывает, что только 40% городского насе-
ления в состоянии оплачивать более одной
комнаты и, следовательно, 60% населения
размещается в многокомнатных квартирах,
по нескольку семей в каждой, что создает
невозможные бытовые и гигиенич. условия.
Это достигает степени социального зла, яв-
ляющегося следствием обычного решения
задачи. Путь к решению проблемы лежит в
направлении индивидуализации лишь части
жилищных функций, как то: спален, убор-
ных, ванных и обобществления всех прочих
потребностей, поглощающих значительную
площадь квартир буржуазного типа. Преж-
ние многокомнатные квартиры д. б. замене-
ны трех-, двух- и даже однокомнатными квар-
тирами со всеми необходимыми удобствами;
поэтому на Западе и у нас разрабатываются
новые схемы жилищных ячеек, основанные
на научном исследовании проблемы, на ме-
тодическом анализе вопросов оборудования,
габарита и внутриквартирного движения.

1. С х е м ы ж и л и щ н ы х я ч е е к . На
фиг. 11 приведены схемы пространственного
расположения жилищных ячеек городского
дома, отвечающие требованиям промышлен-
ного города с широкими улицами, машини-
зированным уличным сообщением, дающим
возможность быстрого передвижения, с ка-
нализацией, водопроводом, газовой и элек-
трич. сетями. Приведенные схемы разделя-
ются на две основные группы: 1) с ячейками,
расположенными по в е р т и к а л я м лест-
ничных клеток (А и В); 2) с ячейками, рас-
положенными по г о р и з о н т а л я м кори-
доров, освещенных непосредственным днев-
ным светом, при чем вертикаль-
ная связь осуществляется ле-
стничными клетками, устро-
енными по длине коридоров,
через каждые 50 л* (С, D, F).
Анализ рассмотренных схем
может показать, как меняет-
ся эффективность жилищной
ячейки, т. е. насколько тя-
жело ложатся на ячейку пути
сообщения и связи. Эта эф-
фективность выражается от-
ношением кубатуры здания к
полезной или жилой площади
ячеек: чем меньше отношение,
тем выше экономич. эффект.
Во всех схемах, для удобства
сравнения с прежними типа-
ми, толщина наружных стен
принята в 0,64, т. е. для двух
стен—1,28, а толщина меж-
дуквартирных перегородок—
в 0,20 м; глубина корпуса
для схем с двусторонним осве-
щением (А, В, F)—10,0 м в
чистоте, а для схем с частично
односторонним освещением
(С, D, Е)—8,0 м.

С х е м а А. Эта схема соот-
ветствует общепринятому типу
расположения квартир по обе
стороны лестничной клетки,
со сквозным проветриванием.

На фиг. 12 представлен план обычной трех-
комнатной квартиры в такой схеме, с отдель-
ными кухней, ванной и уборной. Рационали-
зированная кухня значительно сокращена
против обычных площадей, и за ее счет уве-
личена жилая площадь соседней комнаты.
При ненадобности изолированной кухни,
перегородки устраняются, при чем капи-
тального ремонта не требуется, так как име-
ется готовый «кухонный элемент». Кухонный
элемент-—это шкаф стандартного размера,
вмещающий в себе складной стол, мойку,
слив, газовый или электрич. очаг, холодный
шкаф, термос, помещение для посуды и пр.
и установленный в нише, которая может за-
крываться портьерой или, лучше, деревян-
ной или металлической шторкой. Когда
нужно готовить пищу, шторка открывается;
когда же шторка задвинута, весь кухонный
элемент ничем не отличается от предметов
обычной обстановки. При переходе на об-
щественное питание кухонный элемент мо-
жет быть выключен из ячейки, благодаря че-
му увеличивается соответствующим образом
жилая площадь квартиры.

Фиг. 11.
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Спальные комнаты расположены с одной
стороны. Общая жилая комната со спальной
кабиной сообщается через окно-передачу с
кухней. Наиболее благоприятная ширина кор-
пуса для общей планировки квартиры—9,0 м
в чистоте. При 10,0 м в чистоте, при равно-
ценной жилой площади, увеличиваются без
использования (при каркасной системе)вспо-
могательные площади, и, помимо худшей

Фиг. 12. Фиг. 13.

планировки, получаются и худшие измери-
тели. Так, сравнивая три размера ширины
корпуса: 9,0, 9,5, 10,0 м, при равноценной
жилой площади, мы получаем отношение
жилой площади к полезной соответственно
0,79; 0,78; 0,77. Отношение кубатуры (счи-
тая высоту помещения с перекрытием в
3,35 м) соответственно 5,70; 5,62; 5,65.

Экономические измерители.
При от- При ку-
дельной хонном
кухне элементе

Жилая площадь 54.19 60,94
Полезная площадь 69,50 69,50
Кубатура 307,25 307,26
-. ЖИЛ. ПЛОЩ.

Отнош.

Отнош. ——'—

полезн. площ.
кубатура

0,78

5,67

0,88

5,05ЖИЛ. ПЛОЩ.

Следовательно, переход к общественно-
му питанию, т. е. к жилью с коммунальным
центром, радикально меняет рентабельность
жилища, одновременно приближая его к ти-
пу, отвечающему запросам нового быта.

Следующий вариант того же типа—ячейка
в 2 комнаты на 4 чел. из расчета 9 м2 на

1 чел. (фиг. 13, явля-
ющаяся одновременно
и графиком движения
этой ячейки). Все жи-
лые помещения ориен-
тируются на одну сто-
рону. Кухня непосред-
ственно связана со сто-
ловой, что дает возмож-
ность уничтожения от-
дельной кухни при пе-
реходе к общественному

питанию а также превращения ее в кухню-
нишу, благодаря чему увеличивается пло-
щадь жилой комнаты.

Э к о н о м и ч е с к и е и з м е р и т е л и .
При от- При
дельной кухне-
кухне

Жилая площадь 35,67
Полезная площадь 54,15
Кубатура 228

шил. площ.
. . 0,66

Фиг. 14.

нише
38,87
54,15
228

Отнош.

Отнош.

полезн. площ.
кубатура

площ. 6,36
жил.

Стены условно приняты в 27а кирпича.

0,72

5,86

С х е м а В. Характерная черта этого ти-
па—максимальное сокращение высоты вспо-
могательных помещений (передней, ванной,
уборной, кухни), а равно уменьшение общей
высоты здания. Высота вспомогательных по-
мещений здесь принята в 2,20 ж (практи-
чески возможно даже 2,10) в чистоте, или
2,50 м с перекрытием. Уменьшение общей
высоты достигается зеркальным расположе-
нием вспомогательных помещений в двух
смежных этажах, т. е. над жилыми помеще-
ниями каждого нижнего этажа находятся
вспомогательные помещения верхнего, и на-
оборот. Но т. к. вспомогательные помещения
должны занимать менее половины общей
площади, то на пониженную половину ячей-
ки приходится и нек-рая часть жилой пло-
щади; в представленном варианте (фиг. 14 и
15) эта часть жилой площади используется
как столовая-ниша, а если отдельная кухня
отсутствует и заменяется кухонным элемен-
том, то эта часть служит кухней-столовой.
Т. о., для возможности сравнения и для со-
хранения нормальной кубатуры жилых ком-
нат, высоту непониженной половины ячейки

Фиг. 15.

нужно брать несколько больше нормальной,
примерно так, чтобы средняя высота всей
жилой площади была равна 2,80 м в чисто-
те. В данном варианте эта высота примерно
равняется 2,95 м.

Из схемы разреза видно, что в 50% квар-
тир отдельные половины ячейки расположе-
ны на разных уровнях и сообщаются лестни-
цами. Площадь этих лестниц при подсчете
принималась как нежилая, хотя фактически
их площадь соответствует проходным частям
обычных комнат типа А. Главным затрудне-
нием при проектировании типа В является
расположение уборной и ванной над жилы-
ми комнатами. В данном варианте предпо-
лагаются 4 канализационных стояка на сек-
цию. Но вполне возможна и такая схема, где
количество стояков сокращается до 1 на
ячейку, для чего необходимо по возможно-
сти приблизить уборную к центру ячейки и
расположить ее у стены, разделяющей две
смежные ячейки.

Э к о н о м и ч е с к и е и з м е р и т е л и .

При от- При
дельной кухне-

кухне ьише
Жилая площадь 36,18 39,12
Полезная » 55,81 55,81
Кубатура 212,24 212,24
_ жилая площ.
Отнош. . . . 0,63 0,70

полезн. площ.
Отнош. _ « У б а т у р а _

жилая площ.
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С х е м а С. Эта схема представляет собою
обычный гостиничный тип с односторонним
коридором.

С х е м а D. В этой схеме один коридор
обслуживает два этажа, так что необходимо
устройство внутренних лестниц.

С х е м а Е. В этой схеме один коридор
обслуживает три этажа. Следовательно, об-
щая потеря полезной площади под лестни-
цы, имея в виду, что используется V» пло-
щади в первом этаже и 1/3 площади во вто-
ром этаже, составляет 7/9 общей площади.
Здание составляется из трехэтажных бло-

ков, т. е. может быть
3-, 6- и 9-этажным. На
фиг. 16—18 изображен
6-этажный вариант это-
го типа, представляю-
щий собою коммунальн.
Ж. з. типа общежития
на 360 чел. с комнатами
для 1человека. В каждой
части распр е де л ение жи -
вущих по комнатам про-
исходит по среднему
этажу, в к-ром располо-
жен магистральный ко-

ридор, обслуживающий три этажа. Из это-
го коридора можно подняться или же опу-
ститься по небольшой открытой лестни-
це на площадку смежного этажа. Каждая та-
кая лестница обслуживает с площадки четы-
ре комнаты. В совокупности эти лестницы
образуют систему, освещенную с крыши;
благодаря этому самое глубокое и обыкно-
венно самое темное место будет всегда осве-
щаться небом и даже прямыми солнечными
лучами, если корпус стоит по меридиональ-
ной линии. Через эти же лестницы получает
дополнительный свет и общий распредели-
тельный коридор, к-рый, кроме того, имеет
по всей своей длине и боковое освещение.

1,5,4,6 этажи

Фиг. 16.

Фиг. 17. Фиг. 18.

Этот коридор настолько широк (4,45 м), что
ближайшая к окнам часть может тракто-
ваться как коммунальное помещение.

Площадь коммунальных помещений де-
лится занавесками, передвижными перего-
родками или мебелью на произвольные ча-
сти. Благодаря этому неиспользованная в
данное время площадь столовой может вы-
полнять какие-либо другие функции. Столо-
вая разбита на две части, помещенные по
вертикали одна над другой во 2-м и 5-м эта-
жах. Кухня находится во 2-м этаже. С ули-
цей эти этажи сообщаются двумя основны-
ми лестницами, около к-рых сосредоточены
уборные и умывальные. Коридор 5-го этажа
обслуживается лифтом у каждой основной
лестницы; т. о., исключается необходимость
подниматься по лестнице в верхнюю поло-

Фиг. 19.

вину дома, а лифт м. б. автоматическим,
т.к. имеет только один пробег до 5-го этажа.

Кубатурный коэффициент этого типа мень-
ше, чем у обычных форм Ж. з., чем опровер-
гается общепринятый взгляд, будто жилые
ячейки с малой жилой площадью экономи-
чески невыгодны. В самом деле, если при-
нять высоту комнат в 2,80 ле, а толщину
стен—в 0,64 м, то получаем:

Высота дома 19,30 м
Кубатура 19,30x11,38x87,4=19 280 м*
Жилая площадь . . . 9,6x360= 3 456 льа

( 5,58 (без комнат отдыха
Отнош. кубатура ) и столовой)

жилая площ. ) 4.95 (включая комнаты
I. отдыха и столовую)

При средней площади комнат 9,60 м* коммуналь-
ных помещений приходится 1,23 мх на человека.

С х е м а F. Основная черта этой схемы
заключается в том, что вспомогательные по-
мещения, коридор и спальные ниши устраи-
ваются минимальной высоты (2,20 + 0,30 =
=2,50 м) и располагаются друг над дру-
гом таким образом, что
на три высоты вспомо-
гательных помещений
приходится две высо-
ты жилых комнат.
Следовательно, общая
высота двухэтажного
комплекса составляет
7,50 м. В этой схеме
внутренние лестницы,
ведущие из коридора
в ячейки, можно де-
лать открытыми в общий объем ячейки, что
позволяет считать их полезною площадью,
как и внутренние коридоры, передние и т. п.
Разрез этого типа, изображенный на фиг. 19,
уясняет расположение: с одной стороны—
высокая жилая часть комнаты, с другой—
понижен потолок спальной ниши; в верхнем
этаже несколько повышен (на 6 ступеней)
пол спальной ниши, и в разнице этих высот
между двумя спальными нишами получается
светлый коридор, идущий вдоль всего дома.
Из коридора, спускаясь или поднимаясь,
жильцы попадают в свои квартиры. На
фиг. 20, 20а и 206 представлены соответ-
ственно планы первого, коридорного и вто-
рого этажей.

Отношение кубатуры к жилой площади в
этом типе равняется примерно 5,70 и, сле-
довательно, уже дает значительную эконо-
мию по сравнению с обыкновенным жили-
щем. Каждая ячейка, площадью 31, 30 или
27 ж2, смотря по варианту, состоит из одной
комнаты, при чем одна ее часть—жилая—•
имеет высоту 3,50 или 3,20 м, а другая—
2,25 или 2,15 м, смотря по варианту. В
пониженной части, представляющей нишу,
освещенную прямым светом, помещаются
кровати. Здесь расположены в отдельном
помещении уборная и ванная (или умываль-
ная). В жилой части комнаты находится ку-
хонный элемент.

При полной изолированности такой одно-
комнатной квартиры артерией коммунально-
го общения является абсолютно светлый ко-
ридор шириной около 3,0 м. Летом стекла
коридора раздвигаются, превращая коридор
в террасу. В коридоре возле каждой ячейки
имеется светлая ниша со столом и скамьей,
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где можно читать и отдыхать. Этот же свет-
лый коридор ведет в коммунальный центр,
где расположены: столовая, кухня, читаль-
ня, детская комната и комната для игр.

II. Облегченные конструкции. Весьма су-
щественной мерой для борьбы с жилищным
кризисом является введение облегченных и

ОСП

ства, и стены, вместо обмазки, покрывают
штукатуркой. Долговечность зданий зави-
сит от сухого и здорового состояния леса и
качества засыпки.

2) С т о е ч н ы е о б ш и в н ы е ' с т е р м о -
щ и т а м и—отличаются от предыдущих тем,
что в них вместо засыпки употребляются

U
Фиг. 20. Фиг. 20 а. Фиг. 2С

удешевленных конструкций жилищп. стро-
ительства, к-рые при.минимальной стоимо-
сти и без применения дефицитных строитель-
ных материалов удовлетворяли бы наиболее
насущной нужде в жилищах. В настоящее
время разработан целый ряд таких облегчен-
ных и удешевленных типов построек, к-рые
подразделяются на три основные группы,
согласно признакам, приведенным в табл. 1
и 2. Группы А и Б представляют собою де-
ревянные дома, здания же группы В отно-
сятся к каменному строительству.

готовые органич. термощиты из сфагнума,
торфолеума, камышита, шевелина, морози-
на и т. п., прикрепляемые при помощи от-
дельных тесин к внутренней поверхности
наружной обшивки. Стены таких построек
обычно тоньше, чем в засыпушках, дерево
сберегается на внутренней обшивке, и сбор-
ка производится быстрее. Прозоры между
щитами и каркасом закрывают войлоком,
раствором глины или алебастра с войлоком.

3) С т о е ч п о-щ и т о в ы е п о с т р о й к и .
Здесь, вместо обшивки каркаса как внутрен-

Т а б л . 1.— К л а с с и ф и к а ц и я о б л е г ч е н н ы х к о н с т р у к ц и й ж и л ы х з д а н и й .

Группа

А

Б

! в
i

Материал

Дерево невыс.
качества

Дерево вы-
дершанное

Камень
Кирпич
Желе-.обетон

Число
этажей

1—2

1—2

1—3
\ Любой
\ этажности

Срок
службы
в годах

5—15

45

60

Огнестой-
кость

Полуогне-
стойкое

Огнестойкое

Огнестойкое

Отделка

Глиняная об-
мазка

Штукатурка

Штукатурка

Назначение

Для краткосрочных
предприятий

Поселковое массовое
строительство

Капитальное городское
строительство

I. З д а н и я г р у п п А и Б, в зависимо-
сти от конструкции и заполнения стен, раз-
деляются, в свою очередь, на след. виды.

1) С т о е ч н ы е засыпные—имеют об-
легченный стоечный деревянный каркас с
нижней и верхней обвязкой, обшитый с обе-
их сторон тесом или же фанерой. Засыпка
производится землей, опилками, высушен-
ным торфом, сфагнумом, лузгой, кострикой
и т. п., при чем загнивающие материалы
предварительно обрабатываются раатвором
медного купороса. Снаружи и изнутри стены
обиваются дранью и обмазываются глиной
или известковым тестом с примесью сфагну-
ма; фанера м. б. покрыта краской. Для груп-
пы Б—все материалы более высокого каче-

Т. Э. т. VIII.

ней, так и наружной, употребляются лишь
термощиты, имеющие достаточную собствен-
ную прочность и жесткость (например камы-
шит, теплая фанера В. А. Андреевского).

4) К а р к а с н а я т е р м о у п р у г а я
к о н с т р у к ц и я заключается в помеще-
нии термощитов между двумя проволочны-
ми сетками (арматурами), натянутыми сна-
ружи и внутри каркаса, в плоскости буду-
щей обмазки или штукатурки. Этот способ
применим для всяких каркасов и для любой
этажности. Сетка изготовляется из прово-
локи 2—4 мм, с промежутками 20—40 см
между нитями. Сначала укрепляют одну из
сеток и устанавливают щиты на глине с
проволочной обвязкой, а затем натягивают
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Т а б л . 2 . — Ч а с т и д о м о в о б л е г ч е н н о й к о н с т р у к ц и и .

Название

Фундамент

Полы

Перекрытия и
стропила

Перегородки

Кровля

Группа А

При 1-этажных зданиях и хо-
рошем грунте—поверхност-
ные столбики; при 2-отажн.
зданиях и плохом грунте—
аасынка нижней трети кот-
лована и возведение столби-

ка на высоту цоколя

Сплошные каменные фундаь
запрещаются (i

Землебитные, глинобитные;
деревянные—на лагах с под-

сыпкой

Дощатые потолочные балки
служат затяжками висячих
стропил. Потолки ординар-
лыс с легкой засыпкой. Сни-
зу белятся или обмазывают-
ся глиной и белятся, кра-
сятся, обиваются картоном

и пр.

Из горбылей, обмазанных
глиной, на щитовых матери-

алах

Глино-соломенная, глино-об-
мазная по тесу, толевая,

гонтовая

Группа Б

При 1-этажном здании и хо-
рошем грунте—столбики на
частичном заполнении кот-
лована; при 2-этажном зда-
нии и плохом грунте—стол-
бики на всю глубину. Стол-
бики м. б. соединены по цо-

колю тонкой стенкой

хеитыпод деревянные здания
{роме подвалов)

Деревянные, на лагах. В пе-
рекрытиях черный пол слу-

жит коголком

Затяжки стропил могут слу-
жить балками перекрытия.
Засыпка облегченная по про-

мазке глиной

Из плит, стоечные щитовые,
каркасо-упругие, оштукату-
ренные с обеих сторон или

затертые

Рубероид, толь, черепица,
шифер, тес, гонт

Группа В

Отдельные столбы, утонен-
ные стены со столбами или
сплошные с нишами; вместо
бута—бетон из крупного гра-
вия. Железобетонные сваи
и кессоны для утонения—с

косвенным армированием

—

В железобетонных перекры-
тиях—силикат-органические
термоблоки, косвенное ар-
мирование и сталебетон.
При железных и деревянных
балках—легкие силикатные

засыпки и блоки

Деревянные стропила покры-
ты огнестойкими составами
или термоодеждами по сет-
кам. Железные стропила
окутаны термоодеждами по

сеткам

—

Торкретбетон по сетке, ас-
бе сто-цементный бетон, бе-
тон с железн. опилками, с

церезитом по сист. Монье

вторую сетку по другую сторону щитов.
Перед обмазкой сетка дополняется частым
плетением вязальной проволокой, которая
должна обвивать и каркас, или же под сет-
ку заводится дранка. Такие же сетки мо-
гут применяться и для перегородок, с за-
полнением тонкими щитами, стружками и
т. п. материалами. Возможны целые стандарт-
ные щиты для перегородок, потолков и пр.

Так как здания группы А удовлетворяют
лишь временным потребностям, то весьма
важной является разработка р а з б о р н ы х
конструкций. Простейшим типом такой кон-
струкции является разборный деревянный
стоечный каркас со щитами из теплой фане-
ры В. А. Андреевского. Щиты д. б. укрепле-
ны как по периметру, так и по полю во из-
бежание повреждения заключенного внутри
сфагнума. Целесообразно заменять деревян-
ную фанеру листами цинка, оцинкованного
железа и пр. В. А. Розов предлагает укре-
плять щиты со всех сторон тонкой обмазкой
магнезиальным цементом по частой сетке.

II. В з д а н и я х г р у п п ы В облегче-
ние достигается применением таких мате-
риалов и конструкций, которые дают или
уменьшенную нагрузку или же повышен-
ную прочность. Уменьшенная нагрузка до-
стигается тремя типами конструкции стен.

1) Б е с к а р к а с н а я с и с т е м а приме-
нима для 1—3-этажных зданий, а равно для
.верхних этажей многоэтажных каменных

зданий. Для этих стен пригодны следующие
материалы, а) Камни или блоки с объемным
весом 1 000—700 кг/м3 и временным сопро-
тивлением 45—15 кг/см2, а именно: трепе л ь-
ный обожженный кирпич, пустотелый кир-
пич, кладка из камней Тернавского или
Амби (засыпаемая шлаком), пемзо-известко-
вые камни, силикатные блоки с органич. во-"
локном («московский саман», состав: 1 об. ч.
портландского цемента, 1 ч. извести, 2 ч.
трепела, 5 ч. песка, 4 ч. сфагнума, или: 1 ч.
портланд-цемента, 2 ч. извести, 3 ч. трепела,
4 ч. сфагнума, с добавлением в обоих слу-
чаях 1% едкой щелочи и 2% асидола или
олеонафта). Приближенный расчет толщи-
ны к стен, эквивалентной рубленым стенам,

wопределяется по ф-ле к = —, где W—объем-
ный вес материала стены в кг/Он3, б) Кладка
сист. Герарда. в) Кладка в 1 и г/2 кирпича
с защитой термоплитами.

2) К а р к а с н а я термоупругая кон-
струкция состоит из железобетонного или
железного каркаса, несущего всю нагрузку.
Заполнением служат легкие термоплитыили
термоблоки об. весом 700—800 кг/м5, охва-
ченные прочными сетками (арматурами). Ар-
матуру делают из проволоки 4—6 мм с про-
межутками 20—40 см между нитями. Сетки
должны отходить от поверхности стен при-
мерно на 8—10 мм, что достигается заве-
дением проволочных нитей. Железобетон-
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ные колонны, пояса перекрытий и т. п. при
надобности отепляются пилястрами и поя-
сами из тех же изоляционных материалов и
перед штукатуркой притягиваются сетками
к основной конструкции.

Для заполнения могут служить указанные
выше материалы и термоблоки различного
состава, смотря по требуемой прочности и
термоизоляции. Для штукатурки применя-
ются исключительно сложные пуццолановые
растворы. В местах необходимого усиле-
ния прочности стены, например по цоколю
внизу, на определенной высоте возможно
специальное усиление сетки второю армату-
рою и утолщение слоя штукатурки. Толщина
блоков рассчитывается по указанной выше
формуле; общая толщина стены, включая
две штукатурки, получается, в зависимости
от объемного веса материалов, от 28 до
13 см. При достаточно легких заполнениях
и косвенно армированном железобетонном
каркасе такие стены, будучи вполне огне-
стойкими и долговечными, выходят не тя-
желее рубленых, т. е. примерно в 10 раз
легче кирпичных.

3) К а п и т а л ь н ы е к а р к а с н ы е мно-
гоэтажные конструкции с з а п о л н е н и е м .
Эти конструкции, несмотря на возможные и
здесь облегчения, значительно уступают в
этом отношении предыдущему виду. Здесь
м. б. следующие варианты несущих карка-
сов: 1) каменные (кирпичные, бетонные) стол-
бы при таких же перемычках по железным
и железобетон, балкам; 2) железобетон, кар-
кас; 3) клепаный металлич. каркас.При этом
возможны следующие способы облегчения:
а) кладка Вутке, пустотелый кирпич об. в.
1 100—1 200 кг/м3, артикский туф, ракушеч-
ник, пустотелые бетонные и шлакобетонные
камни, тепло бетонные камни, газобетон;
б) кладка Герарда, при условии скрепления
ее со столбами помощью полосового железа;
в) заполнение легкими термоизоляционны-
ми материалами об. в. 1 000—700 кг!м3, при
толщине заполнения 35—25 см (без'штука-
турки), но при условии надежного укрепле-
ния поверхности (помощью штукатурки сло-
жными пуццолан, растворами, проволочных
сеток из печной проволоки, наружной за-
щиты стенками Прюсса в 1ji кирпича и т.п.);
г) применение тех нее материалов, что и при
каркасной термоупругой конструкции, об.
весом 700—500 кг/ж3, но при условии об-
лицовки наружной поверхности стенками
Прюсса, кирпичной кладкой в г/2 кирпича
на полосовом железе, тонкой железобетон-
ной стенкой, при чем выпускаются внутрь
проволочные поперечные арматуры для на-
тяжения сетки на поверхности изоляции с
внутренней стороны. Чисто органич. изоля-
ция, как неравноценная камню, не рекомен-
дуется , за исключением лишь силикат-орга-
нических изоляционных материалов.

Так как толщина стен зависит, кроме
условий прочности, и от теплоизоляционных
свойств материала, то к способам облегчения
конструкции относится также применение
т . н . . т е п л о й к л а д к и , дающей воз-
можность утонения стен. Нормою в данном
случае являются стены в 38—40 см (\г12 кир-
пича), термически эквивалентные сплошным
стенам в 2х/2 кирпича. Этажность зависит от

нагрузки и прочности теплой кладки, но ниж-
ние этажи таких многоэтажных зданий мо-
гут быть специально усилены каркасом или
другими способами. Объемный вес кладки
«теплых» стен в среднем равняется 1 400—
1 100 кг/м3. Для теплой кладки применяются:
обожженный пористый и пустотелый, а рав-
но силикатный пустотелый кирпич, об. в.
1400-—1 100 кг/м3, теплобетонные камни, об.
в. 1 400—1 100 кг/м3; набивка из теплого бе-
тона; прочные бетонные пустотелые камни,
об. в . ! 300—1 100 кг/м3; глиняно-трепельные
обожженные камни об. в. 1 200—1 100кг/м3;
артикский туф; ракушечник; шанцевая клад-
ка из обыкновенного кирпича с пустотами;
комбинированная кладка из обыкновенного
и пористого кирпича; кладка из обыкновен-
ного кирпича со сфагнумовыми гудрониро-
ванными термовкладышами; кладка Вутке
в 11/2 кирпича с .трехслойными тонкими
прокладками.

Из способов п о в ы ш е н и я п р о ч н о -
с т и конструкции наиболее эффективным
является к о с в е н н о е а р м и р о в а н и е ,
применимое ко всем материалам, твердею-
щим без обжига (бетон и железобетон), а ны-
не распространяемое и на каменную кладку.
Значение косвенной арматуры вытекает из
т. н. третьей гипотезы прочности. Повиди-
мому, разрушение материала, в том числе и
камня, как при сжатии, так и при растяже-
нии вызывается гл. обр. скалыванием. Как
известно, скалывающие силы при растяжении
парируются армированием бетона или камня
в направлении растяжения. Что же касается
сжатия, то естественные силы трения, воз-
никающие при этом в материале и препят-
ствующие скалыванию, могут быть увеличе-
ны, если искусственно затруднить попереч-
ное расширение материала, которое наблю-
дается при сжатии. Это поперечное усиление
и достигается посредством поперечного кос-
венного армирования. Арматурой при этом
могут служить, во-первых, всевозможные
обоймы, спиральные обмотки, а во-вторых—
поперечные сетки и волокна (фибры), рас-
положенные по всему поперечному сече-
нию сжимаемого элемента. Первый способ
принадлежит Консидеру, а второй—более
универсальный—разрабатывается у нас с
1907—08 гг. Косвенное армирование превра-
щает такие хрупкие материалы, как бетон
и камень, в материалы пластические и по-
зволяет не только увеличить расчетное на-
пряжение, но и понизить запасы прочности
с 8—10-кратных, как это было принято
до сих пор для камня, до 6—4-кратных,
установленных для прочих, более надеж-
ных материалов.

В настоящее время возможны следующие
виды косвенно армированных конструкций.

1) К о с в е н н о е а р м и р о в а н и е не-
с у щ и х к а м е н н ы х ч а с т е й и к о н -
с т р у к ц и й . Косвенное армирование, в
виде сеток в горизонтальных (нормальных
к силам сжатия) плоскостях кладки или в
виде охвата их спиральной обоймой, позво-
ляет уменьшать объем несущих частей бо-
лее чем вдвое. В первом случае эффект арми-
рования тем выше, чем тоньше швы кладки
(кирпич, постелистый камень); при обоймах
же толщина швов кладки не имеет значения.

*3
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2) З а п о л н е н и е о п о р косвенно арми-
рованным бетоном. Вместо сплошной клад-
ки может оказаться целесообразным приме-
нять опоры и столбы, лишь облицованные
кирпичом или камнем, с заполнением середи-
ны кладки бетоном и перекрытием всего се-
чения кладки сетками косвенного армирова-
ния. Благодаря сеткам все сечение столба,
не исключая и облицовки, участвует в вое-
принятии нагрузки.

3) О б о ймо-фу т л я р н ы е к о л о н н ы .
Полые футляры, стаканы, кольца и целые
трубы, заключающие в себе спиральную ар-
матуру, укрепленную легкими продольными
стержнями и вынесенную возможно ближе
к внутренней поверхности, м. б. изготовляе-
мы на особом з-де в виде готовых стандарт-
ных частей. При постройке эти футляры
надеваются на установленную продольную
арматуру и бетонируются сверху: колонна
сразу оказывается способной нести нагруз-
ку, отвечающую силе косвенной арматуры,
и производство работ может продолжаться
без перерыва. Бетон д. б. подобран так,
чтобы давать возможно меньшую усадку.

4) С т а н д а р т н ы е а р м и р о в а н н ы е
ч а с т и . Затруднения, связанные с уклад-
кой частых сеток из тонкой проволоки или
примешиванием железного волокна, м. б.
избегнуты, если соответственные стандарт-
ные части изготовлять особо, на з-де или на
дворе постройки. По этому приему можно из-
готовлять отдельные секции для колонн,
клинья для арок и т. п. с содержанием ча-
стых сеток, железного волоса или комбина-
ции того и другого. Если их подвергнуть еще
прессованию в процессе изготовления, то
можно достичь весьма высокой прочности:
вполне возможно получить камни, обладаю-
щие через месяц по их изготовлении вре-
менным сопротивлением в 1 000—2 000 кг/см\

Строительные материалы. Стремление к уде-
шевлению строительства, а равно испыты-
ваемый в настоящее время повсеместно не-
достаток в основных материалах побудили
строительную технику как у нас, так и за
границей перейти к применению новых мате-
риалов, к-рые, удовлетворяя необходимым
статич. и санитарно-гигиенич. требованиям,
содействовали бы дальнейшему экономич.
эффекту облегченных конструкций. Вместе
с тем при выборе этих материалов необходи-
мо считаться с экономич. классификацией
зданий (сроки долговечности), с сырьевыми
базами каждого района и с возможностью
доставки материалов на место работ. По-
этому ниже будут указаны те . материалы,
которые могут найти широкое применение
в наших условиях.

1. Е с т е с т в е н н ы й к а м е н ь (см.
Камни строительные)—ракушечник и
вулканический туф. Значительные размеры
глыб, которые можно получить из есте-
ственного камня, дают экономию в раство-
рах при кладке стен, а равно требуют гораз-
до меньшего количества рабочей силы, бла-
годаря возможности механизировать как
производство самих камней, так и строитель-
ные работы. Большинство естественных кам-
ней обладает значительным временным со-
противлением сжатию, что позволяет при-
менять их в наиболее ответственных частях

конструкции. Для фундамента и цоколя сле-
дует употреблять предпочтительно бутовый
камень, заменяющий кирпич.

Вследствие значительн. объемного веса пот
чти все камни естественного происхождения
м. б. использованы для дешевого строитель-
ства только в районах месторождений. Раку-
шечник (раковистый известняк) добывается
на Черноморском побережьи и имеет раз-
личное временное сопротивление сжатию,
смотря по месторождению; он находит приме-
нение для заполнения рамных систем или
для самостоятельной кладки ншлых зданий
до 3 этажей. Коэфф. теплопроводности 0,25—
0,35, что дает для толщины стен 40—50 см.
Жилые здания, возводимые из ракушечника,
необходимо штукатурить.

Вулканический туф (артикский, тибердин-
ский и др.) имеет довольно значительный вес
(до 1 000 кг/м3), и потому район применения
этого материала ограничен расстоянием в
700—800 км от месторождения, несмотря на
значительную экономию, которая получается
при постройке домов в результате сокра-
щения толщины стен до 35—40 см. Туфы,
имеющие временное сопротивление сжатию
70—90 KBJCM*, м. б. применяемы для кладки
наружных стен, для междуэтажных пере-
крытий, а также для внутренних перегоро-
док. Для защиты от внешних атмосферных
осадков необходима штукатурка.

2 . И з в е с т ь . Известь находит все боль-
шее применение в дешевом строительстве
при замене портландского цемента в раство-
рах для кладки не только в сельских, но
и городских постройках. Соответственно с
этим сокращается потребление цемента в ря-
де менее ответственных частей конструкции.
Так, цемент можно заменять известью в клад-
ке стен, перемычек, арок и т. п., не подвер-
женных сотрясению, и для напряжений в
кладке, не превышающих 10 кг/см2; для клад-
ки фундаментов в сухих грунтах; для штука-
турки стен и потолков, когда они не подвер-
гаются постоянному действию сырости; для
архитектурной обработки фасадов и внутрен-
них помещений; для термо- и звукоизоля-
ционных смазок.

Весьма большое применение получили раз-
личные композиции с известью, как то: из-
вестково-шлаковые камни, известково-пем-
зовые камни, известково-зольные кирпичи,
известково-песчаные кирпичи, известково-ди-
атомовые (трепельные) кирпичи, известково-
диатомо-шлаковые кирпичи, известково-диа-
томо-сфагнумовые блоки и т. п. Все эти из-
вестковые композиции м. б. применяемы в
кладках стен различных конструкций, в за-
висимости от их теплопроводных и статич.
качеств. В виду долгого сохранения влаги в
извести и медленного просыхания стен, воз-
водимых на известковом растворе или из
камней и блоков, содержащих известь, по-
стройки носят двухсезонный характер.

3. Г л и н я н ы й с т р о и т е л ь н ы й
к и р п и ч , обладающий временным сопро-
тивлением сжатию 80—120 тез/ом2, применял-
ся до настоящего времени не только в каче-
стве материала для несущих конструкций,
но и для т е р м о и з о л я ц и и . Вследствие
значительной плотности кирпича, а следо-
вательно, и большого его объемного веса,
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теплопроводные свойства его требовали зна-
чительной толщины стен, которая для цен-
трального района СССР установлена в 64 см.
В настоящее время в рациональных Ж. з.
кирпич применяется как материал для стол-
бов, для кладки Герарда, Вутке и дру-
гих облегченных конструкций, для печной
кладки или же сочетается с каким-либо дру-
гим термоизоляционным материалом (гера-
клит, фибролит, торфолеум и пр.).

Глиняный п о р и с т ы й кирпич приго-
товляется из глины, смешанной с выгораю-
щими при обжиге примесями: опилками, тор-
фом, каменноугольным порошком. В зави-
симости от количества примесей получается
различная пористость. Для того чтобы кир-
пич имел необходимое временное сопроти-
вление сжатию 40—-50 кг/см2, оптимальная
пористость должна составлять 30—35 % .

Благодаря пористости коэфф. теплопро-
водности кирпича сильно уменьшается. По-
ристый кирпич находит применение для тер-
моизоляционного заполнения междурамных
пространств в каркасных системах и для
внутрен. ряда в сплошной кладке наружных
стен. Кроме того, он м. б. применяем и для
термоизоляции междуэтажных перекрытий.

Глиняный п у с т о т е л ы й кирпич име-
ет внутри пустоты различной формы и раз-
личных размеров (3—8 см в диам.). Проч-
ность пустотелого кирпича почти не отли-
чается от прочности обыкновенного, при ве-
се на 25—40% меньшем. Временное сопро-
тивление сжатию достигает 70—80 кг /см2.
Коэфф. теплопроводности зависит от коли-
чества и размеров пустот. Пустотелый гли-
няный кирпич применяется там же, где и
пористый кирпич. Для кладки тычком упо-
требляются кирпичи с поперечными пусто-
тами, для ложковой кладки применяются
кирпичи с продольными пустотами.

4. Т р е п е л ь н ы й кирпич изготовляет-
ся из трепела (инфузорная земля, кизель-
гур). Породы трепела- в различных районах
различны. Основные свойства трепела—ма-
лая теплопроводность и гидравличность.
Поэтому он применяется в качестве доба-
вок для теплых бетонов, для изготовления
трепельного кирпича, термоблоков и пр.

Обожженный трепельный кирпич м. б. из-
готовлен из чистого трепела или же с при-
месью 20—40 % глины; размеры этого кир-
пича те же, что обыкновенного стандартно-
го: 25x12x6,5 см. Временное сопротивле-
ние сжатию при хорошем обжиге м. б. дове-
дено до 120—140 кг/см2. При увеличении
темп-ры печи свыше 900° можно получить
пережженный трепельный кирпич, который
совершенно утрачивает гигроскопичность и
потому не нуждается в штукатурке.

Сплошной трепельный кирпич вследствие
низкой теплопроводности применим для
кладки наружных стен толщиною в 1—17г
кирпича, смотря по климату, и до 4 этажей.
Он м. б. употребляем и в качестве термоизо-
ляционного заполнителя для каркасных стен.

Пористый трепельный кирпич имеет те же
размеры; временное сопротивление сжатию,
объемный вес и теплопроводность зависят
от пористости. Служит в качестве термоизо-
ляционного заполнения в рамных конст-
рукциях, для самостоятельной кладки стен

невысоких зданий и для междуэтажных пе-
рекрытий. В виду гигроскопичности ну-
ждается в штукатурке.

5. С и л и к а т н ы й (известково-песча-
ный) кирпич обладает временным сопроти-
влением на сжатие 120 кг/см2, применяется
в тех же случаях, как и обыкновенный крас-
ный кирпич (за исключением фундаментов):
в местах соприкосновения с углекислыми
водами, в помещениях,подвергающихся дей-
ствию пара и резких перемен темп-ры; в
местах, подвергающихся непосредственному
воздействию пламени (печи и дымоходы).

6. Б е т о н ы , как и железо, являются хо-
рошими проводниками тепла и звука, и по-
этому в наружных стенах домов применимы
лишь при условии утепления (обшубовки)
наружных поверхностей. Приемы утепления
стен бывают различны. Во Франции утепле-
ние производят изнутри путем установки
внутренней кирпичной стенки или алебаст-
ровой перегородки, оставляя между внутрен-
ней и внешней стенами воздушное простран-
ство в 6—7 см. В центральной полосе СССР
рекомендуется утеплять стены снаружи, что
дает более правильный тепловой режим как
для самой стены, так и для внутренних по-
мещений дома.

Принцип дифференцирования отдельных
элементов конструкции на Несущие нагрузку
и изоляторы для тепла, влаги и звука дает
интересное решение при бетонных конструк-
циях в виде несущего каркаса и заполнения
из пористого бетона. Плиты из пористого
бетона обладают незначительным объемным
весом 350—450 кг/мА, малою плотностью,
плохо проводят тепло и звук и способству-
ют, благодаря своим ячейкам, вентиляции
(см. Газобетон).

В Голландии применяется для дешевого
строительства з е р н и с т ы й б е т о н (кори-
бетон), который состоит из шлака (разме-
ром зерен 2,5—3 см) и х/э °б. части перво-
сортного цемента медленной схватки. Отсор-
тированный шлак расстилается тонким сло-
ем и оставляется в течение нескольких дней
на открытом воздухе. Затем его смачивают
до насыщения и перемешивают. Размочен-
ный шлак смешивается с сухим цементом в
механич. мешалках или вручную. Загото-
вленный т. о. материал формуется в ящи-
ках или специальных формах. Этот материал
употребляют для кладки фундаментов, стен,
перегородок, лестниц и т. п., при чем меняют
размер шлаковых зерен и количество цемен-
та в зависимости от назначения кладки. При
условии постройки в одном районе ок. 30 до-
мов одного типа расход на формы и модели
вполне окупается, и постройки обходятся
дешевле на 15—20% по сравнению с кирпич-
ными или каменными. Можно употреблять
доменный кремнистый, угольный шлак или
даже шлак мусоросожигательных печей, а
также кричный шлак.

Для балок и перекрытий • возможно при-
менение деревобетона (см.), для приготовле-
ния к-рого необходимо только 20 % того ко-
личества дерева, которое расходуется при
применении обыкновенных деревянных ба-
лок, при чем дерево требуется незначитель-
ной длины. Перекрытие из деревобетона об-
ходится на 25 % дешевле железобетонного.
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Б е т о н н ы е к а м н и , получаемые пу-
тем формовки, размером 30 х 20 х 40 см, пред-
ставляют собою весьма удобный материал,
т. к. из них можно получать непосредственно
необходимую толщину стен. К этим камням
по большей части относятся весьма недовер-
чиво, т.к. зачастую они выпускаются с очень
малым количеством вяжущих веществ и из-
готовляются ручным способом или в прессах
со слабым давлением. При условии тщатель-
ной выработки они с полною безопасностью
могут быть применяемы для этажей выше
первого. Одной из подходящих композиций
является смесь 3 ч. песка, 5 ч. гравия и
1 ч. портландского цемента. В Лотарингии
применяется искусственный камень «поли-
лит», получаемый из смеси осколков местных
камней с вяжущим веществом, составленным
из доломита, тонкого песка, пылевидного
кремния, хлористой магнезии и сульфата
магнезии. Все это выливается в жидком
состоянии в формы, где быстро твердеет.
Удельный вес такого камня 2,1. Углы стен
кладутся всухую, т.е. без раствора. Симмет-
ричность расположения пустот в массе кам-
ней дает возможность заливать их жидким
бетоном, и, таким образом, после заливки
они образуют монолит. Для более ответствен-
ных конструкций в эти отверстия заклады-
вают железные прутья, так что получаются
армированные столбы.

Л е г к и е б е т о н ы (из шлака или пем-
зы), употребляемые в виде набивки стен или
камней, обладают благодаря своей пористо-
сти способностью пропускать не только воз-
дух, но и воду. Во избежание последнего
неудобства на стены необходимо наносить
соответствующий защитный слой из штука-
турки или из плиток.

Шлак может также употребляться для
производства крупных бетонных камней раз-
личного состава, в зависимости от назна-
чения: для фундамента, для стен подвалов,
железошлакобетона, литых плщ; и т. д. В
Голландии и Германии из этих конгломера-
тов делают железобетонные плиты, из к-рых
составляют внутренние и наружные стены,
скрепляя их между собою кольцами или вер-
тикальными железными прутьями.

Быстрое возведение монолитных зданий из
отдельных очень крупных частей м. б. до-
стигнуто по способу Лансета, заключающе-
муся в том, что на особом передвижном или
постоянном заводе изготовляются отдельные
части постройки, укладываемые затем на
место при помощи подъемных кранов. Мо-
нолитность такой постройки достигается пу-
тем скрепления отдельных железобетонных
элементов цементным раствором.

7. О т х о д ы л е с о п и л ь н о г о п р о -
и з в о д с т в а . В ряде районов СССР для
дешевого строительства с успехом могут при-
меняться некоторые отходы лесопильного
и деревообделочного производств. Так, сос-
новая или осиновая стружка, скрепленная
магнезиальным цементом, дает материал на-
подобие германского гераклита или фибро-
лита, который благодаря своему малому ко-
эффициенту теплопроводности и малому объ-
емному весу (300—400 кг/м?) весьма приго-
ден для ряда конструкций стен, перекрытий,
в качестве заполнителя каркасной системы

или утеплителя стены в 1 кирпич. В слу-
чае установки такой плиты снаружи кир-
пичной стены, плиту необходимо изолиро-
вать влагонепроницаемой штукатуркой. Та-
кая плита толщиной в 14 см. может слу-.
жить заполнением фахверковых стен жи-
лых зданий в средней полосе СССР. Равным
образом и опилки могут находить примене-
ние для изготовления пористого кирпича и

Фиг. 21.

для т.н. ксилолитов, которые представляют
собою смесь магнезиального цемента с мел-
кими частями дерева.

8. Г о т о в ы е ч а с т и з д а н и й . Для
рационального строительства все большее
применение получают заранее заготовляе-
мые части зданий.

П е р е к р ы т и я и п о л ы . В тех слу-
чаях, когда нагрузки невелики, а к таким
именно относятся дешевые жилищные по-
стройки, для потолочных перекрытий можно
частично или полностью обходиться без опа-
лубки и подпор. Это достигается перекрытия-
ми Кристена, к-рые состоят из армирован-
ных балок (из жидкого цемента), формуе-
мых заранее и укладываемых на место на
расстоянии 75 см между осями.

Для ускорения устройства потолков зара-
нее заготовляют обрешетку, к к-рой прикре-
пляют готовые плиты, соединяемые с бал-
ками и между собою. Эта обрешетка состоит.

Фиг. 22. Фиг. 23.

из планок, дубовых, сосновых или бамбуко-
вых, переплетенных между собою оцинко-
ванной проволокой (фиг. 21).

Перекрытия Галлера состоят из двутавро-
вых железобетонных балок с нек-рыми вну-
тренними пустотами для облегчения, высо-
той 14—20 см. Форма верхних полок такова,
что они как бы укладываются одна в дру-
гую и сцепляются (фиг. 22).

Полы Гефа состоят из легких заранее от-
литых балок, образующих как бы опалубку,
заполняемую заранее заготовленными же-
лезобетонными плитами. Между этими бал-
ками остаются пустоты, по заполнений бе-
тоном образующие как бы лаги для укладки
пола. Полы Рожера состоят из железобетон-
ных балок и пустотелых плит, при чем для
некоторых типов перекрытий частично упо-
требляют и дерево. Балки и плиты изготов-
ляются либо на заводах либо непосредствен-
но на постройках (фиг. 23).

К р ы ш и . Крыши укладываются из плит,
отлитых в форме черепиц, размерами 1—11J2M,
ширины и 2—3 м длины. Эти плиты кладутся
непосредственно на бетонные балки, заме-
няющие стропила и прогоны.

Кроме черепицы и естественного шифера,
употребляют также искусственные материа-
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лы—смеси цемента с различными волокни-
стыми материалами. Обычно такой материал
идет на крыши со слабым уклоном (20°);
1 м2 такого материала весит не более 15 кг,
и поэтому укладка производится на крыше
без нижней обрешетки.

Лит.: Н е к р а с о в В. П., Новый железобетон,
М., 1925; «Современная архитектура», М., 1926—29;
«Новое строительство», М., 1929; T a u t В., Die
neue Wohnung. Die Frau als Schopfer, 5 Aufl., Lpz.,
1928; T a u t В., Em Wohnhaus, Frankfurt a/M.,
1927; S c l i u s t e r F., Eine eingeriehtete Kleinstwoh-
nung, Frankfurt a/M., 1927; S c l i u s t e r F., Ein
eingerichtetes Siedlungshaus, Frankfurt a/M., 1928;
«Probleme des Bauens», hrsg. v. F. Block, Berlin, 1928;
Die kleine Wohnung in d. Ausstellung «Heim xind
Technik», Verl. Callway, Mch., 1928; Bau u. Wohnung.
Die Bauten d. Weissenhofsiedlung in Stuttgart, hrsg.
v. Deutsehen Werkbund, Stg.. 1927; «Die Form», В.;
«Das neue Frankfurt». Frankfurt a/M., 1928, 1929; «Das
Bauwelthaus», В., 1924; «Die Bauzeitung», Stg., 1928;
«Das Zement», Charlottenburg, 1928—29. И. Гуревич.

Ж И МО Л ОСТЬ, прямостоячие или ползучие
кустарники из рода Lonicera L., сем. Са-
prifoliaceae, произрастают в умеренном поя-
се сев. полушария (до 230 видов). В пределах
СССР произрастает до 20 видов этого кустар-
ника, преимущественно в Сибири,в Амурской
и Уссурийской областях. Кустарники эти
имеют декоративное значение. Нек-рые виды
жимолости разводятся для живых изгоро-
дей и в качестве подлеска при степном ле-
соразведении. Древесина жимолости очень
твердая, плотная и вязкая, идет на изго-
товление тростей, ткацких игл, сапожных
ГВОЗДеЙ И ЧубуКОВ. . Н. Кобранов.

ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ, кар боковые насы-
щенные одноосновные к-ты, углеродный ске-
лет к-рых имеет строение открытых цепей.
Все Ж. к. могут быть произведены от угле-
водородов, в к-рых один из атомов водорода

О

заменен карбоксильной группой —
т. о., они отвечают общей ф-ле СпН2п+гСООН.
Хотя названия Ж. к. могут быть произведе-
ны от соответствующих углеводородов (на-
пример, СН3 • СО ОН—этановая, или метан-
карбоновая, к-та; СН3-СН2-СООН—пропа-
новая к-та), все же их обычно обозначают
по тем природным веществам, из к-рых они
приготовляются или могут быть получены
(муравьиная, уксусная, масляная). Нек-рые
Ж. к. находятся в свободном виде в живот-
ных и растительных организмах (муравьи-
ная, валериановая); чаще же всего в при-
роде они встречаются в виде сложных эфи-
ров (эстеров). Особенно широко распростра-
нены их глицериновые эфиры-—глицериды,
являющиеся главной составной частью ес-
тественных жиров и масел. Нек-рые Ж. к.
образуются при процессах брожения (уксус-
ная, масляная, капроновая). Для получе-
ния Ж. к. пользуются нек-рыми естествен-
ными продуктами (жиры, масла и т. п.). Спо-
собы синтетич. приготовления те же, что для
карбоновых к-т вообще (см. Кислоты орга-
нические). Низшие Ж. к.—подвижные жид-
кости, летучие с парами воды, с резким ха-
рактерн. запахом, растворимы в воде; сред-
ние— маслообразные жидкости; высшие —
твердые кристаллич. вещества, нераствори-
мые в воде, хорошо растворимые в эфире и
трудно в спирте. С возрастанием мол. веса в
гомологическ. ряду уд. вес Ж. к. понижается,
а ^кип. возрастает. В t°njU Ж. к. наблюдаются

периодич. колебания: к-та с четным числом
углеродных атомов всегда плавится выше,
чем следующая за ней к-та, с нечетным чис-
лом углеродных атомов, несмотря на то, что
последняя и обладает одним атомом угле-
рода больше (см. Гомология). Ж. к. являются
истинными к-тами, их водные растворы ча-
стично диссоциированы на ионы: R • СООН ^
^±RCOO' + H* (см. Диссоциация, электроли-
тическая). Однако, степень их диссоциации
(см. табл.) по сравнению с минеральными
кислотами чрезвычайно мала, и потому жир-
ные кислоты должны быть отнесены к сла-
б ы м электролитам.
К о н с т а н т ы (К) д и с с о ц и а ц и и ж и р н ы х

к н с л о т.

Название к-ты

Муравьиная
Уксусная
Пропионовая . . . .
Норм, масляная . .

» валериановая
» капроновая .
» эиантовая . .
» каприловая .

Формула

Н-СООН
СН.-СООН

С2Н5-СООН
СзН,СООН
с,н„-соон

сл„-соон
свн13-соонС7Н15-СООН

К (при 25°)

2,140-10-
0,186-10-
0,134-10-
0,149-10-
0,161-10-
0,145-10-
0,131-10-
0,145-10"*

За исключением муравьиной к-ты, к-рая,
как всякий первый член гомологич. ряда,
занимает особое положение,—в константах
диссоциации остальных Ж. к. наблюдаются
колебания в зависимости от того, к какому
ряду—четному или нечетному—относится
данная к-та. В общем константы диссоциа-
ции к-ты с четным числом атомов углерода
имеют большую величину по сравнению с
константами к-ты нечетного ряда.

В химич. отношении Ж. к., так же как и
все карбоновые к-ты, характеризуются при-
сутствием в молекуле карбоксильной груп-
пы, гидроксил к-рой обладает большой спо-
собностью к химич. реакциям. На этом свой-
стве гидроксила основаны различные пре-
вращения Ж. к. Главнейшие из них заклю-
чаются в следующем: 1) образование щелоч-
ных солей (на этой реакции основано при-
менение Ж. к. для приготовления мыл);
2) при взаимодействии со спиртами Ж. к.
образуют сложные эфиры (эстеры); этот про-
цесс (эстерификация) является обратимым
(см. Равновесие х и м и ч е с к о е ) , и потому на
практике для увеличения выхода эфира при-
меняют вещества, связывающие воду; 3) с
хлористыми соединениями фосфора Ж. к.
дают хлорангидриды кислот, применяющие-
ся для приготовления сложных эфиров, ами-
дов и т. д.; 4) нагревание аммониевых солей
Ж. к. ведет к образованию амидов кислот;
5) при сухой перегонке кальциевых солей
получаются кетоны; 6) нагревание натрие-
вых солей вместе с натронной известью или
едким баритом приводит к образованию угле-
водородов; 7) последние получаются также
при электролизе водных растворов Ж. к.
или их растворимых солей. По отношению к
окислительным агентам (перманганат, хро-
мовая к-та и т. д.) Ж. к. весьма устойчивы.
Исключение составляет муравьиная кисло-
та, окисляющаяся по ур-ию

Н • СООН + 0,5 О2 = П2О + СО2 ,

и к-ты с трехзамещенными атомами углерода;
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последние при действии перманганата пре-
вращаются в оксикислоты, например:

CH S v CHsv

)СН-СООН + 0,5О2= )С(ОН)-СООН) , 2

сн/ сн,
Действием йодистого водорода и фосфора
жирные кислоты могут быть восстанов-
лены в углеводороды.

Ж. к. широко применяются в технике.
Особенно важное значение имеют кислоты:
муравьиная, уксусная, масляная, пальмити-
новая, стеариновая. См. Жиры и масла,
Стеариновое производство.

Лит.: M e y e r V. und J a k o b s e n P . , Lehr-
buch der organischen Chemie, 2 Auflage, B. 1, T. 1,
Berlin, 1922. С. Медведев.

ЖИРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, а л и ф а т и ч е -
ские, а ц и к л и ч е с к и е с о е д и н е н и я ,
обширный класс органич. соединений, угле-
родные атомы к-рых связаны в виде откры-
тых развернутых цепей. В виду того что ос-
новным веществом этого ряда является ме-
тан, от которого замещением водородных
атомов м. б. произведены все Ж. с , они на-
зываются также м е т а н о в ы м и . Термин
«жирные» применяется потому, что именно
к этому классу соединений относятся глав-
ные составные части животных и раститель-
ных жиров и масел. В зависимости от формы
углеродного скелета различают Ж. с. нор-
м а л ь н о г о строения с одной углеродной
цепью (I) и Ж. с. с р а з в е т в л е н н ы м и
цепями (II):

-C-C-'JJ-L

—с—

I .

и.

По признаку насыщенности, т. е. по способ-
ности данного тела присоединять другие ато-
мы или группы, Ж. с. разделяют на на-
с ы щ е н н ы е и н е н а с ы щ е н н ы е . По-
следние характеризуются присутствием в
молекуле т. н. многократных связей, т. е.
двойной, этиленовой, связи, условно обозна-
чаемой двумя черточками или точками (на-
пример этилен СН2=:СН2, или СЫ2:СН2,
пропилен СНа:СН-СН3) и тройной, или аце-
тиленовой, связи (напр, ацетилен СН = СН,
или CHiCH). Ненасыщенные соединения
обладают относительно бблыпим запасом
свободной энергии, обусловливающим их
повышенную способность вступать в различ-
ного рода реакции. Ж. с. чрезвычайно ши-
роко распространены в природе (жиры, вос-
ки, углеводы). Многие вещества минераль-
ного происхождения, например нефти типа
пенсильванской (бакинская состоит преиму-
щественно из соединений циклич. строения),
парафин, озокерит,представляют собой смеси
различных углеводородов алифатическ. ряда.
Ббльшая часть технически важных Ж. с.
получается непосредственно из веществ рас-
тительного или животного происхождения
(спирты, сахар, ацетон, жирные кислоты).
В последнее время некоторые из Ж. с. в про-
мышленности начали получать и синтетиче-
ски (метиловый спирт, ацетальдегид, уксус-
ная кислота, углеводороды—«искусственная
нефть»). См. Жидкий уголь.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е . , Основные начала
органич. химии, М . — Л . , 1925; М е у е г V. u . J a c o b -
s e n P . , Lehrbuch d. organischen Chemie, 2 Aufl., В. 1,
Т. 1, В., 1922, Т. 2, В., 1923. С. Медведев.

ЖИРОВИК, т а л ь к (французский мел,
бриансонский мел, агалит, асбестин, вер до-
лит, сопстон и т. д.), родовое название ма-
териалов различного назначения, выделы-
ваемых из природного талька.

Т а л ь к к а к и с к о п а е м о е . Водн. маг-
незиальн. силикат—тальк 3MgO-4SiO2-H2O
[H2Mg3(Si03)4] обычно содержит также неко-
торое количество MnO, NiO и FeO, при чем
FeO изоморфно замещает MgO. Химически
тальк представляет собой кислую соль мета-
кремневой к-ты: 3 MgSiO3-H2SiO3 и имеет
следующую структурную ф-лу:
НО • Si • О • Mg • О • Si • О • Mg • О • Si • О • Mg • О • Si • ОН;

О О О О

по другим взглядам, он представляет собою
соединение вида:

[SiO,- SiO 2 - SiO,- SiOa] • M g 3 H s .

Тальк встречается как в виде минерала
(благородный тальк), так и в виде талько-
вых пород. Разности талька сопоставлены в
табл. 1. Тальк принадлежит к моноклинич.
системе; слегка просвечивает, обладает жир-
ным блеском; уд. в. 2,7—2,8; Ь°пл. около
1 200°; разновидность талька—альберен (см.)
способен выдержать t° в 1300° и до 1600°.
В кислотах и щелочах тальк растворяет-
ся весьма мало. Теплопроводность малая.
Удельная теплота в промежутке 0-̂ -100° рав-
на 0,21. Удельное электрич. сопротивление
высокое. Твердость весьма мала.

М е с т о р о ж д е н и я талька и его по-
род по характеру и происхождению можно
подразделить на три типа, которые соответ-
ственно приурочиваются: 1) к основным из-
верженным породам (уральские), 2) к кар-
бонатным породам (известняки, магнезит и
доломит), глинистым, углекислым и другим
сланцам (штирийские, олонецкие), 3) к кри-
сталлич. сланцам (баварские—Гепферсгрюн,
богемские, скандинавские, нью-йоркские).
Промышленно наиболее важные месторо-
ждения находятся в С. Ш. А., затем во Фран-
ции, Италии и Австрии; кроме того, д. б.
отмечены месторождения Канады, Герма-
нии, Испании, Норвегии, Швеции, Англии и
Индии. В СССР имеются многочисленные
крупные месторождения талька и тальково-
го камня—на Урале, в Олонецком районе, в
Армении, но запасы их еще не вполне раз-
веданы, и разработка не поставлена достато-
чно широко; высших сортов талька в СССР
пока не найдено. Сводка наиболее важных
месторождений дана в табл. 2.

Добыча и о б р а б о т к а . Добыча таль-
ка ведется или открытыми выработками или
помощью шахт, колодцев и т. д. Способы до-
бычи и первоначальной обработки талько-
вого камня таковы же, как и мрамора. Часто
тальк применяется в измельченном виде.
Измельчение ведется сухим путем после про-
сушки (при Г не выше 110°) и раздробления
(до кусков в 0,63 см) на горизонтальных
жерновах или на кремневых мельницах—
конических, цилиндрических и т. д. Таль-
ковая мука должна просеиваться, а в С. Ш. А.
подвергается воздушной сепарации. Стан-
дарты тальковой муки учитывают как общую
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Наименование

Б л а г о р о дный
т а л ь к

Собственно тальк

Стеатит, или жи-
ровик

Ренселерит

Пираллолит

Гемппщрит

Гепферсгрюнский
стеатит

Талькоподоб-
н ы е минералы

Пирофиллит

Агальматолит
Т а л ь к о в ы е

п о р о д ы
Тальковый ка-
мень, мягкий ка-

мень

Лиственит

Горшечный ка-
мень

Мыльный камень,
сопстон

Альберен

Тальковый сла-
нец

Кварцевый таль-
ковый сланец

Хлоритовый таль-
ковый сланец

Общая характе-
ристика

Явно кристаллич.
разность

Скрытно кристал-
лический

Псевдоморфоза
по пироксену

Псевдоморфоза
по пироксену

Псевдоморфоза
по кварцу

Гидростеатит

Подобен собствен-
но тальку

Подобен стеатиту

Понятие листве-
нита не вполне

установлено

Скрытно кристал-
лический

Скрытно кристал-
лический

—

-

—

.Структура

Листоватые, скорлупова-
тые, мелкопластипчатые,
чешуйчатые аггрегаты с
совершенной спайностью

в одном направлении
Плотные массы без ясно

выраженной спайности

Плотная волокнистая
структура и в виде кри-

сталлов по авгиту
Плотная

Разность мало изучен-
ная

Разность мало изучен-
ная

Радиально лучистые
аггрегаты с совершенной

спайностью
Скрытно кристаллич. аг-

грегаты без спайности

Крупно- или мелкозер-
нистая

Подобная же

Более или менее крупно-
зернистая, редко сланце-

ватая

Весьма однороден

Сланцеватая, от тонко-
чешуйчатой до листова-

той, кристаллическая

Подобна предыдущей

» »

Состав и формула

63,5% SiO2, 31,7% MgO,4,8% HaO
Г SiO2 1 Mga

SiO,SiO s
L SiO 2 JH 2

Нормальный

Нормальный, иногда с повышен-
ным содержанием воды:

H2Mg3-(SiOa)4+H2OПовышенное содержание SiO2
(47—70%) И ДО 10% СаО

Богат водой. 50,6% SiO2, 28,8%
MgO, 15% Н2О, 2,0% ГеО, 1,1%

МпО, 0,15% А12О3
Подобен предыдущему, но беден

водой (5,5% Н2О)

Содержит до 30% А12О„; А1гО„-
•4SiOa-HjO или (SiO4-SiO2)AlH

Частью плотн. пирофиллит, ча-
стью же тальк и морская пенка

(SiO6- SiOa- SiOaJMgaHj-nHjjO
Смесь талька и карбонатов Са,
Mg, Fe; содержание COS—до 28%;
имеет примеси: хлорит, акти^

но лит и серпентин
Тождествен с предыдущим

Подобен предыдущ.,ио содержит
меньше карбонатов и больше си-
ликатов (хлорит, пироксен, сер-

пентин)
Подобен горшечному камшо, со-
держит и кварц; до 12% А1аО„
Тот же, металлйч. прожилки

вполне отсутствуют
Кроме талька, содержит магне-
зит, хромит, хлориты, слюду,
лучистый камень, оливин, брон-
зит, энстатит, роговую обманку,
иногда пирит, реже шпинель и
турмалин, часто кварц, доломит

и магнезит
Подобен тальковому сланцу, но

с большой примесью кварца
Подобен тальковому сланцу, но

с большой примесью хлорита

Твердость

1—в направл.
(001), 1,5—впер-
пендик. напра-

влении

2 и выше

2

Большая

—

—

1,5

3

Весьма мягок,
легко обраба-

тывается

Легко обраба-
тывается

Мягок, легко
обрабатывается
Очень неболь-

шая

Тверд

—

Главные месторо-
ждения

Олонецкий район, се-
верная Карелия

Петропавл. золотой
прииск (Урал);Кагыз-
ман (б. Карская обл.)

Штаг Нью Иорк,
С. Ш. А.; Канада

Паргас (Финляндия)

Нью Гемпшир

Гепферсгрюн

_

Китай

Урал

В разных местах 3.
Европы, Урал

Олонецкий район

С. Ш. А.

С. Ш. А.

Олонецкий р., Урал,
Шаропанск. у. Груз.
ССР, Скандинавия,

Альпы, С. Ш. А.

Олонецкий район

Урал, Олонецкий р.

Цвет и блеск

Редко белый, чаще зеленова-
то-серый, зеленовато-синий,

яблочно-зеленый и серый

Белый, зеленый, бурый, ко-
ричнево-красный и черный

—

—

—

—

Серебристо-бел., серый, кра-
сноватый, желтоватый, буро-
вато-зеленый, яблочно-зелен.
От серо-желтого до белого
или красноватого, с матовым

мерцанием

Сероватый и зеленоватый

Зеленовато-серый и темно-
сер о-зеленьш

Сероватый, зеленоватый и си-
неватый

Просвечивает, иаощупь мыль-
ный или маслянистый

Просвечивающий, серый

Светлозеленый, зеленовато-
серый, свинцово-серый, жел-

товато-бурый

Белесоватый

—
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Т а б л . 2 . — Н а и б о л е е в а ж н ы е м е с т о р о ж д е н и я т а л ь к а и т а л ь к о в ы х п о р о д .

С т р а н а М е с т н о с т ь П р о и с х о ж д е н и е Х а р а к т е р з а л е г а н и я К а ч е с т в о п р о д у к т а

С.Ш.А.

Канада

Австрия

Германия

Франция

Испания

Италия

Швеция

Норвегия

СССР

Шт. Ныо Иорк

Шт. Сев. Каролина и
север штата Георгия

Виргиния,провинция
Ферфакс

Виргиния, в провин-
ции Альбемирль и

Нельсон

Провинция Медок
(Онтарио)

Штирия, Маутерн

Штирия, Магдвизен-
грабен

Гепферсгрюн в Фих-
тельгебирге(Бавария)

Южн. склон горы Су-
ларка, массив Арьеш
на высоте 1 800 м (сев.

Пиренеи)

Монсегюр на зап.
склоне вершины Три-

мун (Trimounts)

Питурлес ан-Лордан
(вост. склон вершины

Монсегюр)

Darihus, la Bajol, Mas-
sanet de Cabranys (про-
винция Герона, южн.

часть Пиренеев)

Мигеас (Migeas)B юж.
части провинции Ма-

лага

Монте Неро (у Ли-
ворно), Монте Ферра-
то, Монте Кастелли

Handol в Jamkland

Sogne и Trondhjem при
Viksherred, Frant-

fjord

Sognefjord, к сев. от
Бергена, и Oisteso, к

югу от Бергена

У р а л :
Река Каменка, в 18 км

от Режевского з-да

Верх-Нейвинский з-д
Верхне-Исетской да-
чи, вдоль Мурзинской

горы

Из метаморфизиро-
ванного в тремолит

известняка

В кембрийском мра-
море

В габбро и диоритах

В кварците и слюди-
стых сланцах

В доломитизирован-
ных известняках

На границе графито-
вых сланцев камен-
ноуг. возраста и си-

лур, известняков

На глинистых слюдя-
ных сланцах

На контакте гранита
с карбонатн. порода-
ми, слюдяным слан-

цем и филлитом

Между кристаллич.
сланцами и силурий-

ским известняком

Подобно предыду-
щему

Псевдоморфозы по
тремолиту на контак-
тах силур, известняка

с кварцем

В известняке, мощ-
ность до 1 м

Линзы и пласты

Неправильные линзы,
до 1,5 м ширины

Образования до 35 м
мощностью, тянутся

на 50 At

Линзами, мощностью
до 12 м

Жила, от 10 см до 2 м

Жила

Линзы, мощностью в
несколько м, некото-
рые простираются на

500 м

Сплошной слой, мощ-
ностью ОТ 50 ДО 200 м,
простирается на 2 км

Подобно предыду-.
щему

Пласты

Волокнистый белый
тальк (агалит)

Очень хорошинтальк,
белый и зеленоватый

Сланцеватый тальк

Тальковый камень,
сопстон

Сильно слоистый, со-
держит кварц, магне-
зит и доломит пре-

красного качества

Очень хорошийтальк;
ежегодная добыча

6 000 ц

Ежегодная добыча
30 000 ц

Стоит на первом ме-
сте; в 1924 г. добыто
3 997 т, в 1923 Г. —

1907 m

Сланцеватый, пересе-
каемый жилами тур-
малинового гранули-
та, содержит пирит

Месторождения, аналогичные французским

В серпентине

В серпентиновых по-
родах

Свита тальковых
сланцев

Тальковый камень и
тальковые сланцы, за-
легающие в змеевико-

вом массиве

Неправильные линзы

Выходы в плотных
массах

Пласты талькового
сланца, мощностью

ок. 2 JH, и талькового
камня—ок. 6 м

Пласты около 2—25 м
мощностью, переда-

вленные

Очень чистый и неж-
ный продукт, от мо-
лочно-белого до серо-
вато-белого и зелено-
ватого цветов, очень

ценимый

Мягкий, тонко листо-
ватый, содержит

очень много хлорита,
немного кальцита и

железных руд

Такой же

Чистый сорт

Тальковый сланец
стеатитового типа

Мелкозернистые таль-
ки стеатитового типа,
во многих местах от-

личного качества
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Страна Местность Происхождение Характер залегания Качество продукта

СССР Нижне-Исетская да-
ча, Шабровский при-

иск

Гора Черная, в 4 км
от Сысертского з-да

Р. Каменка, в 6 км
от Сысертского з-да

Ст. Сыростан, Сама-
ро-Златоуст. ж. д.

Петропавловский зо-
лотой прииск, в 23 км

от ст. Миас

М и а с с к и й р а й о н :
Многочисленные за-

легания:

Апостольское, Мало-
мулдакаевское, Уба-
линское и Мулдашов-

ское

Устиновское и Абдул-
Бакиевское

Кирябинское и дру-
гие

Гавриило-Архангель-
ское и другие

О л о н е ц к и й
р а й о н :

Месторошд. в ю.-в.
части Сег-озера—дере-
вня Карельская Ма-

сельга

Деревня Листьягуба

Лучший тальковый
камень; переслаивает-
ся с грубозернистым
доломитовым талько-

вым камнем

Тальковые сланцы на-
легают на кварциты
и кварцито-слюдяные

сланцы

Тальковые сланцы в
кристаллич. сланцах

Толща тальк, камня
и тальк.сланца вкри-

сталлич. сланцах

В змеевиковом мас-
сиве

Продукты метаморфи-
зации змеевиков

Подчиненный кри-
сталлич. сланцам

Пласты талька среди
лиственитизирован.

змеевиков

Прослои талька, пе-
ресекающие талько-

вый сланец

Подчинено пикрито-
диабазовой породе

Мощность талькового
камня 10—12 м

Толща чистых разно-
стей, мощностью 14 м.

Свита поставлена вер-
тикально, протяже-
ние 26 м, ширина 31 м

Пласты с падением
в 45°

Золотоносная стеати-
товая жила, верти-
кально поставленная

Неправильной формы
линзы, залегающие в

змеевиках

Кристаллич. сланцы
тянутся на десятки

Жилы

Маломощные жилы

Минимальная пло-
щадь 10 000 мг

Шток (?) мощностью
в 10 м

Светлосерый мелко-
зернистый тальковый

камень

Тальковый камень чи-
стый и также богатый
доломитом; ежегодная

довоенная добыча
2 940 т

Лучший сорт—желто-
вато-белый плотный

тальковый сланец

Материал в некото-
рых пластах очень

хороший

Белый плотный и чи-
стый материал пре-

красного качества

Горшечный камень

Горшечный камень

тонкость помола, так и содержание частиц,
не проходящих через соответственное сито.
В последнее время ставятся опыты с мокрым
помолом и отфильтровыванием взвеси через
сито; этот процесс дает очень чистый и мел-
кий продукт. Выпускаемые на рынок раз-
личные сорта молотого талька расценивают-
ся не только по мелкости помола, цвету, но
и в зависимости от месторождения исходной
руды. Вывшие сорта молотого талька—туа-
летные; представление о цене их можно по-
лучить по следующим данным: 1 m итальян-
ского талька стоит 47-1-58 долларов, кали-
форнийского— 35-f-40 долл., французско-
го— 20-̂ -40 долл. Сорта менее высокого до-
стоинства расцениваются примерно в 4—
5 раз дешевле.

Наиболее мелкую тальковую пудру полу-
чают, подвергая электрофорезу коллоидный
раствор размолотого талька; такой тальк
разминается, как глина. Тальк в виде выто-
ченных или вырезанных из него изделий пе-
рерабатывается путем обжига при 1100° в
течение 24—48 час. и, теряя воду, дает тогда
твердью огнеупорные материалы, известные

под названием шпекштейна, лавы или лави-
та; они выдерживают нагрев до 1100° и не
поддаются действию кислот, за исключением
царской водки.

Кроме того, существует ряд керамич. ма-
териалов, промежуточных между обожжен-
ным тальком и фарфором; материалы эти из-
вестны под названием стеатита или. стеати-
тового фарфора, мелалита, стеколита, изо-
лита и т. д. Они получаются в виде готовых
изделий посредством обжига пластич. масс
из тальковой муки с магнезитом, полевым
шпатом, каолином и т. д. Эти пластич. массы
имеют огромное преимущество перед фарфо-
ровой—в малой величине усадки их при об-
жиге (напр, у мелалита—1%, у изолита—
от 11 до 22%, тогда как у фарфора—16-^-
20%) и в неразмягчаемости при обжиге; по-
следнее обстоятельство позволяет сильно
увеличить размеры изделий из стеатитовой
массы, тогда как размеры фарфоровых из-
делий, вследствие размягчения материала
и искажения формы от собственной тяжести
его, имеют естественный предел. Некоторым
недостатком изделий из обожженного талька



Т а б л . 3. — О р и е н т и р о в о ч н а я с в о д к а с в о й с т в с ы р о г о и о б о ж ж е н н о г о т а л ь к а . Оо

-_^___^ Материал и марки

Свойства —-~^___^

Уд. в. истинный
» » кажущийся

Пористость в %

Прочность на сжатие в ж/см^

Прочность на разрыв в кг/см*

Прочность на изгиб в пг/см*

Прочность на удар

Твердость

тр
и

ч
.

о
ти

-
и

е

Э
л

ен
со

п
р

в
л

ен

Объемное в Q-CM

Поверхностное в Q-см

Диэлектрич. крепость в кУ/мм

Тепловые свойства

Мыльный
камень

2,6-2,8

-

550

-

-

-

Ок. 2 по
Мосу

6.10»

-

1,0

-

Лава

3,2
2,5—2,7

Очень пориста

1400—2 100

-

-

-

-

2.1010

6.10й

3-10

Теплопроводн.
8mW-ot/cjw«-0C,
а коэфф. теплов.
объемн. расшир.
практически ра-

вен нулю

Лавит

3,2
2,5—2,7

Порист

1 400—2 100

400—800

-

Подобен стеклу,
6 по Мосу

5.10'-25.10е

1.10"

8-10

-

Мелалит

—

-

Превосходит
прочность

изол. фарфора

Ниже, чем у
фарфора

-

-

-

-

-

-

-

Изолит

-

-

-

-

788

-

-

-

-

17,4

Коэфф. теплов.
расширения

0,00000106

Стеатит
Z 50

2,364

-

-

-

-

2,2

60 по Шору

-

-

-

т

Стеатит
Z 56

2,785
2,423

13,0

7 528

-

851

2,2

52 по Шору

-

• -

-

-

Стеатит
Z 57

2,798
2,680

4,2

6 548

-

981

-

-

-

-

-

Стеатит
Z151

—

-

7 423

-

-

-

-

—

-

-
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Т а б л . 4.— К л а с с и ф и к а ц и я п р и м е н е н и й т а л ь к а .

Технически
ценные свойства

талька

Вид применяе-

мого талька
Область применения Основные требования Функция

Мягкость

Способность ре-
заться ножом и
химич. стойкость

Мягкость и белый
цвет

Жирность на-
ощупь и белый

цвет

Те же

Жирность на-
ощупь

Те же

Поглотительн. спо-
собность к жирам
и маслам и белый

цвет

Те же

Поглотительн. спо-
собность к жирам,
мягкость и жир-

ность наощупь

Огнестойкость,
жирность на-

ощупь

Белизна, жир-
ность, мягкость,
химич. стойкость

Белизна, поглоще-
ние жиров, огне-
стойкость и не-
гигроскопичность,

жирность

Жирность

Поглощение
жиров

Шелковистый вид
и белизна

Мягкость

Кусковой соб-
ственно тальк

Кусковой талько-
вый или горшеч-

ный камень

Кусковой

Тальковая мука

Тот же

Тальковая пудра
наилучшего сорта

Тальковая пудра
из лучших сортов

Тальковая пудра
из лучших сортов

Тальковая пудра

» мука
средних сортов

Тальковая мука

пудра

мука

пудра

Эталон твердости в
минералогич. шкале

Моса

Скульптурные рабо-
ты, художественный
строительный мате-
риал, точеная посуда

Полиграфическая—
мелки

Отяжелитель бумаги,
особенно глянцовитой
и писчей, и картона
(до 36 сортов бумаги)

Беление целлюлозы,
хлопка

Обсыпка резиновых
форм и изделий

Вулканизация резины
поделочной и кабель-
ной (до 10% талька)

Примесь к рисовой пу-
дре или в чистом виде

Туалетные краски (бе-
лила, румяна и т. д.)

Пасты, притирания и
т. д.

Примесь к туалетному
мылу

Присыпка литейных
форм

Пастельные краски,
карандаши, масляные

краски

Аппретура тканей,
непромокаемых огне-
упорных полотен и за-

навесов

Смазка машин и изго-
товление набивки для

сальников машип

Вывод жирных пятен

Натирание кожи и
обоев

Полировка стекла

Чистота, хорошо вы-
раженное нристаллич,

строение

Однородность, отсут-
ствие трещин, краси-

вый цвет

Отсутствие включе-
ний, белый цвет, жир-

ность наощупь

Для высших сортов
бумаги—возможно бе-
лый цвет и абсолюта,
отсутствие примесей.
Для пестрой бумаги
низших сортов и кар-
тона допустимы не-

чистые сорта

Белый цвет, жирность
наощуиь

Большая жирность
наощупь, отсутствие

примесей,белизна, со-
хранение свойств при
неоднократном нагре-

вании до 150°

Те же

Исключительная чис-
тота и белизна, мяг-
кость помола и отсут-

ствие песка

Те же

Отсутствие песка,
жирность наощупь

Отсутствие песка, бе-
лизна, жирность

Отсутствие песка и
белизна

Жирность, отсутствие
песка

Высшая поглотитель-
пая способность

Светлый цвет, шелко-
вистый блеск, жир-
ность, отсутствие пе-

ска

Отсутствие песка

Испытание минералов
и различных матери-

алов на твердость

Декоративная

Письмо по тканям, де-
реву и металлу

Увеличение твердости,
уд. в., блеска, белиз-

ны, непрозрачности

Придание глянцовит.
вида, отяжеление

Устранение слипаемо-
сти

Отяшеление

Поглощение жира, со-
общение белизны

Изменение естествен-
ной окраски

Смягчение кожи

Отяжеление мыла и
увеличение его жир-

ности и мягкости

Устранение прилипа-
ния отливки к форме

Образование прочного
и достаточно мягкого
носителя для крася-

щего пигмента

Заполнение пор, со-
общение невозгорае-

мости

Устранение трения, в
особенности при по-

вышении £°

Очистка

Придание блеска

Нежная полировка



91 ЖИРОВИК 92

Т а б л . 4. — К л а с с и ф и к а ц и я п р и м е н е н и й т а л ь к а . (Продолжение.)

Технически

ценные свойства
тальна

Белизна, химич.
стойкость и мяг-

кость

Негигроскопич-
ность

Химич. стойкость

Огнеупорность

Огнеупорность и
изоляционные

свойства

О бжигаемость

Обншгаемость, ог-
неупорность и хи-

мич. стойкость,
отсутствие усадки

Способность да-
вать пластические

массы

Вид применяе-
мого талька

Тальковая мука

Кусковой
жировик

Кусковой мягкий
или горный ка-

мень

Изделия, вырезан-
ные или выточен-
ные изкамня и за-
тем обожженные

Кусковой

Кусковой талько-
вый камень в виде

изделий

Тальковая мука

Область применения

Подмеси к сахару и
муке, обсыпка конфет
на конфетных ф-ках

Изготовление частей
электрич. и иных уста-

новок
Кислото- и щелоче-
стойкость: посуда, до-
ски для столов и вы-
тяжных шкафов, ус-
тановки сернокислот-
ных з-дов, водосточ-

ные трубы

Посуда домашняя и
лабораторная", столы,
поды заводских печей,

тигли (до 1 360°)

Электрич. изоляторы,
различные части элек-
трич. машин и в част-
ности зажигательные
свечи для двигателей
внутреннего сгорания,

распределительные
доски

Рожки газовых горе-
релок, огнеупорные

кирпичи и другие
принадлежности, ка-
мины, обыкновенные

заводские печи

Тигли, поды пудлин-
говых сварочных и

т. п. печей

Электрич. изоляторы
и крупные керамич.

изделия

Основные требования

Отсутствие песка, бе-
лый цвет

Отсутствие трещин
легкость обработки

Наличие больших
глыб, однородных и

без трещин

Те же и нерастрески-
ваемость при обжиге

Цельные однородные
куски значительных
размеров, без трещин

и включений

—

Те же

Однородность состава
больших партий

Функция

Отяжеление, устране-
ние слипаемости

Электрич. изоляция

Сопротивление разла-
гающим химич. аген-

там

Сопротивление высо-
ким 1° и химич. раз-

лагающим агентам

Высокая электрич.
изоляция при наличии
огнестойкости и со-
хранение этих качеств

при повышении 1°

—

Нераамягчаемость и
неразъедаемость шла-
ками и окалиной при

высокой t°

Электрическая изоля-
ция,при чемвозможны
изделия весьма зна-
чительных размеров

является темный (желто-бурый или шоко-
ладный) цвет черепа при белом изломе; из-
готовляются стеатитовые массы также и све-
тложелтого или кремового цвета. В табл. 3
сопоставлены некоторые свойства сырого и
обожженного талька.

Тальковый камень после обжига приме-
няется как огнеупорный материал. Кирпичи
и плиты на Урале, у реки Черной, близ Сы-
сертского завода производились следую-
щих размеров:

Вид огнеупорного тальк. материала Размеры в см

Стеновой (для стенок печей) . . .
Решеточный (для решеток в сва-

рочных пудлинг. печах) . . . .
Сводовый (для сводов в печах) .
Форгерд (для ватержакетов) . . .
Колосники (для мартен, печей) .
Желобья

25 х 25 х 25

25X11,2x13,1
25x25x17,5—10
25X48,5X25
50X27,5X17,5
60x27,5x17,5

П р и м е н е н и е талька весьма разнооб-
разно, и было бы трудно указать отрасль
промышленности, обходящуюся прямо или
косвенно без талька. Особенно широко потре-
бление талька в Америке. Материалы идут
в дело как в сыром виде, так и после обжи-
га. В разн. случаях применения технически
ценны разные свойства талька. В табл. 4
(ст. 89—92) дана классификация примене-
ний талька. Количественно наиболее значи-
тельно потребление тальковой муки в бу-

мажной промышленности, затем—в резино-
вой, парфюмерной, красочной и текстильной.
Во Франции на бумажную промышленность
идет ок. 80% всего количества потребляемой
тальковой муки, в С. Ш. А.—ок. 50% и
в Штирии 90—95%, при чем потребление
талька в этой промышленности возрастает.
Кусковой тальк- в необожженном виде идет
как кислотоупорный материал, а в обож-
женном—как огнеупорный и изоляционный.
Тальковый камень в обожженном виде слу-
жит прекрасным огнеупорным материалом
при постройке печей и производстве тиглей.
При t° 1 300° он весьма стоек, выдерживает
плавильную кампанию в течение 20 меся-
цев, не дает жидкого шлака с железной ока-
линой, по своей мягкости удобен для вы-
работки и, наконец, имеет важное достоин-
ство—ничтожность усадки (напротив, динас
дает с окалиной плавкие шлаки и при 1 300°
начинает изнашиваться иногда уже через
месяц), но при 1 700° и тальковый камень
начинает оплавляться, разъедается вещест-
вами основного характера, а при первом об-
жиге может растрескаться и осыпаться, если
поднятие темп-ры не будет достаточно осто-
рожным. В последнее десятилетие в электро-
промышленности начинают приобретать все
большее значение керамич. массы из мол о-
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того талька. Стеатитовые электрич. изоля-
торы имеют ряд важных преимуществ, одна-
ко до настоящего времени продукция этого
рода не доведена до желательной степени
однородности.

Э к о н о м и к а . Мировая добыча талька
имеет довольно устойчивые размеры. За
1925 год она характеризуется числами в
300 000—350 000 т. Первое место по произ-
водительности неизменно сохраняют С.Ш. А.
(50% мировой добычи); затем идут Франция,
Италия и Япония; в 1925 г. резко поднимает-
ся добыча талька в Китае. Из стран, выво-
зящих тальк, на первом месте стоят Франция
и Италия (ок. 60% общего вывоза) и Ка-
нада, вывозящая исключительно в С. Ш. А.
Из ввозящих стран на первом месте стоит
Япония, затем идут С. Ш. А., Великобри-
тания и Германия. Значителен также ввоз
во Францию. Ввоз и вывоз TL;. а ПО стра-
нам за 19е" . гаракторигт;етз.-г данными,
приведении!, ~л г, .абл. 5.
Т а б л . 5.—М и р о в а я т а л ь к о в а я п р о м ы ш -

л е н н о с т ь в 1925 г. (в т).

С т р а н ы

СССР
Великобритания
Франция . .
Бельгия . .
Германия* 3

Норвегия
Финляндия
Швеция . . . .
Чехо-Словакия
Испания . . . .
Румыния
Италия
Польша
Греция
Австрия
Канада
С.Ш.А
Южно -Африкан-

ский Союз . . .
Индия
Китай
Япония
Австралия . . . .

Добыча

569 (2 452) * J

(60 159)*х>»

3 640
9 030*а

2 872**

1 457 *а'«

33 620

132 * 5

12 879
13 114

171 307

59(681)*''*
2 899**

31 516
41 855 **•'

358

Вывоз

_
28 148**

—
336

6 321* а

—

1099* 2

—
22 337

—

12 879
9 805

—

Ввоз

880
15 779

4 108*2

3 757
15 815

—
1 562
2 282
1569
—

1291
—

706

4 144
19 042

25 163*6

•1 В скобках—данные 1913 г. *8 Включая мыль-
ный камень. ** Только Бавария. ** Данные 1924 г.
** Данные 1923 г. *" Включая агальматолит и пр.

Россия, несмотря на наличие многих ме-
сторождений и издавна ведущуюся добычу
талька, до войны 1914—18 гг. нуждалась в
привозном продукте (ок. 5 000 т ) . С 1924 го-
да начата добыча и переработка уральского
талька Уральской областной горнотехнич.
конторой на Кошкульской ф-ке; там же про-
изводятся высокие сорта тальковой пудры
и тальковые кирпичи. Кроме того, Ин-т
прикладной минералогии с 1925 г. начал об-
работку карельского горшечного камня для
электротехнических целей и изготовил в
1925/26 г. 340,5 т плиток и брусков. Затем
д. б. также отмечены заводские опыты Госу-
дарственного электротехнич. трестапо произ-
водству электрич. изоляторов и установоч-
ных изделий из керамич. тальковых масс;
производство ставится на двух з-дах.

Лит.: К о с т ы л е в а Е. Е., Тальк и тальковый
камень, Л., 1925; е е ж е, Тальк, «НИ», Л., 1927,
т. 3, стр. 299—330; Г р у м-Г р ж и м а й л о В.,
Тальк как материал для подов печей для нагрева
жел-еза, «МС», М., 1926, 1, стр. 74; Ш у п п е А. Ф.,

Тальк, «Годовой обзор минеральных ресурсов СССР
за 1925/26 г.», стр. 685—690, Л., 1927; S i n g e r F.,
Keramische Isolierstoffe, «Elektr. Betriebe», В., 1923,
H. 16, p. 191; «Z. d. VDI», 1919, 29 Oct.; D о e 11 e г
С. u. L e i t m e i e r H., Handbuch d. Mineral-
cheraie, B. 2, T. 1, p. 356 — 373, Dresden—Leipzig,
1914; «Keramische Rundschau», Berlin, 1924, p. 233;
B u c k s a t h W., «Stemag - Nachrichten», Berlin,
1924, p. 4. П. Флоренский.

ЖИРОПОТ, см. Воски.
ЖИРЫ И МАСЛА, ж и р о в ы е в е щ е е т -

в а, природные продукты растительного или
животного происхождения, химически пред-
ставляющие собой сложные эфиры высоко-
молекулярных к-т жирного ряда (глицери-
ды). Жировые вещества жирны наощупь и
оставляют на бумаге жирное неисчезающее
пятно; уд. в. их меньше 1; они нераствори-
мы в воде, почти нерастворимы в спирте, хо-
рошо растворяются в бензине, бензоле, эфи-
ре, сероуглероде, хлороформе и в четырех-
хлористом углероде; лишь очень немногие
из них могут встречаться в кристаллич. со-
стоянии. Химически чистые Ж. им. бесцвет-
ны, природные же окрашены в различные
цвета, начиная от слабо желтого с зелено-
ватым оттенком и до темнокоричневого, что
зависит от присутствия в них красящих ве-
ществ. По происхождению жировые вещества
разделяются на животные (так называемые
жиры) и растительные (масла); исключение
составляют названия: коровье «масло» и
костяное «масло».

Ж и в о т н ы е ж и р ы находятся во всех
тканях и соках организма (за исключением
мочи); в нек-рых частях тела они отлагают-
ся в значительных количествах в виде жи-
ровой ткани, состоящей собственно из со-
единительной ткани, содержащей жировые
клетки; иногда содержание жира в жировой
ткани достигает 97%. Различают жиры, на-
ходящиеся в подкожной клетчатке, т. н.
с д и р к у , и пронизывающие внутренние
органы животного или располагающиеся
около них—н у т р я к. У живых животных
жир находится в расплавленном состоянии
и застывает лишь после смерти животного.
Кроме того, жир находится в молоке млеко-
питающих, вырабатываемом молочными же-
лезами самок. Свойства и количество жира
зависят как от породы животного, так и от
пола, возраста, климата, пищи и других
условий. В общем жиры, отделенные от ту-
ши самцов, отличаются большей твердостью
сравнительно с жирами самок; нутряной
жир тверже подкожного, бараний тверже
бычьего, а последний тверже свиного; жир
молодых животных более мягок, чем жир
взрослых; животные теплого климата дают
более твердое сало, чем животные холодного
пояса; при питании рогатого скота маслич-
ными жмыхами у животного образуется бо-
лее мягкое сало*, чем у животного, питаю-
щегося сеном. Относительно способов полу-
чения животных жиров, их сортов и свойств
см. Бычье сало, Баранье сало, Ворвань, Сало-
топенное производство, Свиное сало, Кон-
ское сало и Костяное масло.

Р а с т и т е л ь н ы е ж и р ы содержатся в
различных органах растений, как то: в се-
менах, в мякоти плодов, стеблей, корней, но
в большинстве случаев—в семенах растений.
Семена всех растений содержат жировые ве-
щества; однако, сравнительно лишь немногие
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растения содержат жировые вещества в ко-
личествах, оправдывающих их техническую
переработку; такие растения и их семена
называются «масличными». Семена хлебных
растений содержат 1—2, редко—3% жи-
ровых веществ, и их невыгодно перераба-
тывать на масло (за исключением ростков
маиса—см. Маисовое масло); семена же мас-
личных растений содержат 20-1-67% жи-
ровых веществ, например семена льна 35—
42%, грецкого ореха 65—67%. Мякоть оли-
вок содержит до 60% масла, ягоды лавро-
вого дерева 24—26%. Большинство расти-
тельных жировых веществ при комнатной
/° находятся в жидком состоянии, но имеют-
ся также и нек-рые твердые растительные
масла, как кокосовое, пальмовое, пальмо-
ядерное, масло какао. В семенах жировые
вещества содержатся в клетках, заключаю-
щих протоплазму; они находятся в виде мел-
ких шариков, представляющих собою эмуль-
сию масла с белковыми веществами. Колеба-
ния в содержании жира в семенах и плодах
растения данного вида зависят от многих
причин (климата, почвы, количества осад-
ков, рода удобрений), но в общем можно
сказать, что в теплом климате данное расте-
ние дает семена с ббльшим содержанием мас-
ла, чем в холодном. В атом отношении имеет-
ся большая и существенная разница ме-
жду животными и растениями: у животных
жир является резервным материалом для
сохранения теплового баланса организма,
и потому у северных животных его больше,
чем у южных. О способах получения расти-
тельных жировых веществ см. Маслобойное
производство.

Весьма интересным является вопрос о
п р о и с х о ж д е н и и жировых веществ в
растительных и животных организмах. Наи-
более вероятным является предположение об
образовании их из углеводов. А. Мюнц про-
следил на семенах рапса, что они по мере
вызревания обогащаются жиром, количе-
ство же крахмала в них уменьшается. В на-
стоящее время еще нельзя вполне опреде-
ленно установить, в результате каких имен-
но реакций происходит превращение угле-
водов в жировые вещества; по всей вероят-
ности эти реакции каталитич. характера,
осуществляющиеся при содействии энзимов.
Найдено, что из углеводов сначала обра-
зуются глицерин и жирные к-ты, к-рые уже
затем дают эфирообразные соединения, т. е.
жиры. Минковский установил, что при кор-
млении животных эруковой к-той наблюда-
ется откладывание в их теле эруцина—жи-
ра, который нормально не встречается ни у
одного животного. Повседневная жизнь нас
также убеждает, что при питании мучни-
стой пищей наблюдается прирост жира. От-
носительно возможности образования жиров
из белковых веществ взгляды исследовате-
лей расходятся, но, повидимому, при нор-
мальных условиях такое образование едва ли
имеет место; наоборот, при патологических
условиях такой процесс обнаруживается,
напр.—образование жировоска в трупах жи-
вотных (адипоцир, см. Воски). Опытами Аль-
берта, Ганзена, Каспари, Лебедева и дру-
гих с несомненностью установлено, что при
питании животных жирами не только уве-

личивается количество сала в их организме,
но даже сорт принятого в пищу жира вли-
яет на состав сала; напр., при кормлении жи-
вотных подсолнечными жмыхами сало полу-
чается более легкоплавкое, чем при кормле-
нии их сурепными жмыхами. Нельзя с пол-
ной достоверностью утверждать, отлагается
ли пищевой жир в организме непосредствен-
но или же он предварительно распадается
на глицерин и жирные к-ты или какие-либо
более простые соединения и затем снова син-
тезируется; однако, упомянутые опыты Мин-
ковского делают более вероятным первое
предположение.

Х и м и ч е с к и й с о с т а в жировых ве-
щ е с т в . Элементарный анализ жиров дает
следующие цифры: 74,0—78,0% углерода,
10,3—12,3% водорода и 10,0—15*,7% кис-
лорода. Химич. структура Ж. и м. впервые
была установлена в начале 19 века франц.
химиком Шеврелем. Он доказал, что все
Ж. и м. состоят из смеси т. н. триглицеридов,
т. е. эфиров глицерина с жирными или жи-
ровыми к-тами. Нек-рые жировые вещества
содержат небольшие количества эфиров жир-
ных к-т с другими спиртами, кроме глицери-
на; но все же основными веществами Ж. и м.
являются упомянутые триглицериды. Общая
ф-ла жировых веществ м. б. представлена
в следующем виде:

С„Н6
X

,0R,

-0R a

0R 3

где Rx, R 2, R3—остатки жирных кислот, к-рые
могут быть одинаковыми или различными.
Что касается жирных к-т, входящих в состав
Ж. и м., то они весьма разнообразны и их
насчитывают до 60. Среди жирных к-т име-
ются кислоты как предельного, так и непре-
дельных рядов. Замечательно то, что в со-
став жировых веществ входят к-ты с четным
числом атомов углерода, расположенных в
открытую цепь, и только в редких случаях
встречаются к-ты с нечетным числом угле-
родных атомов. Список жирных к-т, выде-
ленных из жировых веществ, с соответству-
ющими константами см. Спр. ТЭ.

Преимущественно жировые вещества со-
держат глицериды к-т: масляной, пальмити-
новой, стеариновой, олеиновой, линолевой,
линоленовой и рицинолевой, которые и сос-
тавляют главную основу жировых веществ.
Другие глицериды содержатся сравнитель-
но редко и в небольших количествах. Заме-
чательно еще то, что в состав огромного
большинства Ж. и м. преимущественно вхо-
дят к-ты с количеством атомов углерода, рав-
ным 18 (стеариновая, олеиновая, лино левая,
линоленовая, рицинолевая кислоты). Конси-
стенция кислот довольно правильно изме-
няется с увеличением числа атомов углеро-
да; чем больше атомов углерода, тем выше
t°nA_ к-т. При обычных условиях без разло-
жения перегоняются лишь к-ты—от уксус-
ной до каприновой, почему они и называ-
ются летучими; все же остальные к-ты при
перегонке под нормальным давлением раз-
лагаются и м. б. перетнаны лишь под умень-
шенным давлением и при помощи перегре-
того пара. Во всех пропорциях растворимы
в воде уксусная, масляная и изовалериано-
вая к-ты; капроновая, каприловая, капри-
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новая и лауриновая к-ты растворяются уже
с трудом, к-ты же с ббльшим количеством
атомов углерода в воде не растворяются.
К-ты предельного ряда имеют меньший по-
казатель преломления, чем к-ты непредель-
ных рядов. Определением показателя ре-
фракции к-т пользуются при анализе жиров
(см. Коровье масло). Щелочные соли высоко-
молекулярных жирных к-т называются м ы-
л а м и , а самый процесс соединения слу-
жит основанием мыловарения.

Кислород воздуха на насыщенные кислоты
не действует, а ненасыщенные им окисляют-
ся и частью полимеризуются. Высокая 1° и
присутствие окислов металлов способству-
ют окислению. Эти катализаторы, по иссле-
дованиям С. А. Фокина, по силе своего дей-
ствия располагаются в следующем нисхо-
дящем порядке: Со, Mn, Cr, Ni, Pt , Pd. Во-
дород в присутствии указанных катализато-
ров , в виде окислов или в виде мелкоизмель-
ченных металлов, также действует на нена-
сыщенные к-ты, переводя их в насыщенные,
при чем активность катализатора уменьша-
ется в обратном порядке, т. е. наиболее
активным является Pd, а наименее—Со. Эта
реакция чрезвычайно важна в практич. от-
ношении, т . к . она протекает не только с не-
насыщенными к-тами, но и с жировыми ве-
ществами, заключающими эти к-ты; при по-
средстве этой реакции из жидких раститель-
ных масел получаются твердые жиры (см.
Гидрогенизация окиров). Крепкая серная к-та
растворяет насыщенные жирные к-ты; при
разбавлении водою—к-ты выделяются в не-
измененном состоянии. Непредельные к-ты
соединяются с серной к-той и дают эфиро-
подобные соединения, которые (по Зайцеву)
при действии воды распадаются на серную
к-ту и оксикислоту предельного ряда. Креп-
кая азотная к-та на насыщенные к-ты почти
не действует, ненасыщенные же кислоты ею
окисляются, давая одновременно как лету-
чие жирные кислоты, так и нелетучие, ф-лы
СпН2п_2О4. Большое значение имеет при ана-
лизе жиров реакция олеиновой к-ты с окис-
лами азота, заключающаяся в том, что жид-
кая олеиновая к-та при действии окислов
азота переходит в твердый изомер—э л а и-
д и н о в у ю к-ту; ненасыщенные кислоты с
большей непредельностью, напр, линолевая,
линоленовая и другие, этой реакции не дают.

Как уже было упомянуто выше, в состав
жиров входит гл. обр. глицерин, составляю-
щий ок. 10% веса жиров. Но в небольших
количествах в состав нек-рых жировых ве-
ществ входят еще следующие спирты:

С п и р т ы р я д а C n H 2 n + s O :
Пизангцерилов. . Ci3H3 8O Без названия . . . . С Д ^ О
Эталь С 1 0Н 8 4О Цериловый СМНБ 4О
Октодециловый . Ci eH 3 8O Мирициловый . . . С3<,НМО
Карнаубиловый . С8.,Н60О ПсиллостеариловыйС 3»Н в 8О

С п и р т ы р я д а CnH,n-f-2O2:
Без названия . . С2»Н5 аО8 Кокнериловый . . С 3 0 Н „ О г

С п и р т ы р я д а С п Н г п _ , О :
Фикоцсриловый С,7Ы2вО

С т е р и н ы:
Холестерин, изохолестерин, фитостерин и ситосте-

рин общей ф-лы С 2 7 Н 1 в О, изомеры, без твердо уста-
новленного строения.

Из стеринов наиболее важными являются
холестерин, входящий в состав всех живот-
ных жиров, и фитостерин, входящий в со-
став растительных масел; наличие того или

Т. Э. т. VIII.

другого при анализе жировых веществ ука-
зывает на происхождение жира или масла.
Холестерин кристаллизуется из хлороформа
в виде игол уд. веса 1,067, плавящихся при
148,4—150,8°, а фитостерин кристаллизуется
из спирта в виде мелких ромбических кри-
сталлов, плавящихся при 136°.

В главной своей массе жировые вещества
представляют смесь триглицеридов. Смотря
по тому, какие триглицериды преобладают
в данном жировом веществе, изменяются и
его свойства. Так, в твердых жировых ве-
ществах преобладают глицериды стеарино-
вой и пальмитиновой к-т (тристеарин, три-
пальмитин), в жидких—глицериды непре-
дельных к-т: олеиновой, линолевой и лино-
леновой. Но имеются жировые вещества и со
смешанными глицеридами; напр., в говяжь-
ем сале содержится пальмитинодистеарин:

/OCOC 1 6H 3i
с,н6—осос ,н„

ч осос 1 7 н 3 8

в коровьем масле—олеопальмитинобутирин:
,СОС,,Нза

с,н6—сос15н81
ч с о с 3 н ,

В т е х н и ч е с к о м о т н о ш е н и и наи-
более важными являются следующие свой-
ства жировых веществ.

Большинство Ж . и м. окрашены в цвета,
начиная от слабо желтого до темнокорич-
невого; кроме того, большинство масел при
их добывании непрозрачны и мутны. При-
рода веществ, окрашивающих Ж . и м., еще
недостаточно изучена; в большинстве слу-
чаев окраска зависит от примеси не одного,
а нескольких красящих веществ. Мутность
масел происходит вследствие примеси бел-
ковых и слизистых веществ. Жировые ве-
щества можно освободить от мути отстаива-
нием, фильтрованием, центрифугированием;
обесцвечивание или смягчение окраски до-
стигается обработкой кислотами, щелочами,
глинами, углем.

Свежедобытые жировые вещества облада-
ют б. или м. приятным запахом, за исключе-
нием нек-рых морских жиров (см. Ворвань);
реакция их нейтральная, но при хранении
они в большей или меньшей степени начи-
нают издавать неприятный «прогорьклый»
запах, и реакция их становится кислой. Это
происходит от наступающего под влиянием
особого энзима—л и п а з ы—разложения на
глицерин и жирные к-ты, после чего послед-
ние подвергаются более глубокому распаду.
Липаза содержится в самих жировых веще-
ствах, но не в одинаковом количестве; осо-
бенно много ее в пальмовом, оливковом и
касторовом маслах; липазой последнего пра-
ктически пользуются для получения свобод-
ных жирных кислот в заводском масштабе.
Низкая t° при хранении жировых веществ
в значительной степени предохраняет их от
прогорькания; точно так же нагревание их
до температуры около 100° способствует бо-
лее продолжительному сохранению, так как
липаза от действия высокой температуры
утрачивает свою активность.

Уд. в. большинства Ж . и м. колеблется в
пределах 0,912-1-0,940; наиболее легким яв-
ляется спермацет, имеющий уд. вес 0,876, а

4
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наиболее тяжелым—касторовое масло: 0,966-.
При хранении уд. в. жировых веществ не-
сколько повышается: при хранении в тече-
ние месяца уд. в. оливкового масла повы-
шается с 0,9168 до 0,9246, льняного масла—
с 0,9329 до 0,9385; повышение удельного
веса объясняется окислением и полимериза-
цией глицеридов, содержащих непредель-
ные жирные кислоты.

Температуры плавления и застывания
жировых веществ являются характерными
для их отдельных представителей. Однако,
следует заметить, что, во-первых, 1°пЛш не сов-
падает с t°3acm.i H 0 обычно выше последней,
и, во-вторых, то, что жировые вещества не
имеют строго определенной t°njl- вследствие
смешанного характера их глицеридов. Не-
смотря на это, при анализе жировых веществ
определение этих t° дает ценные руководя-
щие указания. В заводской практике 1°заст.
жирных к-т данного жира называют его т и-
т р о м (что с химич. смыслом этого термина
не находится ни в какой связи). Следует за-
метить, что жировые вещества плавятся при
более низкой t°, чем входящие в их состав
к-ты; так, напр., тристеарин плавится при
+55°, а чистая стеариновая к-та—при+69,3°.

Темп-ры кипения жировых веществ не ха-
рактерны, ибо при нагревании до высоких
t° они разлагаются, что происходит для раз-
личных жиров в пределах от 280 до 350°.

Вязкость является весьма характерной
особенностью отдельных Ж. и м. и весьма
важным свойством при употреблении их в
качестве смазочных материалов (см. Вяз-
кость масел, а также статьи в Спр. ТЭ: «Ви-
скозиметрия» и «Животные и растительные
масла»). Вязкость масел повышается как от
нагревания их, так и от пропускания че-
рез них воздуха, чем и пользуются практи-
чески для приготовления некоторых смазок
(см. Смазочные материалы).

Капиллярность — очень важное свойство
жировых веществ, с к-рым приходится счи-
таться при перевозке масел и к-рым поль-
зуются для консервирования и выделки ко-
жевенных товаров (придание коже стойко-
сти и мягкости).

Все Ж. и м. горючи и при горении вы-
деляют большие или меньшие количества са-
жи. Китайскую тушь приготовляют из сажи
главным образом кунжутного (сезамового)
масла. Жировые вещества употребляются в
исключительных случаях и для осветитель-
ных целей, напр, для освещения шахт, мел-
ких судов. Для этой цели идет гл. обр. су-
репное масло.

Жидкие масла растительного происхож-
дения обладают свойством высыхать; это
свойство исследуется путем намазывания их
на стеклянные, металлич. или деревянные
пластинки; при этом наблюдают, в какой ме-
ре и в течение какого времени происходит
высыхание. Соответственно времени высы-
хания жидкие растительные масла разде-
ляются на высыхающие, полувысыхающие и
невысыхающие. К первым относятся мас-
ла: льняное, конопляное, маковое, ореховое,
тунговое, подсолнечное (здесь перечислены
лишь масла, имеющие наибольшее технич.
значение); к полувысыхающим принадле-
жат: хлопковое, кунжутное, горчичное, су-

репное; к невысыхающим—оливковое, мин-
дальное, арахидное и касторовое. Свойство
масел высыхать имеет очень большое прак-
тич. значение для приготовления олифы (см.)
и находится в непосредственной связи с со-
держанием в масле глицеридов ненасыщен-
ных к-т: чем их больше и чем большей не-
предельностью отличаются к-ты, образую-
щие глицериды данного сорта масла, тем
большей высыхающей способностью оно об-
ладает. Химизм высыхания заключается в
окислении масла кислородом воздуха и в
частичной полимеризации его частиц за счет
имеющихся двойных связей в непредельных
к-тах. Доказательством окисления масел слу-
жит увеличение веса масла при его высыха-
нии: пластинка, намазанная льняным мас-
лом, через 2 дня дала привес в 14,3% от
веса масла, пластинка с ореховым маслом—-
в 7,9%, с хлопковым маслом — в 5,9%.
Кунжутное масло через 7 дней дает привес
в 2,4%, а оливковое—лишь в 1 %. Для приго-
товления олифы применяют гл. обр. льняное
масло, обладающее наибольшей высыхающей
способностью. Окисленное и полимеризован-
ное льняное масло называют л и н о к с и-
ы о м. Продувание воздуха, нагревание, при-
сутствие катализаторов в виде окислов ме-
таллов и некоторых органических соедине-
ний ускоряют образование линоксина.

Омыление представляет собой гидролитич.
процесс, в результате которого происходит
расщепление жировых, веществ на глицерин
и жирные к-ты; если же омыление произво-
дится растворами щелочей, то жировые ве-
щества образуют при этом глицерин и ще-
лочные соли ж"ирных кислот—т. н. мыло.
Схематически процесс омыления м. б. выра-
жен следующими ур-иями:

7 O R 7 о н
С,Н6— OR + 3 НОН = С3Н6—ОН + 3R0H

4 O R Ч О Н

/OR / О Н
С3Н6— OR + 3 NaOH = С3Н6—ОН + 3 RONa

N O R Ч О Н
Процесс гидролиза идет постепенно, т. е.
сначала из триглицеридов образуются ди-
глицериды, затем моноглицериды, и, нако-
нец, уже происходит полный гидролиз. Гид-
ролиз жировых веществ может быть вызван
действием воды, водяного пара, кислот, ще-
лочей и энзимов. При обыкновенной t° вода
гидролизует жировые вещества очень мед-
ленно: мелкораздробленный до состояния
эмульсии жир можно разложить водой лишь
в течение 2—3 месяцев, но присутствие к-т
и щелочей ускоряет процесс. Водяной пар,
даже перегретый, также весьма медленно
гидролизует Ж. и м., но при высоком давле-
нии и особенно в присутствии небольших
количеств щелочей или кислот гидролиз па-
ром идет очень быстро. Кислоты действуют
в качестве катализаторов и отчасти спо-
собствуют эмульгированию жиров. В прак-
тическом отношении самым важным спосо-
бом омыления жировых веществ является
омыление растворами щелочей—процесс, на
котором основано мыловарение. Не все жи-
ры омыляются с одинаковой скоростью, но
строгой закономерности между составом жи-
ра и скоростью омыления нет. На скорость
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омыления оказывают большое влияние как
концентрация щелочи, так и температура;
в общем наиболее благоприятными являют-
ся концентрация щелочи 15—20° Вё и омы-
ление при кипячении, но некоторые жиры
омыляются и на холоду и требуют иной
концентрации щелочи. Углекислые щелочи
омыляют лишь свободные к-ты, аммиак —
лишь при нагревании. В общем натровая
щелочь с твердыми жирами дает твердые мы-
ла, а калийная—мягкие или жидкие (см.
Мыловаренное производство).

Водород в отсутствии катализаторов на
жировые вещества, как и на жирные к-ты, не
действует, но в присутствии катализаторов
переводит глицериды ненасыщенных к-т в
глицериды насыщенных, т. е. жидкие жиро-
вые вещества превращает в твердые.

Кислород способствует окислению жиро-
вых веществ, особенно в присутствии ката-
лизаторов—окислов металлов, на что уже
указывалось при описании-высыхания жи-
ровых веществ.

Галоиды действуют на Ж. и м., содержа-
щие непредельные жирные к-ты, соединя-
ясь с ними по месту двойных связей. Этим
свойством широко пользуются при анализе
Ж. и м. (см. Йодное число). Твердые жиры,
заключающие в себе незначительные коли-
чества непредельных жирных кислот, дают
незначительные йодные числа; жидкие ма-
сла, наоборот, обладают высокими йодными
числами, и чем бблыние количества ненасы-
щенных к-т содержатся в масле, тем больше
его йодное число. При анализах пользуются
также и определением «бромного числа».

Серная кислота при нагревании разлагает
нацело жиры на глицерин и жирные к-ты.
Этим свойством пользуются для получения
свободных жирных кислот (см. Стеариновое
производство). Жиры, содержащие олеино-
вую к-ту, при действии крепкой серной к-ты
дают глицерин и оксистеариновую кисло-
ту. При взаимодействии жировых веществ с
крепкой серной к-той t° смеси повышается и
тем сильнее, чем больше непредельных к-т
содержится в жировых веществах. Этим свой-
ством пользуются при анализе Ж. и м.

Азотная к-та окисляет Ж. и м., а в смеси
с серной к-той нитрует их. Азотистая к-та,
действуя на жидкие масла, содержащие оле-
иновую к-ту, переводит их в твердые, обра-
зуя изомер олеина—э л а и д и н . Этим свой-
ством пользуются при анализе масел. Жиро-
вые вещества, действуя на металлы, разъ-
едают их, но не в одинаковой степени, при
чем закономерности, в смысле влияния со-
става жировых веществ на этот процесс, не
наблюдается; напр., ворвань на медь не дей-
ствует, а растительные масла разъедают ее;
при соприкосновении названных жиров с
железом наблюдается для обоих случаев
обратное действие.

Оптические свойства Ж. и м. довольно ха-
рактерны: различные жировые вещества об-
ладают различными показателями преломле-
ния, чем пользуются при их анализе, осо-
бенно при анализе коровьего масла; имеется
особый рефрактометр Аббе, которым пользу-
ются при определении доброкачественности
коровьего масла. Большинство жиров вра-
щают плоскость поляризации в незначитель-

ной степени, и вращательная способность
зависит от присутствия холестерина или фи-
тостерина; однако, некоторые жировые веще-
ства (напр. касторовое масло) обладают вра-
щательной способностью и независимо от
содержания в них стеринов.

А н а л и з Ж. и м. является одним из
сложнейших методов контроля химич. про-
изводств, вследствие сложности и непостоян-
ства состава даже у одного и того же пред-
ставителя жира или масла. Для анализа
невозможно выделять каждую из жирных к-т
в отдельности и взвешивать ее или титро-
вать; если бы в отдельном случае и можно
было это сделать, то такая работа потребо-
вала бы очень большого труда и в сущности
почти ничего не дала бы для суждения о
технич. достоинстве того или иного жиро-
вого вещества. Поэтому при анализе Ж. и м.
приходится комбинировать целый ряд мето-
дов, руководствоваться физич. свойствами
жировых веществ, их качествен, реакциями
и т. д. и уже на основании совокупности
полученных данных судить о составе жиро-
вого вещества и его доброкачественности.
Следует еще заметить, что многие методы
анализа являются чисто условными, даю-
щими колеблющиеся результаты в зависи-
мости от условий применения этого метода,
от t°, концентрации реагентов, от выбора
того или иного растворителя, и т. п. В виду
указанных обстоятельств крайне необходи-
мо строго стандартизировать методы анали-
за жиров. В настоящее время Об-вом герм,
заводчиков жировой промышленности выра-
ботаны стандартные методы исследования
Ж. и м. (Einneitsmethoden fur Fettanalysen).
В СССР работа по стандартизации методов
анализа Ж, и м . еще не закончена, и пока
приходится базироваться на герм, данных.
Анализ жировых веществ приходится произ-
водить как на з-дах, вырабатывающих или
перерабатывающих их, так и в лаборатори-
ях, преимущественно контролирующих со-
став пищевых жиров. В последнем случае
работа по распознаванию столь часто прак-
тикующейся фальсификации жировых ве-
ществ является очень ответственной. Опре-
деление физическ. констант, как то: уд. веса,
Гил. и t°3Mnu, рефракции и поляризации, по-
зволяет несколько ориентироваться в при-
роде жировых веществ. Достаточно харак-
теризует наличие растительных жиров вы-
сокое йодное число. Большое количество ле-
тучих кислот указывает на присутствие ко-
ровьего масла. При рассмотрении процесса
омыления из уравнения реакции видно, что
различные жиры требуют для своего омыле-
ния различных количеств щелочи. Применяя
для омыления щелочь определенной концен-
трации, можно найти т.н. к о э ф ф-т омы-
л е н и я , или ч и с л о К е т т с т о р ф е р а ,
т. е. данные, на основании к-рых с большей
или меньшей вероятностью можно сделать
предположение о присутствии в жировом ве-
ществе той или иной жирной к-ты. Еще бли-
же к возможности определения состава жир-
ных к-т можно подойти путем выделения их
посредством омыления, разложения мыла
H2SO4 и определения мол. веса жирных к-т.
По э л а и д и н о в о й п р о б е азотистой
к-той можно судить о присутствии олеина
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в жире. Присутствие в жирах оксикислот
констатируется определением ацетильного
числа (см.), т. е. количества уксусной к-ты,
вступившей в реакцию с оксигруппами дан-
ного жирового вещества. Некоторые жиры
имеют характерные индивидуальные реак-
ции: напр., кунжутное масло дает с соля-
ной к-той и с сахаром красное окрашива-
ние. На основании полученных данных вы-
шеописанного анализа можно судить о при-
надлежности исследуемого жирового веще-
ства к тому или иному виду масла или жира
и этим путем установить большую или мень-
шую степень доброкачественности товара;
можно иногда б. или м. точно установить и
химич. состав масла, но, конечно, эта точ-
ность будет весьма относительна по сравне-
нию с методами неорганич. количественного
анализа или, напр., с методами определения
сахара в свекловице.

Э к о н о м и ч е с к о е з н а ч е н и е Ж. и м.
В силу того, что огромное количество жи-
ровых веществ добывают в странах мало-
культурных, с плохо поставленной стати-
стикой, а также принимая во внимание
то обстоятельство, что часто жировая про-
мышленность носит домашний или полуку-
старный характер, трудно поддающийся уче-
ту,—определить ежегодную мировую добы-
чу Ж. и м. более или менее точно не предста-
вляется возможным. Герм, ученый Гефтер
подходит к определению мировой продукции
Ж. и м. след. обр.: население земного шара
равно 1 500 млн. человек; для поддержания
жизни человеку необходимо ежедневно при-
нимать в пище не менее 60 г жиров. Если
принять,что половину этого количества,т.е.
30 г, человек съедает в мясе, рыбе и т. д., то
Другую половину он должен получить в ви-
де масла или жира. При таком допущении
получится, что ежедневно все человечество
съедает 45 млн. кг жировых веществ, т. е. в
год 17 млн. т . По статистике ввоза и вывоза,
а равно и потребления, Гефтер вычисляет,
что до войны 1914—18 гг. мировое про-
изводство жировых веществ выражалось в
7 153 000 m в год, при чем на долю живот-
ных жиров приходится 1 692 000 т, а на до-
лго растительных—5 461 000 га. По отдель-
ным жирам добыча распределяется следую-
щим образом (в тыс. т):

Ж и в о т н ы е ж и р ы
Коровье масло .
Говяжье сало .
Свиное » .
Баранье » .

695 Ширы морских рыб (се-
350 ледок, сарделей и др.) 50
300 Китовый ж и р 13
280 Тресковый ж и р . . . . 4

В с е г о .
Р а с т и т е л ь н ы е ж и р ы

Хлопковое масло . . 1 833 Пальмовое масло
874 Кунжутное
860 -
753
360
190
190
100
80

1 692

Оливковое
Кокосовое
Льняное
Сурепное
Тунговое
Подсолнечное масло
Арахидное »
Конопляное »

Пальмоядерное масло
Маисовое >
Маковое >
Касторовое i
Рыжиковое :
Горчичное J

В с е г о . . . . 5 461
Из приведенных цифр видно, что статистика
дает количество жировых веществ, вдвое
меньшее вычисленного Гефтером. Очевидно,
статистика очень неполна, и от нее усколь-
зают весьма значительные количества жи-

ровых веществ; в качестве примера можно
указать коровье и кунжутное масла. Добыча
хсоровьего масла в ряду животных жирон
занимает первое место, составляя 37% всех
животных жиров, а между тем это масло в
значительной части производится домашним
способом, и сколько его производится в дей-
ствительности — неизвестно. Относительно
кунжутного масла известно, что им питается
около 7з всего человечества; считая по 30 г
на чел. в день, это составляет в год более
5 млн. т, а, по статистике, обращающееся'на
рынке кунжутное масло составляет лишь
Vioo часть вычисленного; такое несоответ-
ствие вполне понятно, если принять во вни-
мание то, что кунжут произрастает главным
образом в Азии, среди мало охваченного
статистикой населения. Не входит в стати-
стику и производство соевого масла (бобов
сои, см. Бобовое масло), между тем как оно
обращается на рынках в количестве около
400 000 т ; сколько его потребляется в Ки-
тае—неизвестно. Из вышеприведенных дан-
ных Гефтера видно, что среди жировых ве-
ществ на первом месте стоят растительные
масла (76% общего количества). К концу
прошлого века наблюдалось сильное умень-
шение добычи животных жиров и увеличе-
ние добычи растительных, и казалось, что
роль животных жиров в общей экономике
жировых веществ падает. И действительно,
во многих странах, в том числе и в России,
салотопление сильно сократилось (распахи-
вание степей, падение овцеводства), хотя, с
другой стороны, с несомненностью идет уве-
личение производства коровьего масла; од-
нако, за последнее десятилетие в некоторых
странах обнаруживается сильное увеличе-
ние производства свиного сала; например,
в 1912 г. в С. Ш. А. было добыто животных
жиров 334 817 т, а в 1924 году одного сви-
ного сала получено 718 000 т. Весьма веро-
ятно, что новые формы скотоводства (уси-
ленное стойловое кормление рогатого скота,
увеличение свиноводства, развитие овце-
водства в Аргентине и Австралии) снова по-
высят значение животных жиров. Что ка-
сается жиров морских животных, то, пови-
димому, нельзя рассчитывать на значитель-
ное увеличение их добычи: хищничество в
области китобойного дела прошлых веков
сказывается и в настоящее время.

Война 1914—18 гг. в значительной степени
отразилась на добыче растительных жиров;
в настоящее время еще трудно подвести ито-
ги, но все же можно по цифрам добычи глав-
нейших маслосемян отметить несомненное
увеличение производства растительн. масел:

Добыча в тыс. тп
В и д с е м я н 1912г. 1924г.

Хлопчатниковое семя 7 200* 10 330
Льняное семя 2 600 3 330
Бобы сои — 3151
Подсолнечное семя 1 330 3 180
Земляные орехи 800 3 500
Кунжутное семя 260 57Т
Копра — 2 000
Рапсовое семя — 1324

Конечно, эти числа нельзя считать точны-
ми, но все же они достаточно характеризу-
ют добычу маслосемян в настоящее время и

• Данные на 1900 г.
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несомненный рост ее. Из отдельных стран,
производящих растительные масла в значи-
тельных количествах, более точные сведе-
ния о добыче за последние годы имеются от-
носительно Англии, С. Ш. А., Венгрии и
СССР. В Англии в 1924 г. было выработано
472 700 т растительных масел, из них: льня-
ного — 124 800, пальмоядерного — 119 460,
хлопкового—87 200 и арахидного—29 100 т .
В С. Ш. А. в 1923 г. кокосового и пальмо-
ядерного было выработано 271 270 т , паль-
мового— 102 323 т и жидких растительных
масел—118 206 т . В Венгрии в 1926 г. было
переработано масличного сырья 405 000 т и
выработано масел 60 827 т, в том числе под-
солнечного 19 988 т. В России к началу на-
стоящего века было еще сильно развито про-
изводство животных жиров и слабо развита
добыча растительных масел. Производство
первых составляло ок. 50% мировой добы-
чи (по Гефтеру), производство же вторых—•
лишь 7% мировой добычи. После войны
1914—18 гг., по данным Народного комис-
сариата продовольствия, ежегодная добыча
в СССР трех основных растительных масел
(подсолнечного, льняного и конопляного)
равнялась 360 000 т, при чем на долю под-
солнечного приходилось 180 000, льняного—
110 000 и конопляного—около 66 000 т (по
Шестакову). В последнее время замечается
увеличение интереса к культуре маслич-
ных растений, особенно подсолнуха, пло-
щадь посевов к-рого увеличилась более чем
вдвое. По данным Всесоюзного маслобойно-
жирового синдиката (Масложирсиндикат),
итоги маслобойной промышленности СССР
за 1925/26 г. представляются в следующем
виде (добыча масла в ц):

М а с л о б о й н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь СССР
8 а 1925/26 г.

В и д м а с е л

Подсолнечное . .
Льняное
Конопляное . . .
Прочие м а с л а . .

В с е г о . .

Число з-дов . . .

Синди-
цир. про-
мышлен-

ность

5 124 191
1 295 829

224 122
193 565

6 837 707

90

Несин-
дицир.

промыш-
ленность

818 747
386 889

47 854
68 369

1 321 859

44

Всего

5 942 938
1 682 718

271 976
261 934

8 159 566

134

Что касается вопроса о добыче в настоя-
щее время в СССР животных жиров, то от-
ветить на этот вопрос сколько-нибудь пра-
вильно совершенно невозможно, т. к. сало-
топенная промышленность не организована,
а на мыловаренные з-ды сало попадает как
случайный материал; главную же основу
сырья на этих з-дах представляют гидро-
генизированные растительные масла.

В общем можно сказать, что 40—45 % жи-
ровых веществ перерабатываются на мыло,
а остальные 55—60% потребляются непо-
средственно в пищу или же служат матери-
алом для производства искусственных пи-
щевых жиров—маргарина, коковара, сало-
маса и др. По отдельным странам род при-
менения жировых веществ весьма разно-
образен. Напр., в Англии производят мыла

441 000 т; т. о., на его приготовление рас-
ходуется около 40% добываемых жиров; в
СССР производят мыла ок. 100 000 т; сле-
довательно, на мыло идет всего 8 %; в С.Ш.А.
вырабатывают мыла 1125 000 т, т. е. более
50% жиров идет для приготовления мыла.
В настоящее время в Зап. Европе и Аме-
рике значительная часть жировых веществ
потребляется на производство маргарина
(см.), животного и растительного. Напр., в
С. Ш. А. на маргарин идет 19% добываемого
кокосового масла, 72% хлопкового, 60%
арахидного и 2% соевого. Применение жи-
ровых веществ в качестве смазочных мате-
риалов в настоящее время ничтожно.

Лит.: Ш е с т а к о в П . И. , Л е к ц и и по органич.
технологии, Л . , 1928; Л я л и н Л . М., Органич.
технология, ч . 1, 1920—22, ч . 2, 1923—24; «Масло-
бойно-яшровое дело», М., с 1925; И в а н о в С. Л . ,
Учение о растительных маслах . М., 1924; G r u n A.,
Analyse d. F e t t e u . Wachse, 1925; D a w i d s o h n J . ,
Untersuchungsmethoden d. Ole, P e t t e u . Seifen, В.,
1926; H e f t e r G., Technologie d. F e t t e u . Ole,
B. 1—3, В., 1921; G l i k i n W., Chemie d. F e t t e ,
L i p o i d e u . Wacnsarten, B. 1—2, В., 1912—13; H a n d b .
d. Chemie u. Technologie d. Ole u . F e t t e , hrsg. v. L .
Ubbelohde u. F . Goldschmidt, B . 1—4, Lpz. , 1908—24;
L e w k o w i t s c h .Т., Technologie et analyse chimi-
ques des hui les, graisses et cires, t . 1—2, P . , 1906—09;
«Seifensieder-Ztg», Augsburg, a b l 9 1 8 Л . Л я л и н .

ЖМЫХИ, и з б о и н а / д у р а н д а , м а -
к у х а , остатки от извлечения жира из се-
мян масличных растений, хорошее кормовое
средство для сельскохозяйственных живот-
ных, в особенности для молочного скота (см.
Маслобойное производство).

В п р а к т и к е к о р м л е н и я ж и в о т -
н ы х наиболее употребительны следующие
Ж.: земляных орехов, хлопковые без шелу-
хи, хлопковые с шелухой, кунжутные, Ж.
сои, подсолнуховые, рапсовые, конопляные,
льняные, кокосовые, пальмовые, буковых
орешков и Ж. бабассу. Питательное достоин-
ство Ж. объясняется богатым содержанием
переваримых белковых веществ, содержа-
нием жира и малым количеством трудно
переваримой клетчатки. Сравнительная пи-
тательность Ж. разного происхождения вид-
на из нижеследующей таблицы, в которой
эта питательность выражена в питательной
силе зерна—-к о р м о в о й е д и н и ц е , т. е.
указано, сколько кг зерна соответствует по
питательной силе 1 кг Ж. данного сорта.

При употреблении Ж. в корм необходимо
убедиться в их доброкачественности и све-
жести. Ж. не д. б. ни в какой степени про-
горьклыми, д. б. совершенно свободными от
малейшего заплесневения. Прогорьклость
происходит от прогорькания жиров, благо-
даря слишком долгому хранению, а заплес-
невение—вследствие хранения в плохо про-
ветриваемом помещении. В Ж., имеющих
вид плотно спрессованных плиток, могут
заключаться опасные для жизни животных
предметы, напр, гвозди.

В зависимости от способов извлечения жи-
ров из масличных семян получаются Ж. раз-
личного состава и прочности. В кустарном
маслобойном производстве при отжимании
маслаиз семян конопли или льна получаются
Ж. более рыхлые, более богатые жиром и ско-
ропортящиеся. Такие Ж. нужно скорее скарм-
ливать, т. к. они плохо переносят хранение.
Все сорта Ж. должны подвергаться предва-
рительной подготовке, которая сводится к
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П и т а т е л ь н о с т ь ж м ы х о в р а з н о г о п р о и с х о ж д е н и я
в к о р м о в ы х е д и н и ц а х .

Н а з в а н и е

ж м ы х о в

Земл. ореха без шелухи .
Хлопковый (Техас) . . . .

» (Пью Орлеан)
» с шелухой . .

Кунжутный
Жмых сои
Дробина сои
Подсолнухов, украинский

» саратовский
» с шелухой

Рапсовый обыкновенный
» индийский .

Конопляный мелкий . .
» крупный .

Льняной
Кокосовый
Пальмовый
Жмых бабассу

Корм.
ед. в
1 пг

жмыха

Жмыха на 1 корм. Переваримых
единицу в кг белков в г

средн.

1,25
1,18
1.05
0,71
1,25
1,25
1,18
1,11
1,00
0,83
1,11
1,05
0,83
0,87
1,11
1,11
1,00
1,11

0,80
0,85
0,95
1,40
0,80
0,80
0,85
0,90
1,00
1,20
0,90
0,95
1,2ft
1,15
0,90
0,90
1,00
0,90

ОТ—до
на

[1 корм.
1 ед.

на 1 кг
жмыха

0,7—0,9
0,8—0,9
0,9—1,0
1,2—1,6
0,7—0,9
0,7—0,9
0,7—0,9
0,8—1,0
0,9—1,1
1,0-1,5
0,8—1,0
0,8—1,0
1,0—1,4
1,0—1,4
0,8—1,0
0,8—1,0
0,9—1,1
0,8—1,0

329
320
289
235
300
305
341
267
279
198
214
234
311
292
228
146
127
150

411
376
304
168
375
381
401
297
279
165
238
246
259
254
253
162
127
167

размельчению их на особой машине, жмыхо-
дробилке (см.). Измельчение производится до
состояния муки или тонкой дерти, дающей
возможность смешения разных сортов, т. к.
считается нецелесообразным скармливать в
отдельности какие-нибудь сорта Ж. Целе-
сообразно задавать Ж. в виде смеси, соста-
вленной из нескольких сортов Ж. с при-
месью отрубей и муки или дерти различных
хлебов. Такие смеси охотно и в больших
количествах поедаются животными и не про-
изводят неблагоприятного действия ни на
органы пищеварения животных ни на каче-
ство получающихся от животных молочных
или иных продуктов. При даче животным в
большом количестве какого-нибудь одного
сорта Ж. наблюдается понижение качеств
молока, ухудшение качества жира у откар-
мливаемых животных, поносы, выкидыши
(напр., от рапсового Ж.) и другие неблаго-
приятные последствия. Умение составлять
кормовые смеси из разных Ж. и других
кормов высоко ценится, и нек-рые особенно
удачные смеси зачастую держатся хозяева-
ми в секрете. В Дании кормовые смеси про-
даются в готовом виде, в запломбированной
упаковке под литерами, напр, смесь А, В,
С и т . п. Торговцы смесями контролируются
правительственными организациями и стро-
го отвечают за злоупотребление в составле-
нии смесей. При кормлении жмыховыми
смесями отпадает вопрос о неблагоприятном
действии того или иного сорта жмыхов, так
как в смесях ни один из сортов жмыхов не
может входить в количествах чрезмерно
больших. Каждая смесь должна заключать
в себе гарантированное количество белков
в 1 кг, с допускаемыми колебаниями. Так,
например, датские употребительные смеси
А, В, С и D должны содержать следующее
количество белков (в скобках указаны до-
пускаемые пределы; числа даны в г):

А—В Средн. 140 (1254-160) С—В средн. 300 (2804-320)
В—» » 240 (2204-260) D—» » 350 (3304-370)
Смеси в пределах указанного содержания

белков могут составляться в разных ком-
бинациях отдельных сортов кормов. Так,
смесей А обращается в продаже 8 комбина-
ций, В—7, С—6 и D—5, фактически удовле-

творяющих требованиям бел-
кового содержания. Наприм.,
№ 1 с м е с и А: 20 кг подсол-
нухового Ж., 10 кг рапсового,
10 кг кокосового и 10 кг паль-
мового; № 3 с м е с и А: 10 кг
рапсового Ж., 10мг льняного,
25 кг кокосового и 25 кг паль-
мового ; № 1 с м е с и D, бо-
гатой белками, содержит: 20 кг
Ж. земляного ореха, 20 кг
хлопкового, 10 кг кунжутного,
20 кг Ж. сои, 10 кг рапсового,
20 кг кокосового.

При кормлении жмыховыми
смесями не требуется никакой
их подготовки в виде завари-
вания, запаривания или при-
готовления пойл или болтушек.
Смесь лишь слегка спрыски-
вается водой, чтобы мучнистая
масса не пылила и не раздра-
жала слизистых оболочек носа

и глаз животных. Обычно смесь сильных
кормов идет первой в дачу, а после нее да-
ют другие корма. Такой уклад кормления
позволяет скормить корове за кормовый
год до 1 000—1 200 кг жмыховых смесей, при
чем отмечается резкое повышение удоя. Без
кормовых смесей не мыслимо современное
молочное хозяйство, работающее в молочно-
индустриальном направлении.

Задачи индустриализации сел. хозяйства в
СССР ставят во весь рост вопрос о скармли-
вании у себя всей массы получающихся у
нас разных сортов Ж. и о ввозе к нам Ж.
пальмовых и кокосовых. Население теперь
уже поняло смысл скармливания Ж. и предъ-
являет большой спрос на них. Показателем
степени индустриализации сел. хозяйства
будет служить количество Ж., скармливае-
мых на голову с.-х. животных. Ж. применя-
ются не только в дачах молочному скоту, но
и молодняку рогатого скота, свиньям и ло-
шадям. Развитие культуры масличных рас-
тений в СССР, и в особенности подсолнуха,
ставит перед нами вопрос о скармливании
подсолнуховых Ж., против к-рых у нас су-
ществует совершенно несправедливое преду-
беждение. При отсутствии сильных жмыхо-
дробилок возникают затруднения при из-
мельчении подсолнуховых Ж.; в таком слу-
чае можно прибегнуть к запариванию их в
корчагах и даже замачиванию в холодной
воде. Конечно, это затруднение временное,
и при развитии коллективизации не будет
затруднений к приобретению сильных жмы-
ходробилок. Только при употреблении Ж. мы
сможем хорошо использовать грубые корма,
к-рые теперь не скармливаются, а растрачи-
ваются без пользы, т. к. на одних грубых
кормах нельзя получить большой продук-
тивности животных, вместе же с сильными
грубые корма превосходно используются.

Лит.: Б о г д а н о в Е . , Кормление молочных ко-
ров, 2 изд., М., 1916; К е л ь н е р О., Кормление
с.-х. животных, пер. с нем., Л . , 1926; Г е н р и и
М о р р и с о н , Корма и кормление, пер. с англ.,
М., 1924; Л и с к у н Е . , Кормление с.-х. животных,
Москва, 1926. Б. Л иснуи.

Ж. к а к у д о б р е н и е по своему удо-
брительному действию соответствуют ближе
всего отбросам животного происхождения:
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содержание: 5—7% азота, 1—2,34% фосфор-
ной к-ты и 0,5—1% окиси калия. Ж. приме-
няют на удобрение обыкновенно в случае их
порчи; кроме того, идут на удобрение Ж., не-
пригодные для кормления вследствие их ядо-
витости, напр, клещевинный Ж., к-рый полу-
чается на маслобойных з-дах при производ-
стве касторового масла. Клещевинный Ж.
как удобрение широко применяется за гра-
ницей . Опытами установлено, что клещевин-
ный Ж. легко разлагается, и содержащиеся
в нем питательные вещества в первый же год
в значительной мере становятся доступны-
ми для растений. Принимая за 100% при-
бавку в урожае от азота селитры, находили
прибавки: 74—85% от клещевинного Ж.,
79,6% от льняного и 75,5% от хлопкового.
Опыты с применением Ж. на удобрение у
нас весьма малочисленны. Если принять за
100% прибавку урожая от селитры, то при-
бавка в % от клещевинного Ж. в вегета-
ционных опытах составляла:

П о ч в а

Суглинок
»
»

Чернозем
Песчаная почва

Р а с т е н и я

Пшеница
Лен
Овес
Ячмень
Просо
Гречиха

П р и б а в к а

136
190

55
80
60

110

Многочисленные полевые опыты с клеще-
винным Ж. были проведены П. В. Будри-
ным, к-рый считает, что клещевинный Ж.
является преимущественно азотным удо-
брением; по своей усвояемости содержащий-
ся в клещевинном Ж. азот почти равен азо-
ту селитры. Рекомендуемая норма внесения
клещевинного Ж.—1 т на га. Продуктив-
ность его определяется как способность да-
вать прирост зерна, равный г/2 весовой еди-
ницы клещевинного Ж. Такое соотношение
еще д. б. проверено. В районе хлопковод-
ства ставились опыты с применением хлоп-
кового Ж. По данным опытных полей Го-
лодностепского, Андижанского и Асхабад-
ского, применение 0,7—-1,2 m на га хлопко-
вого Ж. давало прибавку урожая хлопка-
сырца от 0,3 до 2 m на га. Хлопковый Ж.,
содержащий органич. азот, в условиях оро-
шаемых почв имеет некоторое преимущество
перед минеральным азотом.

Лит.: Н и к и т и н с к и й Я., Клещевина, СПБ,
1896; Д о я р е н к о А., Опыты с азотистыми туками
органич. происхождения, сб. «Из результатов вегетац.
опытов за 1904, 1906 и 1907 гг.», под ред. Д. Пря-
нишникова, М., 1909; Ю ф е р е в В. И., Хлопко-
водство в Туркестане, Л., 1925. Д. Дружинин.

ЖМЫХОДРОБИЛКИ, машины для измель-
чения оюмыхов (см.). Жмыхи продаются в
виде твердых пластин, которые перед дачей
скоту д. б. раздроблены на возможно мелкие
куски. Обычное раздробление на куски до
величины лесного ореха следует считать не-
достаточным, т. к. переваривание таких круп-
ных кусков очень затруднительно, в особен-
ности при подсолнечном жмыхе, заключаю-
щем в себе много расколотой шелухи (в ви-
де острых иголок), зачастую вызывающей
воспаление кишечника. Поэтому жмых луч-
ше измельчать до крупности дробины, а под-
солнуховый жмых размельчать в муку.

Рабочей частью Ж. (фиг. 1 и 2) являются
вальцы, снабженные зубьями. Ж. с одной

парой вальцов применяются для более мяг-
ких жмыхов, а для более жестких приме-
няются дробилки двойного действия с одним
добавочным валом или второй парой валь-
цов; верхняя пара тогда производит грубое
дробление, а нижняя измельчает жмых окон-
чательно. Значительно распространена Ж.
двойного действия Бемфорда с тремя валь-
цами; снизу дробилка
снабжена ситом, разде-
ляющим раздробленные
жмыхи на крупные и
мелкие куски; крупные
можно пропустить че-
рез Ж. вторично. Рабо-
ту вальцов регулиру-
ют, изменяя расстояние
между ними. Ж. с од-
ной парой вальцов име-
ют производительность
от 65 до 80 кг/ч, а с
двумя парами вальцов—
120-1-160 кг/ч. Существует мнение, что совре-
менные Ж. не удовлетворяют своему назначе-
нию, т. к. отламывающиеся зубья вальцов
являются опасными для скота (Фрейман).
На ферме С.-х. академии им. К. А. Тими-
рязева и на Бутырском хуторе для дробле-
ния жмыхов применяются дезинтеграторы

Фиг. 1.

системы Клеро, снабженные чугунными би-
лами, насаженными на вал и помещенными
внутри чугунной коробки; число оборотов
вала 1 200 в минуту; производительность—
1т ЖМЫХа В ч а с . Б. Криль.

ЖОЛОБ, искусственное русло, проводя-
щее жидкости или сыпучие тела.

В м е л и о р а т и в н о м д е л е Ж. служит
для стока оросительной воды или воды с осу-
шаемых угодий. Особое распространение име-
ют желоба при орошении садов способом
«бороздок». Такие Ж. делаются деревянные
или бетонные. Деревянные Ж. делаются обы-
кновенно из 25-мм или 38-лш досок и име-
ют глубину от 10 до 25 еж и ширину от 15
до 30 см. Связи располагаются через каждый
м и делаются из брусков 5х 10 см. В сере-
дине пролета между связями имеется отвер-
стие, закрываемое заслонкой, в роде пока-
занной на фиг. 1, служащее для выпуска
воды в бороздки. Ж. дается продольный
уклон до 0,002. Когда грунт имеет больший
уклон, то возле каждого отверстия поперек
Ж. ставят маленькие подпруды, обеспечива-
ющие достаточно покойное движение воды
в жолобе. Из дерева Ж. делают только в
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местах, изобилующих очень дешевым лесом,
чаще их изготовляют из бетона (фиг. 2). Бе-
тонные Ж. при одной и той же пропускной
способности обходятся вдвое дороже дере-
вянных, но быстрое гниение дерева, в осо-
бенности если Ж. непосредственно прика-
сается к земле, делает бетонные Ж. в конце
концов более выгодными. Бетонные Ж. по-
лучили в последнее время столь широкое
распространение в орошаемых районах Сев.
Америки, что изобретены даже машины для
изготовления и укладки Ж. прямо на месте

Фиг. 1. Фиг. 2.

в садах. Работа по укладке Ж. при помощи
таких машин в общих чертах состоит в сле-
дующем: ящик машины наполняют цемент-
ным раствором, состоящим из 1 ч. цемента
на 6 ч. крупнозернистого песка с прибавле-

нием очень небольшого количества воды.
Этот раствор при помощи рычага напра-
вляют в выходное отверстие через ряд пла-
стинок, придающих смеси форму Ж. Таким
образом, по мере отступания машины, Ж.
прокладывается одной непрерывной линией
через весь садовый участок. Когда Ж. готов,
до того как раствор затвердеет, в боковую
стенку Ж. с наружной стороны вставляют
короткие трубочки от 2 до 4 см в диаметре
(величина их зависит от размеров Ж.). Те-
чение воды в этих трубках регулируется
оцинкованными заслонками, показанными
на фиг. 2. Машинные Ж. выделываются пяти
размеров, начиная с ширины по дну в 12 см
и кончая 35 см.

Ж. имеют также применение в к а н а -
л и з а ц и о н н о м д е л е - н а полях ороше-
ния (см.), где они служат для распределения
сточных вод по отдельным фильтрационным
участкам. Принцип устройства и работы
этих Ж. тот же, что и в мелиоративном деле.
Рассчитывают Ж. по количеству пропускае-
мых по ним сточных вод.

Ж. служат также для приема и отвода
д о ж д е в ы х и откачиваемых вод, для на-
правления воды на водяные колеса, и пр.
Желоба на крышах см. Крыши.

Ж. для сыпучих тел устраивают подобно
Ж . ДЛЯ ЖИДКОСТеЙ. И. Скорняков.



ЗАБОЙ, стенка горрюй выработки, в ко-
торой производится выемка полезного иско-
паемого или пустой породы. Обычно тер-
мином забой обозначают подвигающийся ко-
нец выработки, или же «рабочее простран-
ство» у конца выработки. Плоскость забоя
может быть горизонтальной, вертикальной
или наклонной. При горизонтальном 3.
работы м. б. направлены сверху вниз (напр,
при проходке шахт, скважин) или снизу
вверх (проходка гезенков, углубка шахт
«под зумпфом»); при вертикальном 3. ось
выработки м. б. горизонтальной или наклон-
ной. Наклонные 3. имеют место, напр., при
выемке пласта, имеющего падающий к 3.
кливаж, а также при открытых работах в
слабых породах. Размеры 3. колеблются в
широких пределах—от 5 см2 (при бурении)
до нескольких десятков и даже сотен м2 (при
гидравлич. разработках, при разработках
штоков каменной соли). В зависимости от
направления работ различают 3. по п р о -
с т и р а н и ю и З . по п а д е н и ю ; названия
о ч и с т н о й 3. и п о д г о т о в и т е л ь н ы й
3. указывают на характер работ (очистные
работы, подготовительные работы—см. Гор-
ные работы). В зависимости от системы
очистных работ различают: с п л о ш н о й
3., когда целый подэтаж или отдельные
столбы выбираются непрерывным 3.; от-
с т у п а ю щ и е 3., когда они идут один
позади другого в отступающем порядке; п о-
т о л к о у с т у п н ы й 3.—припотолкоуступ-
ной системе разработок; д и а г о н а л ь -
н ы й 3., когда он направлен под углом к
линии падения. 3.; не омываемый струей
свежего воздуха, носит название г л у х о -
го 3. Проветривание глухих 3. произво-
дится при помощи труб, вентиляционных пе-
ремычек или ручных вентиляторов.

Лит,: Б о к и й Б. И., Практич. курс горн, искус-
ства, т.З—Эксплоатация месторождений, М.—П.,1923.

ЗАБОЛАЧИВАНИЕ, процесс образования
избыточно - увлажненных почв. Основные
свойства таких почв резко отличаются от ос-
новных свойств почв с нормальной обычной
влажностью.. Процессы разложения орга-
нич. вещества происходят в них при недо-
статке кислорода и воздуха и при избытке
воды. В зависимости от количества избыточ-
ной воды, недостатка воздуха в почве и со-
става материнской породы различают не-

сколько видов избыточно-увлажненных почв,
при чем во всех видах наблюдается переход
от минеральных почв избыточного увлажне-
ния, обычно подзолистых, к полуболотным
и болотным почвам, состоящим из обычных
торфяников. Процесс разложения органич.
вещества и превращение его в минеральное
при избытке воды в почве идет медленно.
Процессы 3. обычно свойственны районам,
где климатич. и почвенные условия благо-
приятны для развития растительности и где
излишек влаги и низкая t° препятствуют
перегниванию отмерших частей раститель-
ности. Остатки отмерших растений, не имея
возможности перегнивать, образуют насы-
щенные водой скопления, известные под на-
званием торфа (з а т о р ф о в ы в а н и е).

В практике осушительного дела различа-
ют процесс 3. на водоемах и на суходолах.

Процесс образования болот н а в о д о е-
м а х состоит в том, что на дне водоема со
стоячей водой развивается подводная расти-
тельность, состоящая из рдестов (Potamoge-
tonaceae), роголистников (Ceratophyllaceae),
пузырчатки (Utricularia) и др. Отмершие ос-
татки этих растений, осаждаясь на дно, обра-
зуют т. о. «гиттии» (Mudden). Одновременно
с этим от берегов при глубине воды в водоеме
1—1г/4 м надвигаются камыши (Scirpus lacu-
stris L.), способствующие обмелению водо-
ема и появлению таких растений, как трост-
ник (Phragmites communis), манник (Glyce-
ria), лютик (Ranunculus aquatilis L.), водя-
ная лилия (Nymphaea alba L.) и других,
составляющих группу камышево-тростнико-
вых растений. По мере отмирания камыше-
во-тростниковой растительности и уменьше-
ния глубины воды в водоеме за счет накопле-
ния илисто-торфяного слоя, появляются хво-
щи, иловатый (Equisetum limosumL.)H болот-
ный (Equisetum palustre L.), в более значи-
тельном количестве манник (Glyceria aquati-
са Whlb.) и др.; при этом происходит полное
заболачивание (оторфование) части водоема,
и торфяная масса (подушка), поднимаясь уже
выше горизонта меженних вод водоема, вы-
зывает смену растительности. Эта стадия за-
болачивания обычно характеризуется появ-
лением осок(Сагех),к к-рым примешиваются
канареечник тростниковый (Phalaris arun-
dinacea L.), вейник (Calamagrostis lanceo-
lata Roth.) и др. Кроме этих растений, на
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заболачивающихся землях появляются мхи
гипновые и кусты ивы (Salix pentandra) и
ольхи (Alnus glutinosa). По мере дальнейше-
го развития растительности процесс 3. про-
должает развиваться за счет отмирающей
растительности и, выйдя из пределов затопле-
ния весенними и паводковыми водами, по-
степенно сменяет осоковую растительность
на гипновые мхи. На таком болоте при уплот-
нении торфа образуются кочки. Развиваю-
щийся процесс торфообразования и связан-
ное с этим обеднение почвы влечет за собой
появление березы и сосны и вытеснение оль-
хи. Вместе с березой и ольхой. появляются
белые сфагновые мхи, шейхцерия(8спеиспге-
ria palustris), пушица (Eriophorum vagina-
tum L.), росянка (Drosera rotundifolia L.) и
др. Сфагнум, развиваясь и ежегодно запол-
няя болота отмершим мхом, вытесняет лес,
образует заметно возвышающиеся над уров-
нем бывшего водоема верховые сфагновые
болота. Этим типом болот процесс заболачи-
вания и заканчивается.

3. с у х о д о л ь н ы х у г о д и й идет
двумя путями: или за счет поднятия уровня
почвенных вод или за счет резкого наруше-
ния водного режима. Явления 3.путем повы-
шения уровня почвенных вод свойственны
гл. обр. лугам. В результате процесса хоро-
шая луговая растительность заменяется бо-
лотной—появляется хвощ болотный, осока,
пушица, черная ольха и береза, а по мере
оторфования верхних слоев суходол пре-
вращается, подобно зарастающему водоему,
в гипновое или сфагновое моховое болото.
3. за счет резкого изменения водного режима
наблюдается на минеральных почвах, в ме-
стах вырубок леса. При вырубке леса даже
на возвышенных местах часто нарушается
нормальный влагооборот, вследствие чего в
почве скопляются избыточные запасы влаги,
что влечет за собой постепенное 3. в той же
закономерной последовательности, как на
лугах и водоемах.

Борьба с 3. ведется при помощи регули-
рования стока излишних вод с заболачиваю-
щихся площадей и защитой заболачиваю-
щихся угодий от излишка стекающих сюда
поверхностных вод. Немалую роль, способ-
ствующую 3. особенно в лесах, играет от-
ложение в подпочве непроницаемого для во-
ды ортштейнового слоя.

Лит.: Д о к т у р о в с к и й В. С , Болота и
торфяники, развитие и строение их, М., 1922; Д у -
б а х А. Д . и С п а р р о Р . , Осушение болот от-
крытыми канавами, М . — Л . , 1926; П и о т р о в с к и й
B . C . , П р а к т и к а осушения болот открытыми канавами,
Владимир, 1910; С п а р р о Р . , Введение в мелио-
рацию (курс, чит. в Горецком с.-х.ин-те), Горки, 1922;
С у к а ч е в В. Н . , Болота, их образование, развитие
и свойства, изд. 3, Л . , 1926; Б е р ш В., Руководство
по культуре болот, С П Б , 1914. А. Калабугин.

При зарастании водоемов, когда ковер из
мха или травянистых растений продвигается
по поверхности воды, образуется з ы б у н
(сплав, сплавина). В современный пери-
од зарастание озер встречается не часто.
Большинство зыбунов являются «ископае-
мыми», погребенными под толстым слоем
торфа, наросшего за последние 2—3 тыс. лет,
когда закончился т. н. ксеротермич. период
послеледниковой эпохи. В этот сухой и
теплый период озера сильно понизили свой
уровень и произошло быстрое затягивание

обмелевших водоемов-зыбунов главным об-
разом С ф а г н у м о м . Д. Герасимов.

ЗАБОЛЕВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ.
Профессиональные вредности прежде всего
могут влиять на частоту появления тех или
других болезней, к-рые сами по себе отнюдь
не являются обязательно связанными с про-
фессиональным трудом. Проявления почти
всех болезней могут встречаться чаще у той
или другой профессиональной группы, в тес-
ной зависимости от условий ее работы, и в
отдельных случаях могут носить определен-
но профессиональное происхождение. В этих
случаях приходится говорить о неспецифич.
индивид. 3. п. или о характерных особенно-
стях профессиональной заболеваемости. По-
мимо того, однако, условия труда могут вы-
зывать такие болезни, к-рые либо почти во-
все не встречаются в обыденной жизни (напр,
отравления профессиональными ядами, с ко-
торыми вне условий производства человек
вовсе или почти никогда не сталкивается)
либо встречаются для данной профессии на-
столько часто, что вероятность профессио-
нального происхождения заболевания гра-
ничит с почти полной достоверностью. В та-
ких случаях говорят о специфич. профес-
-сиональных болезнях как об определенных
нозологических (классификационно-патоло-
гических) формах. Специфически профессио-
нальные болезни могут поражать самые раз-
личные системы и органы человеческ. тела.
Т.к., однако, для специфич. профессиональ-
ных болезней характерна не связь с опреде-
ленным органом, а непосредственная зави-
симость от той или другой этиологич. при-
чины, т. е. определенной профессиональной
вредности, то последующее рассмотрение от-
дельных профессиональных болезней будет
вестись лишь по признакам распространен-
ности и проф.-гигиенич. значения.

1) П р о ф е с с и о н а л ь н ы е о т р а в л е -
н и я . Наиболее часто встречающимся и наи-
более распространенным видом специфич.
3. п. следует признать профессиональные от-
равления. Привести полный перечень отдель-
ных отравлений совершенно невозможно,
ибо количество профессиональных ядов не
только чрезвычайно велико, но и непрерыв-
но изменяется в зависимости от постоянных
изменений методов производства и приме-
няемых при этом различных веществ. Основ-
ную классификацию профессиональных от-
равлений см. Яды профессиональные.

По официальным данным, зарегистрированные по
РСФСР в 1924/25 г. 1 300 случаев профессиональных
отравлений приходятся на следующие яды: сернистый
газ—307, окись цинка—250, свинец—209, анилин—
172, бензин—127, окись углерода—92, мышьякови-
стый водород—16, окись азота—13, окись меди—13,
никотин—12, сероводород—11, хлор—9, динитробен-
зол—8, мышьяк—7, сероуглерод—7, толуидин—4, ам-
миак—4, кантаридин—2, ртуть цианистая—2, суле-
ма—2, двухромовая кислота—2, толуол—1, динитро-
толуол—1, ортотолуидин—1, синильная кислота—1,
эфир—1, не указано—26.

Распределение 1 246 случаев отравлений, имевших
место в 1925/26 г., по отдельным ядам таково: окись
углерода—492, окись цинка—421, свинец—139, ани-
лин—74, аммиак—18, сероводород—17, тротил—16,
окись азота—13, сернистый газ—13, нитробензол—
13, бензин—11, хлор—11, сероводород—8.

Всего по СССР было зарегистрировано профессио-
нальных отравлений в 1925/26 г. 2 715, в 1926/27 г.—
2 948 и в 1927/28 г.—3 914. Львиная доля из них
естественно падает на РСФСР и УССР (напр, для
1927/28 г. соответственно—2 224 и 1 661). Количество
профессиональных отравлений, имеющих место в про-
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мышленности, фактически больше регистрируемых,
что видно хотя бы из того, что за 3 года (1924—27 гг.)
через одну только клинику Института по изучению
профессиональных болезней имени Обуха в Москве
прошло 579 отравлений, из которых приходится: на
свинец—194, окись углерода—82, анилин—58, пары
цинка—48, бензин—32, хлор—30, ртуть—22, пары
нитранилина—21, мышьяковистый водород—16, ни-
тробензол—15, сероводород—10.

2) В ы н у ж д е н н о е п о л о ж е н и е те-
л а, связанное с длительным стоянием, а так-
же усиленной тяжелой физич. работой, дли-
тельной ходьбой и повышенной нагрузкой
соответствующих суставов и сухожилий, вы-
зывает ряд специфич. профессиональных из-
менений в органах движения. Сюда относят-
ся, в первую очередь, изменения суставов,
связочного аппарата и частично костей ниж-
них конечностей. Наиболее характерным из
них является п л о с к а я с т о п а , т. е.
уплощение свода стопы вследствие растяже-
ния и ослабления эластичности связочного
аппарата, соединяющего большое количе-
ство мелких костей ее. Плоская стопа яв-
ляется типичн. профессиональной болезнью,
поражающей грузчиков, пекарей, кельне-
ров, наборщиков", прядильщиц, ткачих и ра-
бочих ряда других аналогичных профессий.
У пекарей, кельнеров и других лиц, у ко-
торых постоянная ходьба и переноска тяже-
стей связаны с началом работы в раннем
возрасте (еще до полного окостенения ске-
лета), нередко встречаются искривления ног
в коленном суставе —• «О - н о г и» или
«Х-ноги». Это заболевание стоит в тесной
связи с рахитом, к-рый, однако, при отсут-
ствии соответствующих профессиональных
вредностей гораздо реже дает столь значи-
тельные изменения. Далее, в профессиях,
связанных не только с длительным стояни-
ем, но и с длительной ходьбой (дворники,
чернорабочие, письмоносцы и другие), ча-
сто встречаются р а с ш и р е н и я в е н на
нижних конечностях, связанные с затруд-
нением оттока крови и вследствие рас-
стройства кровообращения нередко ведущие
к упорным, а иногда и весьма обширным
язвам голени.

3) Н а п р я ж е н и е м ы ш ц , особенно
рук, связанное с б ы с т р ы м и и м е л к и -
ми д в и ж е н и я м и , часто вызывает осо-
бое, иногда субъективное, весьма мучитель-
ное заболевание—острый, подострый или
хронич. т е н д о в а г и н и т (т. е. воспале-
ние влагалищ, в к-рые заключены сухожи-
лия мышц, управляющих движением кисти
и пальцев). Это заболевание наблюдается
особенно часто у различного рода пачечниц,
клейщиц, этикетчиц, коробочниц, гладиль-
щиц, табачниц и т. п. Особенно сильно уве-
личивается количество тендовагинитов у
работниц после отпуска, а также в случае
резкого внезапного увеличения норм выра-
ботки или при переходе на непривычные ви-
ды работы. Частые быстрые, мелкие движе-
ния могут вызывать также хронич. заболе-
вания мелких суставов с их последующей
деформацией (такие заболевания были опи-
саны, в частности, у прачек и гладильщиц
московских крупнейших прачечных). Дли-
тельное (обычно многолетнее) повторение
одних и тех же быстрых, привычных и к то-
му же тщательно координированных движе-
ний вызывает так наз. п р о ф е с с и о н а л ь -

н ы е к о о р д и н а т о р н ы е н е в р о з ы .
Ярким примером таких неврозов является
п и с ч и й с п а з м , поражающий не толь-
ко представителей профессий, связанных с
постоянным писанием (канцелярских работ-
ников, бухгалтеров), но также пианистов,
скрипачей и ряд лиц других профессий, при
к-рых требуется постоянная мелкая работа.
Это заболевание выражается в невозможно-
сти совершать привычные движения либо
вследствие судороги пальцев, наступающей
даже при одной мысли о профессиональном
движении, либо от мучительной боли в ру-
ках, либо от дрожания, появляющегося при
попытках работать, либо, наконец, от силь-
ного ослабления мышц руки. Заболевание
это вызывается поражением соответствую-
щих координирующих участков в централь-
ной нервной системе (в подкорковых центрах
головного мозга).

4) Д л и т е л ь н о е р е г у л я р н о е да-
в л е н и е или т р е н и е может вызвать
также определенные патологич. изменения
кожи и подкожной клетчатки. Профессио-
нальные м о з о л и являются типичным по-
следствием профессиональной работы; в за-
висимости от места длительного давления на-
ходится и характер их локализации. Мозоли,
кажущиеся сами по себе довольно безобид-
ным последствием работы, могут, однако,
приводить к достаточно длительным перио-
дам неработоспособности вследствие образо-
вания весьма болезненных трещин, а затем
и инфицирования образующихся на омозо-
левших местах ссадин и ранок. Иногда дело
не ограничивается только кожей, а в резуль-
тате давления инструмента появляются дли-
тельные, хронически протекающие, воспали-
тельные процессы т. н. ладонного апоневро-
за (плотного сухожильного листка, располо-
женного непосредственно под кожей ладо-
ни). В результате появляются вначале утол-
щения, а затем рубцовые тяжи, захватываю-
щие сухожилия, идущие к отдельным паль-
цам, и в результате приводящие рабочих
к полной инвалидности, так как получается
сорнутая, не могущая принимать нормально-
го положения рука, или же неподвижность
отдельных пальцев ( к о н т р а к т у р а
Д ю п ю и т р е н а).

5) П о с т о я н н о е в д ы х а н и е з н а -
ч и т е л ь н ы х к о л и ч е с т в п ы л и ведет
к осаждению в соединительной ткани легких
значительного количества пылевых частиц и
к связанным с этим особым специфически
профессиональным заболеваниям—так наз.
п н е в м о к о н и о з а м (см. Пыль).

6) П о с т о я н н о е с о п р и к о с н о в е -
н и е с р а з д р а ж а ю щ и м и е д к и м и
в е щ е с т в а м и вызывает, в первую очередь,
различные местные повреждения—наруше-
ние целости внешних покровов, иногда пря-
мые я з в ы н а о т к р ы т ы х м е с т а х ко-
жи, на слизистых оболочках носа и рта, раз-
рушение зубов, и т.д. Особенно часто встре-
чаются эти поражения у рабочих хим. з-дов,
всего более в производствах, где вырабаты-
ваются и применяются к-ты и щелочи, а так-
же у рабочих травильных отделений в ме-
таллопромышленности . Соприкосновение с
различ.хим. веществами может, однако, вызы-
вать не одни только явления поверхностных
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раздражений и изменений, но также и более
глубокие хронические кожные заболевания
( д е р м а т и т ы и э к з е м ы ) . Следует при
этом подчеркнуть, что кожные заболевания
обычно поражают далеко не в равной степе-
ни всех рабочих. У многих имеется специфич.
идиосинкразия (повышенная чувствитель-
ность) к особого рода веществам. В этих слу-
чаях нередко встречаются т. н. а л л е р г и -
ч е с к и е з а б о л е в а н и я , т. е. поражения
кожи, отличающиеся своей интенсивностью
и частой повторяемостью, а гл. обр. появле-
нием экземы или высыпи отнюдь не только
в местах соприкосновения с вызывающим
это заболевание веществом. Типичным при-
мером такого рода аллергич. кожных заболе-
ваний является никелевая экзема, или, как
ее называют немцы, никелевая почесуха
(Nickelkratze).

7) А л л е р г и ч е с к и е з а б о л е в а н и я
являются не только заболеваниями кожи.
Иногда повышенная чувствительность к осо-
бым веществам вырь. кается в появлении за-
болеваний, весьма напоминающих бронхи-
альную астму; так, например, известна т. н.
у р е о л о в а я а с т м а у скорняков и ме-
ховщиков (см. Парафенилендиамгш). Точно
так же у нек-рых особо предрасположенных
с.-х. рабочих и садовников встречается т. н.
с е н н а я л и х о р а д к а , выражающаяся
в катаральных явлениях со стороны слизи-
стых оболочек носа и глаз вместе с астмопо-
добными припадками и вызываемая вдыха-
нием пыльцы от различных трав и растений.
Сходная картина заболеваний получается
иногда и от работы с коноплей (так назы-
ваемая чесальная лихорадка).

8) Р а б о т а в у с л о в и я х п о н и ж е н -
н о г о и л и п о в ы ш е н н о г о воздуш-
н о г о д а в л е н и я вызывает также специ-
фич. проф. заболевания, носящие названия
г о р н о й б о л е з н и и к е с с о н н о й бо-
л е з н и (см. Кессонные работы).

9) Д л и т е л ь н о е н а п р я ж е н и е и л и
р а з д р а ж е н и е о р г а н о в ч у в с т в свя-
зано также с рядом специфич. профессио-
нальных заболеваний. Сюда следует отнести,
в первую очередь, поражение внутреннего
уха, связанное с ослаблением слуха и дохо-
дящее иногда до полной глухоты у лиц, ра-
ботающих в атмосфере интенсивного шума:
котельщики («глухари»), ткачи, летчики у
авиационных моторов, и т. д.

10) П р о ф е с с и о н а л ь н ы е з а б о л е -
в а н и я г л а з . В отношении глаз резко
различают 3. п., вызываемые воздействием
сильного, иногда ослепительно яркого, све-
та, от заболеваний, вызываемых активным
напряжением зрения при рассматривании
вблизи мелких предметов или их деталей.

В первом случае возникают б. ч. весьма
тяжелые заболевания сетчатки, ведущие к
сильным расстройствам зрения, вплоть до
слепоты. Подобного рода заболевания встре-
чаются у киноработников (артистов, опера-
торов) , участвующих в съемках и вынужден-
ных находиться в поле действия ослепитель-
ных «юпитеров», у рабочих при автогенной
и электрич. сварке, и т. д. В случаях, когда
воздействие яркого света связано также и
с интенсивным воздействием теплового излу-
чения, нередко возникает и п р о ф е с с и о -

н а л ь н а я к а т а р а к т а (у литейщиков,
стеклодувов и т. д.). Это заболевание (по-
мутнение хрусталика, делающее его непро-
ницаемым для света) является чрезвычайно
тяжелым, так как, приводя к слепоте, оно
выводит соответствующих рабочих из строя
из-за полной инвалидности и к тому же в
раннем возрасте.

Длительное напряжение зрения в профес-
сиях, требующих мелкой напряженной ра-
боты (граверы, часовщики и т. п.), нередко
способствует возникновению б л и з о р у к о -
с т и . В данном случае речь идет по существу
не о специфич. профессиональной болезни
(т. к. близорукость весьма сильно распрост-
ранена в населении и ее возникновение воз-
можно и вне всякой связи с профессиональ-
ной работой), а об отдельных 3. п., при чем
связь с профессией обнаруживается лишь
при статистич. анализе патологической по-
раженности заболеваемости данной профес-
сиональной группы.

Имеется еще одно типичное 3. п., связан-
ное с органом зрения (хотя по существу при-
чина его лежит в поражении центральной
нервной системы). У подземных рабочих не-
редко встречается т. н. н и с т а г м, т. е.
быстровращательныеили колебательные дви-
жения глазного яблока, сильно препятству-
ющие нормальному зрению и иногда приво-
дящие к полной инвалидности. Причина воз-
никновения нистагма лежит в ряде условий
подземной работы: в недостаточном освеще-
нии, неправильном положении тела, необыч-
ных условиях для фиксации зрением инстру-
мента и объекта работы и, возможно, во
влиянии окиси углерода.

11) З а б о л е в а н и е г о р т а н и . Сле-
дует также упомянуть об особом специфич.
профессиональном заболевании гортани, за-
ключающемся в появлении узелков на голо-
совых связках; это заболевание, называемое
немцами Sangerknoten («узелки певцов»), не-
редко приводит к почти полной потере го-
лоса. Болезнь поражает в первую очередь
учителей, ораторов, певцов и т. д.

12) В о з д е й с т в и е л у ч е й с в е с ь м а
к о р о т к о й в о л н о й . Применение в раз-
ных профессиях лучей радия и рентгенов-
ских может вызвать весьма тяжелые про-
фессиональные п о в р е ж д е н и я к о ж и
и слизистых оболочек ( д е р м а т и т ы , я з в ы
и даже р а к и ) . Опасности этого рода забо-
леваний подвергается медицинский персонал
рентгеновских учреждений, рабочие по изго-
товлению или, правильнее, проверке и испы-
танию рентгеновских трубок и лица, по роду
своей работы имеющие дело с радием и его
производными. Кожный рак в качестве чисто
профессиональной болезни встречается и
при работе с целым рядом химич. веществ—
в первую очередь с каменноугольным дегтем,
смолой и с их производными (антрацен, акри-
дин, фенантрен и др.). Помимо профессио-
нальных раков у соответствующих групп
рабочих, в первую очередь в химическ. про-
изводстве, известен еще и рак трубочистов,
локализующийся гл. обр. в области мошонки
и вызываемый постоянным раздражением ее
кожи застревающею в складках сажею.

13) Р е н т г е н о в с к и е л у ч и не толь-
ко могут причинить тяжелые кожные пора-
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жения, но иногда вызывают и заболевания
внутренних органов, в особенности половой
сферы, нередко приводя пострадавших к
бесплодию. Лучи радия вызывают также и
некрозы костей (челюстей).

14) П р о н и к н о в е н и е в о р г а н и з м
ч е л о в е к а ж и в ы х с у щ е с т в . На пер-
вом месте здесь д. б. поставлен а н к и л о-
с т о м и а з и с , т. е. проникновение в ор-
ганизм рабочего паразитов вида глист. Эта
болезнь, носившая прежде название г о р -
ной к а х е к с и и (т.е. истощения), пора-
жает почти исключительно углекопов, рабо-
чих различных рудников, рабочих по по-
стройке тоннелей, землекопов, а иногда и
рабочих кирпичного производства. Заболе-
вание это вызывает тяжелое общее состояние,
в первую очередь вследствие сильного ма-
локровия. Развитие глистных заболеваний
объясняется в этих случаях тем, что паразит
для условий своего развития требует особой
комбинации высокой влажности и высокой
Ь°, что вне тропического климата встречает-
ся почти исключительно под землей.

15) И н ф е к ц и и . Наконец, специфич.
профессиональными болезнями для отдель-
ных профессий д. б. признаны и нек-рые ин-
фекции. Сюда относятся в первую очередь:
с и б и р с к а я я з в а—у кожевников и ра-
бочих по обработке шкур, мехов, волоса и
щетины (вследствие сохранения весьма стой-
ких спор сибиреязвенных палочек от зара-
женных животных в самом материале),
с а п—у лиц, ухаживающих за лошадьми,
в н е п о л о в о й с и ф и л и с — у стеклоду-
вов (от передачи инфекции через мундштук
трубки, к-рую берут в рот при выдувании
халяв или изделий из стекла), а также у ме-
дицинского персонала и кормилиц.

Из сделанного обзора явствует, что общее
количество специфически профессиональных
болезней относительно невелико. Однако, в
целом ряде случаев, хотя болезнь, как опре-
деленная классификационная форма, сама
по себе не м. б. признана профессиональной,
конкретное заболевание отдельного рабоче-
го бесспорно вызывается чисто профессио-
нальной этиологией. Тогда приходится го-
ворить уже не о профессиональной болезни,
а о 3. п., и не из самого названия болезни,
а из тщательного анализа отдельной болез-
ни устанавливать связь между болезнью и
профессией. Такого рода 3. п. могут пора-
жать все органы человеческого тела.

Не останавливаясь*на подробном разборе
заболеваний, укажем лишь наиболее часто
встречающиеся виды их. Целый ряд ката-
ральных заболеваний дыхательных путей,
а также и туберкулез легких в отдельных
профессиях (см. Пыль) носят безусловно
профессиональный характер, и для опытно-
го врача в отдельных случаях установление
такого рода диагноза не представляет осо-
бых затруднений. Сюда же относится э м-
ф и з е м а л е г к и х (потеря эластичности
и расширение их) при работах, связанных с
сильным напряжением дыхательных органов
(стеклодувы, лица, играющие на духовых
инструментах, и т. п.). Целый ряд тяжелых
заболеваний с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й
с и с т е м ы (миокардит и пороки сердца)
связан с предыдущей работой, требовавшей

сильного мышечного напряжения, с перенос-
кой тяжестей и т. п. (кузнецы, молотобойцы,
грузчики, чернорабочие и т. д.). В целом
ряде случаев удается установить совершенно
бесспорную связь между различными забо-
леваниями п е р и ф е р и ч е с к о й н е р в -
н о й с и с т е м ы (невриты, т. е. воспаления
периферич. нервов, и невралгии нередко на-
ходят себе прямое объяснение в чрезмерном
перенапряжении отдельных мышц или групп
их). Очень часто также удается установить
непосредственную связь между различного
рода заболеваниями кожи, глаз и других ор-
ганов, не попадающими в перечень чисто
профессиональных заболеваний, и конкрет-
ными условиями работы данного лица.

Однако, в целом ряде случаев такой непо-
средственной связи установить нельзя, не-
смотря на то, что из анализа профессиональ-
ной вредности вытекает значительная веро-
ятность профессионального характера того
или другого конкретного заболевания в
данном индивидуальном случае. Примером
может служить ревматизм, наприм., у прач-
ки или горнорабочего. Это заболевание на-
столько широко распространено, не давая
к тому же никаких отличительных черт в
случаях даже бесспорно профессионального
происхождения, что у каждого отдельно-
го больного установление непосредственной
связи между трудом и 3. п. практически по-
чти совершенно невозможно. В этих случа-
ях приходится, не ограничиваясь анализом
отдельного заболевания для выявления дей-
ствительного влияния условий труда на про-
фессиональную патологию данной группы,
прибегать к чисто статистич. методу, устана-
вливая и изучая не отдельные 3. п., а про-
ф е с с и о н а л ь н у ю з а б о л е в а е м о с т ь
всего данного коллектива. Преобладание
при этом в той или другой профессии опре-
деленных болезненных форм, при действи-
тельно равных прочих условиях для различ-
ных профессий (примерно равное распреде-
ление возрастных групп, отсутствие резких
различий в области заработной платы, жи-
лищных условий, национального и расового
состава, и т. п.), и наличие в санитарной ха-
рактеристике данной профессии определен-
ных вредностей делают в этом случае связь
между трудом и 3. п. достаточно вероятной;
профессионально-гигиенич. анализ харак-
тера воздействия этих вредностей на орга-
низм переводит эту вероятность в соответ-
ственных случаях в достоверность.

Только изучение всей профессиональной
заболеваемости, не одних лишь строго опре-
делен, профессиональных болезней и ярко
выраженных индивидуальных случаев 3. п.,
делает возможным выявление во всей широ-
те значения профессионального труда для
здоровья пролетариата и намечение рацио-
нальных мероприятий по борьбе с профес-
сиональной заболеваемостью и оздоровле-
нием труда. При этом весьма целесообраз-
ным является не ограничиваться одним толь-
ко изучением данных, имеющихся в лечеб-
ных учреждениях и страховых кассах и ос-
новывающихся на обращении самих постра-
давших рабочих за медицинской помощью.
Огромнейшую пользу как в научно-исследо-
вательских, так и в чисто практич. целях
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цриносит изучение т. н. п а т о л о г и ч е -
с к о й п о р а ж е н н о с т и отдельных про-
фессий, т. е. выяснение всех отступлений от
нормы для данной группы, хотя бы и не свя-
занных с потерей работоспособности и не
причиняющих рабочему никаких субъектив-
ных ощущений, к-рые заставили бы его об-
ратиться за медицинской помощью.

Для получения данных по профессиональ-
ной пораженности пролетарская советская
медицина провозгласила и широко проводит
сейчас в жизнь принцип т . н . д и с п а н с е -
р и з а ц и и. Последняя заключается во вни-
мательном и углубленном изучении состоя-
ния здоровья всего коллектива рабочих от-
дельных предприятий и составлении на них
(независимо от субъективных жалоб) т. н.
санитарных журналов. Это изучение состоя-
ния здоровья всей массы рабочих, находя-
щихся непосредственно у станка, дает воз-
можность установить целый ряд серьезней-
ших профессионально-патологич. закономер-
ностей, а следовательно, и вытекающих от-
сюда целесообразных мероприятий по линии
охраны труда. В тех местах, где диспансери-
зация еще не проводится, особо серьезное
значение имеет постановление Наркомтруда
и Наркомздрава РСФСР от 24 сент. 1925 г.,
согласно которому введены обязательные пе-
риодические медицинские осмотры соответ-
ствующих профессиональных групп и уста-
новлены сроки этих осмотров. Постановле-
нием Наркомтруда и Наркомздрава РСФСР
от 1 марта 1924 г. введена обязательная ре-
гистрация профессиональных заболеваний.
Характерной особенностью этого постано-
вления, по сравнению с аналогичными ино-
странными законами, является не только
полнота списка, но и то обстоятельство, что
регистрации подлежат все случаи 3. п., не-
зависимо от условий потери работоспособ-
ности. Администрация предприятия или
учреждения обязана посылать санитарному
инспектору в местный подотдел охраны тру-
да извещения по установленной форме о всех
известных ей случаях профессиональных от-
равлений и 3. п., перечисленных в ст. 2 по-
становления. Извещение посылается адми-
нистрацией предприятия или учреждения
не позднее 48 часов после каждого случая
отравления или сделанного о нем заявления.
В случае массовых отравлений извещает-
ся немедленно (по телефону или телеграфу)
местный инспектор труда.

О количестве 3. п., регистрируемых на основе
этого постановления, свидетельствуют следующие ци-
фры: на первом месте стоят профессиональные отра-
вления, соответствующие данные о которых приведе-
ны были уже выше. Всего 3. п. в СССР было учтено
за 1925/26.г.—3 944, в 1926/27 г.—5 281 и 1927/28 г.—
7 597. В пределах РСФСР в 1924/25 г. 3. п. рас-
пределялись след. обр.: кожные заболевания (дер-
матиты, экземы и др.)—136, сибирская язва—43,
ожоги—36, изъязвления кожных покровов—18, пере-
гревание тела—10, фурункулы—7, катары слизистых
оболочек—2, сап—2, стоматит—1, итого—255; в
1925/26 г.: кожн. заболевания—74, сибирск. язва—22,
глазные заболевания—11, перегревание тела—2, пис-
чий спазм—1. Постоянно на первом месте стоят кож-
ные заболевания, а на втором сибирская язва—про-
фессиональное заболевание, к-рое во многих европ.
странах почти вовсе исчезло.

Законодательство СССР встречается с по-
нятием З.п.еще при определении размеров
пенсии в случае трудовой инвалидности. По-
собие по инвалидности в случае трудового

увечья выдается в размерах, значительно
больших, чем обычно; из всех заболеваний
право на повышенную пенсию в таких же
размерах дают лишь специфич. профессио-
нальные болезни по списку, утверждаемому
Центральным советом социального страхо-
вания (список этот был издан впервые 19 фе-
враля 1925 г. и в значительно измененном
виде был переиздан 4 января 1929 г.).

М е р о п р и я т и я по п р е д у п р е ж д е -
н и ю 3. п. (профилактика) м. б. сведены в
основном к следующим 5 группам: 1) сани-
тарно-технич. оздоровление труда, 2) личная
гигиена рабочих, 3) специальное законода-
тельство в области охраны труда, 4) органи-
зация надзора за условиями труда и соблю-
дением трудового законодательства, 5) про-
филактически-медиц. мероприятия (диспан-
серизация, регулярные медицинские осмот-
ры рабочих, осмотры при поступлении на
работу и т. д.).

О з д о р о в и т е л ь н ы е м е р о п р и я -
т и я . На первом плане стоит проведение всю-
ду, где возможно, радикального оздоровле-
ния производственных процессов, заключаю-
щегося в устранении самой вредности как та-
ковой. Целый ряд примеров из промышлен-
ной практики доказывает, что, при достаточ-
ном внимании к данному вопросу и тщатель-
ном направлении научно-исследовательской
и творческой мысли в эту сторону, удается
достигать достаточно крупных объективных
результатов. В целом ряде случаев удается
процессы производства, связанные с приме-
нением ядовитых веществ, заменить други-
ми, совершенно безвредными. Так, напр.,
давно уже поставлен вопрос о возможности
замены свинцовых белил неядовитыми цин-
ковыми или литопоновыми (состоящими из
сернокислого бария и сернокислого цинка).
В последнее время начали применять и тан-
таловые белила. Вместо свинцовых аккуму-
ляторов можно производить не худшего ка-
чества железоникелевые. Сурик свинцовый
заменяется суриком железным. Чрезвычай-
но вредно отражающаяся на здоровьи рабо-
чих обработка кроличьих и заячьих шкурок
в производстве фетровых шляп содержащим
ртуть раствором м. б. заменена обработкой
их совершенно безвредным составом (едкий
натр, патока и т. п.). Желтый фосфор в про-
изводстве спичек во всех культурных стра-
нах вытеснен уже неядовитым фосфором.
Чрезвычайно вредное в отношении здоровья
рабочих амальгамирование зеркал ртутным
способом заменено наводкой зеркал посред-
ством азотнокислого серебра. Золочение
предметов через огонь с применением ртут-
ной амальгамы совершенно вытесняется га-
льванопластикой. В СССР разрабатываются
сейчас нек-рые способы устранения промыш-
ленных ядов из производства. Так, реально
поставлен вопрос о возможности никелиро-
вания типографского шрифта, в результате
чего сможет совсем исчезнуть образование в
процессе работ значительного количества
содержащей свинец пыли. Госуд. научный
ин-т охраны труда выдвинул вопрос о введе-
нии в практику текстильного производства
таких составов для крашения тканей, при
к-рых количество анилина м. б. доведено до
минимума, и анилшцавые отравления станут



125 ЗАБОЛЕВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ 126

почти невозможными. Для предотвращения
выделения особо вредной силикатной пыли
в последнее время вводятся, особенно в Аме-
рике, искусств, наждачные камни (карбо-
рундовые и др.), не содержащие песчаника.

Вслед за полным устранением из произ-
водства источников 3. п. следует поставить
такие мероприятия, к-рые, не устраняя этих
источников полностью, совершенно уничто-
жают практически возможность воздействия
их на рабочего. Сюда относятся автоматиза-
ция и механизация производственных про-
цессов^ первую очередь особо вредных или
связанных с применением интенсивных мы-
шечных усилий. Целый ряд производств
радикально оздоровился вследствие приме-
нения подобного рода методов, диктуемых
гигиеной труда. Процесс производства це-
мента, механическ. и пневматич. укупорка и
транспортировка сыпучих и порошкообраз-
ных веществ, уход за печами, нагрузка и вы-
грузка печей и горнов в металлургич. и кера-
мич. производствах, на химич. з-дах и т.п.—
все это в наиболее рационально организо-
ванных предприятиях производится совер-
шенно автоматически, без всякого участия
человека, вследствие чего устраняются серь-
езнейшие вредности—высокая t° и лучистая
теплота. Механизация стекольного произ-
водства, устраняя необходимость выдувания
тяжелых (весящих до 15 кг и более) стеколь-
ных халяв непосредственно силой легких
выдувальщиков и вводя ряд совершенно ав-
томатич. процессов вытягивания стекольного
листа путем специальных механич. приспо-
соблений (системы Оуенса, Липпольда, Фур-
ко и др.), также резко оздоровляет произ-
водственный процесс.

В тех случаях, когда нет возможности
по технич. или экономич. причинам совсем
устранить ту или другую вредность, необхо-
димо всемерно ослабить ее вредное действие
на рабочих. Там, где невозможно полное
удаление промышленного яда, необходимо
стремиться к тому, чтобы довести соприкос-
новение с ним рабочих до минимума (герме-
тически закрытые сосуды, механич. мешал-
ки, производство заполнения и опорожне-
ния сосудов, пересыпание сыпучих веществ
и т. п. процессы при помощи специаль-
ных механических приспособлений, и т. д.).
В отношении выделяющейся пыли, паров
и газов должна применяться повсюду си-
стема удаления их в самом месте их воз-
никновения (т. н. эксгаустеров), не дающая
им возможности в значительном количестве
проникать в рабочую атмосферу. Все про-
изводственные механизмы, к-рые связаны
со значительным повышением, температуры,
должны снабжаться дающими возможно
меньшее теплопроведение и теплоизлучение
стенками, а в отдельных случаях д. б. при-
крыты еще особым слоем изоляционного ма-
териала, отделены воздушными или водяны-
ми завесами и т. п. Все сосуды и трубы, по
к-рым проходят вещества, могущие вредно
воздействовать на организм рабочих, долж-
ны быть абсолютно непроницаемы, все ме-
ста соединения отдельных отрезков, флан-
цы, краны и т. п. детали должны быть тща-
тельно пригнаны и абсолютно не пропус-
кать ни жидкости ни паров.

Помимо различных мероприятий в области
производственных процессов и механизмов,
большое значение для здоровья рабочих имеет
правильная организация труда. Последняя
должна учитывать не только интересы тех-
ники и производства, но и требования физио-
логии труда: правильное чередование перио-
дов труда и отдыха, отсутствие физиологиче-
ски недопустимой нагрузки как в смысле об-
щей суммы работы (для наиболее тяжелых
видов физического труда допустимо не бо-
лее 200 000—250 000 кгм в течение рабочего
дня), так и в отношении интенсивности тру-
да (в первую очередь скорости). Особенно
большое значение имеет правильная рит-
мичность работы и включение в процесс
работы хотя бы кратковременных, но ре-
гулярных пауз.

Наконец, большое значение в смысле со-
здания нормальных условий для трудового
процесса имеет и общее санитарное состоя-
ние места работы: достаточная кубатура по-
мещения, обеспечивающая рабочему воз-
можность дышать достаточно свежим возду-
хом (по обязательным постановлениям Нар-
комтруда требуется не менее 20 ж3 на одного
рабочего), достаточная освещенность всей
мастерской и рабочего места, в особенности
обеспечение достаточного обмена воздуха.
Рационально устроенная вентиляция (см.)
вызывает также понижение температуры и
влажности и способствует уменьшению вли-
яния тех производственных вредностей, ко-
торые не удается целиком устранить отме-
ченными выше методами.

Т. к. при современном уровне наших зна-
ний и нашей техники мы не можем целиком
устранить все источники влияния труда на
здоровье человека путем мероприятий сани-
тарно-технич. характера, направленных на
оздоровление среды, то определенное значе-
ние имеет и личная профилактика рабочих,
к-рая в принципе является безусловно лишь
паллиативом, не дающим серьезных резуль-
татов. На первом месте здесь стоят различ-
ные защитные приспособления (см.)—специ-
альная одежда, предохранительные маски
или респираторы и защитные очки, имеющие
своей задачей защищать рабочего в первую
очередь от пыли, вредных паров и газов, а
кроме того, и от ожогов, высокой t°, промока-
ния (спецодежда) и т. п. Большое значение
имеет соблюдение рабочими чистоты в тех
случаях, когда им приходится соприкасать-
ся с ядовитыми веществами; необходимо тща-
тельное мытье рук, а в отдельных случаях
и всего тела (для чего необходимо устройство
на соответствующих предприятиях душей,
ванных комнат или бань). В особо ядовитых
производствах необходимо тщательное по-
лоскание рта и чистка зубов (па ярославских
заводах свинцовых белил каждый рабочий
имеет индивидуальный стакан и зубную щет-
ку). Точно так же в производствах, связан-
ных с работой при высокой t°, большое зна-
чение имеет устройство специальных поме-
щений для умывания. Во всех предприятиях,
где имеется выделение ядовитых паров или
пыли, рабочим д. б. категорически запреще-
но принимать пищу в мастерских, а также
курить непосредственно во время работы.
Особое внимание д. б. уделено волосам, на
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к-рых легко оседает значительное количе-
ство пыли и паров. Во всех подобных про-
изводствах женщины должны обязательно
работать в косынках, а мужчины не должны
носить бороды и усов. Весьма серьезное зна-
чение имеет также и достаточная осведомлен-
ность рабочих обо всех угрожающих их здо-
ровью, а во многих случаях и жизни, вред-
ностях и опасностях производства. Лишь
при таких условиях мероприятия, проводи-
мые органами охраны труда или админи-
страцией предприятий, не будут наталки-
ваться на инертность, а в нек-рых случаях
даже на прямое сопротивление самих рабо-
чих. Поэтому особое внимание в деле борьбы
с вредностями производства д. б. обращено
на санитарно-просветительную работу в от-
ношении охраны труда на предприятиях.

Огромнейшее значение в деле предупре-
ждения профессиональных заболеваний и
для борьбы с ними имеет законодательство
об охране труда, а в первую очередь зако-
нодательство о рабочем времени, женском
труде и труде несовершеннолетних. Специ-
ально борьбе с 3. п. и компенсации воздей-
ствия их на организм посвящено наше за-
конодательство о вредных работах. Для того
чтобы законодательство об охране труда дей-
ствительно достигало фактическ. устранения
или по меньшей мере значительного ослабле-
ния воздействия вредностей производства на
рабочих, необходима правильная постанов-
ка надзора за выполнением трудового зако-
нодательства, что составляет задачу специ-
альной части государственного аппарата—
инспекции труда (см.).
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fiirsorge, hrsg. v. A. Schlossmann, A. Gotstein u. L.
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ЗАБУТКА, см. Каменные работы.
ЗАВОДСКАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ (и ф а б р и -

ч н а я вентиляция). Санитарная обстановка
заводских и фабричных помещений опреде-
ляется совокупным влиянием след. факто-
ров: физико-химич. свойствами обрабаты-
ваемых материалов, сущностью технологич.

процессов, характером фабрично-заводского
оборудования, архитектурой производствен-
ных зданий, природными условиями мест-
ности, в к-рой работает предприятие. Воз-
никающий в результате этих разнообразных
влияний ряд вредностей, с к-рыми борется
3. в., может быть сведен к пяти основным
типам: 1) отклонения температуры рабочих
помещений от гигиенических норм в ту
или другую сторону; 2) ненормальное со-
держание водяных паров в воздухе; 3) изме-
нение нормального состава воздуха вследст-
вие примешивания вредных или ядовитых
газов; 4) засорение воздуха пылью, попадаю-
щей во внутренние органы дыхания или вре-
дно действующей на кожные покровы; 5) за-
полнение воздуха мельчайшими капельками
конденсировавшегося водяного пара, оста-
ющихся во взвешенном состоянии. Этим пя-
ти основным типам производственных вред-
ностей соответствуют и пять основных ме-
тодов борьбы с ними путем вентиляционных
устройств, т. е. пять основных типов 3. в.
Нужно, однако, иметь в виду, что на прак-
тике лишь очень редко приходится иметь де-
ло с одною какою-либо вредностью, и обыч-
но несколько видов их сочетается в одном
производстве. Поэтому только тщательный
анализ санитарной обстановки данного по-
мещения может служить отправным пунк-
том для проектирования вентиляционного
оборудования и дать возможность выбрать
систему 3. в., определить ее мощность и
найти правильное размещение ее частей.

Виды вентиляционных устройств. Общий
принцип 3. в. заключается в том, что в по-
мещении создается обмен воздуха с таким
расчетом, чтобы воздух, содержащий вред-
ности, извлекался из помещения, а взамен
его вводился в помещение приточный воз-
дух, совершенно лишенный вредностей или
обладающий ими в минимальном количестве,
не влияющем на здоровье человека. Обо-
значим объем помещения, подлежащего вен-
тиляции, через V (в ж3), общее количество
вредности, возникающей в помещении в те-
чение 1 часа, — через Z, концентрацию
вредности перед началом работ (остаток от
предыдущего рабочего дня)—через z0, со-
держание той же вредности в приточном воз-
духе—через glt содержание вредности в из-
влекаемом воздухе по истечении промежут-
ка времени t—через zt, (z0, zlf zt отнесены к
1 м3 воздуха), часовой обмен воздуха—че-
рез О и время действия вентиляции (в ч.)—
через t. Рассмотрим случай, когда и вред-
ность и обмен воздуха равномерно распре-
деляются по всему объему помещения. Так
как z0 и zt—начальное и конечное содержа-
ние вредности, составляем уравнение:

Oz1'dt + Zdt-[Oztdt = Vdzt, (1)
определяющее приращение вредности в по-
мещении за указанный промежуток времени.
После преобразования получаем:

откуда

Вводя обозначения
??-= А и

OZi + Z В,
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приводим уравнение к виду
z\ + Azt - В = 0 ,

откуда

zt=(pzx о
(2)

Ур-ие (2) предлагается нами как о б щ е е и
о с н о в н о е у р-и е 3. в., одинаково при-
годное для всех типов вредностей. На прак-
тике приходится или определять zt по за-
данному О или же, что гораздо чаще, опре-
делять О по заданному zt. Первое не пред-
ставляет никаких затруднений, второе не-
сколько сложнее, но при помощи метода по-
следовательного приближения может быть
выполнено без громоздких переделок. За-
метим, что при установившемся процессе
ур-ие (2) существенно упрощается, так как,
полагая £ = оо, мы получаем:

если ^ = то
Ур-ие (2) получено при условии равномер-

ного распределения вредности и обменов.
Рассмотрим случай, когда при равномерном
распределении вредности обмен распреде-
ляется неравномерно. Представим себе по-
мещение разбитым на п равных частей, объ-

у
ем которых v1=v2=... = vn=— . Каждая из
частей помещения получает приток вредно-
сти в количестве — . Если обмены организо-
ваны таким образом, что весь приточный
воздух последовательно проходит через все
части помещения, входя в первую и извле-
каясь из последней, то, допуская при до-
статочно большом значении п распределение
вредности в каждой части здания равномер-
ным, мы к каждой части помещения можем
применить ур-ие (2), что приводит нас к ряду
соотношении:

z; =
L-e У/"

q_
1-е V/n

"V/n

zoe V/n ;

1 _e V/n _ *

- ^ - ^ V zoe v/n .

При установившемся состоянии, т. е. при
<=оо, эти ур-ия принимают вид:

1 Z .
*t = О '

Z .
6 '

Т. о., в данном случае получается постепен-
ное нарастание вредности по направлению
движения воздуха. Если бы при этом z1 — 0,
то нарастание вредности было бы равномер-
ным, и величины вредности были бы пропор-
циональны пути прохождения воздуха. Наи-
худшие санитарные условия получились бы
для последнего по ходу воздуха участка v.n,

Т. Э. т. VIII.

при чем эти наихудшие условия были бы
одинаковы с теми, которые были определе-
ны для случая равномерного распределения
обменов. Наоборот, наилучшие санитарные
условия получились бы для первого участ-
ка, особенно, если .г^О. Полученные зна-
чения zt для разных участков помещения
являются неточными, т. к. при неравномер-
ном распределении вредности, получаемом
в результате действия вентиляции, может
возникнуть процесс перемещения вредности
из участков с большей концентрацией ее в
участки с меньшей концентрацией, т. е. в
направлении, обратном движению воздуха.
Вследствие этого, значения z\ , z\,...,

zt будут стремиться к выравниванию в за-
висимости от соотношения скоростей движе-
ния воздуха и диффузии вредности.

Из предыдущего видно, что распределение
обменов весьма существенно влияет назна-
чение zt. Оперируя одним и тем же обменом
воздуха, но распределяя его различным об-
разом, мы в отдельных участках помещения
можем получить концентрации вредностей
г^ в несколько раз меньшие, чем в дру-
гих z\ . Принимая во внимание, что рас-
пределение людей по площади рабочих по-
мещений не всегда бывает равномерным и
никогда не бывает таким по высоте помеще-
ний, мы получаем возможность во многих
случаях малыми обменами достигать долж-
ных санитарных результатов в пунктах пре-
бывания людей, игнорируя при этом дурное
санитарное состояние тех участков помеще-
ний, где людей не бывает вовсе или где
их пребывание является кратковременным.

Предыдущие рассуждения построены в
предположении, что распределение вредно-
сти по помещению равномерно; в действи-
тельности же равномерное распределение
вредностей по всему объему V никогда не
наблюдается. Каждая единица объема про-
странства, непосредственно окружающего
источники вредности, получит больше вред-
ности, чем такая же единица объема про-
странства, удаленная от источника вредно-
сти. Мы будем принимать распределение
вредности равномерным в том случае, если
сами источники вредности распределены
равномерно по площади пола, если рассто-
яние между ними сравнительно невелико и
если, наконец, вредность выделяется ими
одинаково во все стороны. Что касается рас-
пределения вредности по вертикали, то, во-
обще говоря, непосредственный интерес для
нас представляет в большинстве, случаев
лишь зона пребывания человека, т . е . огра-
ниченная высотой от 1,8 до 2 ж над полом.
Исключением из этого являются помещения
с балконным размещением работ.

При неравномерном распределении вред-
ности по помещениям можно было бы также
применить ур-ие (2), снова разбивая поме-
щение на п равных частей и предполагая в
пределах каждой такой части распределение
вредности равномерным. Математическ. ана-
лиз (метод рассуждений аналогичен приве-
денным выше) приводит к следующим выво-
дам. 1) При неравномерном распределении

5



131 ЗАВОДСКАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ -132

вредностей в помещении равномерно распре-
деленные обмены создают неравномерн. кон-'
центрации по отдельным частям помещения.
2) Задаваясь для отдельных частей помеще-
ния одним и тем же значением zt и решая
уравнение относительно О, получаем по все-
му помещению равномерную концентрацию
вредности за счет неравномерно распреде-
ленных обменов. 3) Сосредоточивая притоки
в пунктах пребывания людей, можно до-
стигнуть малых концентраций вредностей в
них, оперируя сравнительно небольшими
обменами. 4) Организуя извлечение воздуха
из тех частей здания, куда вредность посту-
пает в большем количестве, а приток-—в
те части, куда вредность поступает в мень-
шем количестве, получаем лучшие санитар-
ные условия, чем при обратной организации
обменов. 5) Отступление от этого общего
правила допустимо только в тех случаях,
когда размещение работающих людей тре-
бует иной организации обменов. Четвертый
из перечисленных пунктов приводит нас к
заключению, что извлечение воздуха сле-
дует устраивать непосредственно у самого
источника вредности с расчетом на улавли-
вание им возможно большего количества
выделяющихся вредностей. Рассмотрим те
условия, при которых можно было бы рас-
считывать на полное удаление вредности
из пространства, непосредственно окружа-
ющего источник вредности, и, таким обра-
зом, совершенно избавить от нее остальную
часть помещения.

Если мы вообразим нек-рое пространство
объемом vk, окружающее источник вредно-
сти, непосредственно воспринимающее вред-
ные выделения и передающее их остальной
части помещения, и предположим, что за то
время, в течение к-рого вредность может до-
стигнуть границ объема vk, весь воздух, на-
полняющий этот объем, будет удален в отсос
и замещен новым воздухом, поступающим
из остальной части помещения, то будет
достигнута локализация вредности. Теорети-
чески это вполне мыслимо, но практически
осуществимо только в редких случаях и
обыкновенно с применением очень значи-
тельных обменов. Дело в том, что приближе-
ние отсосов к источнику вредности не всегда
допустимо по конструктивным соображени-
ям, а при значительных размерах их прибли-
женные отсосы оказываются даже удален-
ными от противоположных частей источни-
ков. Скорости воздушных токов, создавае-
мых отсосами, быстро убывают с удалением
от отсосов, вследствие чего для полного за-
хвата вредностей отсосами пришлось бы при-
бегать к чрезмерно большим обменам воз-
духа. Практика обходит эти затруднения
след. обр.: пространство объемом vk охва-
тывается закрытием, непроницаемым для
воздуха и вредности, с оставлением сравни-
тельно небольших отверстий для притока
воздуха и, если это требуется, для наблю-
дения за ходом технологического процес-
са. Отсос устраивается из-под закрытия.
Благодаря отсосу в оставленных отверс-
тиях устанавливается некоторая скорость
приточных струй воздуха. В закрытом про-
странстве создается некоторая более или
.менее высокая концентрация вредности, ко-

торая может быть учтена по формуле (2):
_о

zt=(Ozt + Z)±
~ t

О zce
принимающей вследствие незначительных
размеров vk упрощенный вид:

Zt Q~ - «1 + Q-

Задаваясь zt=0, определяем Ц= Q. Величи-
на Z определяется технологич. процессом.
Величина О зависит от размеров отверстий
в ограждении и скорости воздушных струй
в них. Обозначая площадь отверстий через
п (в м2) и скорость воздуха в отверстии че-
рез С (в м/ск), определяем 0 = 3 600&С м*/ч.
Но концентрация вредности zt, создающаяся
под закрытием, определяет собой скорость
диффузии вредности через отверстие закры-
тия в помещение. В некоторых случаях,
кроме того, нам приходится считаться и с
механич. условиями, сопутствующими воз-
никновению вредности и создающими неко-
торые скорости, с которыми эта вредность
устремляется через отверстия закрытия в
помещение. Если обозначить скорость дви-
жения вредности сквозь отверстие через Сх,
то условие полной изоляции помещения от
вредности определяется выражением Сг^С,
т е С ^

Все изложенное приводит к трем видам
вентиляционных систем, различающихся ме-
жду собою степенью достигаемого с их по-
мощью санитарного эффекта. Наилучшие ре-
зультаты получаются от систем, в которых
источники вредностей закрыты ограждения-
ми и воздух извлекается из-под этих огра-
ждений. Этим системам присвоено весьма
неудачное название местной системы, но так
как именно она и способна дать полное и
радикальное оздоровление всего помещения,
то правильнее будет называть ее з а к р ы -
той, или л о к а л и з у ю щ е й . Наименова-
ние м е с т н ы х с и с т е м с бблыпим осно-
ванием может быть отнесено к таким устрой-
ствам, в к-рых действием притоков, сосредо-
точенных в определенных местах, мы дости-
гаем в них улучшения санитарных условий
за счет ухудшения их в других местах. Ти-
пичным примером таких местных устройств
являются в о з д у ш н ы е д у ш и . Третьим
видом вентиляции, известным под наимено-
ванием о б щ е й в е н т и л я ц и и , являются
устройства, имеющие целью понизить по все-
му помещению вредные концентрации до
уровня, требуемого гигиеной.Три указанных
вида вентиляцион. устройств не устраняют
возможности применения смешанных видов.
Так, иногда приходится применять системы
полузакрытые, к-рые допускают прорывы
из-под закрытий нек-рого количества вред-
ных выделений; равным образом при устрой-
стве общей вентиляции очень часто прихо-
дится пользоваться в неполном виде принци-
пом местной вентиляции, обеспечивая не-
которые особо важные пункты усиленным
притоком воздуха.

Кроме деления вентиляционных устройств
по санитарным признакам, применяется де-
ление по признакам конструктивным и функ-
циональным. По первым признакам разли-
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чают системы е с т е с т в е н н о й в е н т и -
л я ц и и ^ к-рых обмены производятся без
побудителей (за счет разности уд. в. наруж-
ного и внутреннего воздуха), от с и с т е м с
т е п л о в ы м и , м е х а н и ч е с к и м и и
э ж е к т и р у ю щ и м и п о б у д и т е л я м и .
По второму признаку системы разделяются
на п р и т о ч н ы е , вводящие свежий воздух
в помещения, и в ы т я ж н ы е , удаляющие
из него испорченный воздух.

Нормы допускаемых вредностей. На осно-
вании основного ур-ия (2) можно опреде-
лить обмены воздуха О, исходя из принятого
значения гг как нормы допускаемой вред-
ности. К сожалению, область гигиены, изу-
чающая вредности, в настоящее время еще
не настолько разработана, чтобы дать до-
статочно точные и определенные указания
о допускаемых нормах для практического
использования их при выполнении расчетов
3. в. В общем эти указания сводятся к
следующему.

Н о р м ы т е м п е р а т у р ы . Исходным
пунктом для суждения о нормальной для на-
шего организма t° помещений являются дан-
ные о тепловых потеряхчеловеч.тела. Взрос-
лый здоровый человек (мужчина) расходует
в состоянии покоя за 1 час в среднем около
112 Cal. Из этого количества около 84 Cal,
т. е. 74%, теряется путем конвекции и луче-
испускания и около 16 Cal, т. е . ~ 14%, на
кожные испарения. Нормальной t° и нор-
мальной влажностью воздуха, окружающе-
го тело человека, считаются такие t° и влаж-
ность, к-рые обусловливают указанные теп-
ловые потери без всякого влияния термо-
регулирующей способности организма. При
более низких t° и влажности мы испытываем
ощущение холода, при более высоких—ощу-
щение жары. Воздушной средой, непосред-
ственно окружающей тело человека, являет-
ся не воздух помещения, а воздух того про-
странства, к-рое ограничивается его нижней
одеждой. Все наши суждения об оптималь-
ных климатич. условиях для человека дол-
жны базироваться на оптимальных условиях
в пододежном пространстве. Климатич.усло-
вия помещения могут интересовать нас лишь
постольку, поскольку они влияют на обна-
женные части нашего тела (голова, руки),
поскольку они определяют качество возду-
ха для процесса дыхания и, наконец, по-
скольку они оказывают влияние на пододеж-
ное пространство. Работы Рубнера позво-
ляют судить об оптимальной t° пододежного
воздуха. При спокойном состоянии его и от-
сутствии мышечной работы человека эта t°
колеблется между 28 и 30°.

Обозначая поверхность человеч. тела через
F (в MZ), среднюю t° его—tt, коэфф-т отдачи
тепла—к, оптимальную t° воздушной сре-
ды—t и нормальные теплопотери—WCaljn.,
мы приходим к упрощенному ур-ию:

= Fk(tx-t). (3)

Полагая W= 84 Cal, F = 2,2 м* (для муж-
чины), ^ = 36,6° и £=29°, определяем к =

= mh) = ^dh^ = 5- П Р И мышечной ра-
боте и усиленном освобождении тепловой
энергии в организме тепловой расход д. б.
увеличен, что вызывает необходимость в по-

нижении темп-ры пододежного воздуха, ко-
торая, как явствует из ур-ия (3), равняется

Приведенное соображение позволяет заклю-
чить, что оптимальная темп-pa пододежно-
го пространства колеблется в очень широ-
ких пределах (приблизительно от 12 до 30°).
Если бы человек работал обнаженным, то
нормальная температура помещений была
бы даже выше в виду существования возду-
шных токов и возможности повышения лу-
чеиспускания благодаря холодным стенам,
окнам и т. д. Одежда существенно изменяет
характер температурного взаимодействия
между телом и воздухом помещения, и здесь
необходимо считаться с влиянием таких фак-
торов, к-рые не поддаются точному опреде-
лению и математич. выражению. Обозначим
поверхность одежды, покрывающей тело че-
ловека, через F i (в м2), коэфф. теплопередачи
через—к19 темп-ру помещения—через t2, ча-
совой обмен воздуха в пододежном простран-
стве—через Ог (в м3) и теплоемкость 1ж3 воз-
духа—через с. При установившемся состоя-
нии количество тепла, выделяемого челове-
ческим телом в пододежное пространство,
будет равно сумме количеств тепла, прохо-
дящего через одежду в помещение, и тепла,
расходуемого на подогревание воздуха, вен-
тилирующего пододежное пространство:

Fk («!- t) = F^ (t - У + Oxc (t - у "273 + 1

преобразовывая это ур-ие, получаем:
. _ • _ Fh(t,- I)

2 ~ т71 , ^ 273 + t, "
(4)

* 1 " 1 ' ~ l 273 + t
Анализируя эту формулу, мы замечаем,

что с увеличением знаменателя в правой ее
части значение t2 приближается к t. Вели-
чина Fx определяется покроем одежды. В
фабрично-заводских условиях рационально
выработанный покрой рабочего костюма,
приспособленный к условиям производства,
представляется не только желательным и
вполне возможным, но иногда даже и эко-
номически выгодным. Величина кг всецело
определяется физич. свойствами ткани (теп-
лопроводность). Обращаясь, наконец, к ве-
личине Ог, замечаем, что она определяется
как покроем одежды, так и воздухопрони-
цаемостью ткани. Так. обр., в помещениях
с большим выделением тепла применение
одежды из ткани большой теплопроводности,
большой воздухопроницаемости и с покроем,
облегчающим естественную вентиляцию под-
одежного пространства, повышает оптималь-
ную темп-ру помещений и понижает требо-
вания, предъявляемые к вентиляционному
устройству. Т. о., без всякого вреда для здо-
ровья человека, дорогое устройство м. б.
заменено дешевым при условии продуман-
ного подбора рабочей одежды. Особенно вы-
пукло сказывается это при обслуживании
помещений малым числом работников. Ор-
ганы охраны труда мало учитывают это об-
стоятельство и обнаруживают совершенно
необоснованную боязнь высоких темп-р. Из-
мерения темп-ры, произведенные авторами
в прослойках воздуха между тканями одеж-
ды, дали следующие результаты: под нижней

*5
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льняной рубашкой—29°, поверх рубашки—
27°, поверх надетой на рубашку шерстяной
фуфайки — 26°, поверх второй такой же
фуфайки (и под надетым на нее пиджаком
из тонкого сукна)—25°. Темп-pa помещения
определялась в 17°. Несмотря на отсутствие
точных приборов при этих измерениях и не-
обходимость поверочных испытаний, приве-
денные числа позволяют сделать некоторые
практич. заключения. Если бы испытуемый
субъект был одет в костюм из одной льняной
ткани, оптимальной температурой помеще-
ния явилась бы для него темп-pa несколько
более 27°. Одежда наших прядильщиков на
мюльмашинах и ватерах очень часто состоит
только из легкой свободной бумажной ру-
башки без пояса, таких же панталон и ту-
фель, одетых на босую ногу. При этом усло-
вии оптимальная темп-pa помещения дохо-
дила бы, несомненно, уже до 28—29°, а воз-
можно и превышала бы 30°. Отсюда выте-
кают следующие выводы. 1) Наши суждения
о нормальной темп-ре помещений должны
исходить из оптимальной темп-ры пододеж-
ного пространства, определяемой сообразно
с расходованием человеком мышечной энер-
гии. 2) Нормальная темп-pa помещений дол-
жна определяться сообразно с характером
рабочего костюма, наиболее подходящего
для того или иного конкретного случая.
3) Высшим пределом нормальной темпера-
туры помещений при спокойном состоянии
воздуха следует считать ок. 30°; низшим—
ок. 12°. 4) При темп-ре помещений выше 30°
необходимо прибегать к увеличению тепло-
потерь тела за счет увеличения конвекции,
что достигается созданием принудительных
воздушных токов, омывающих тело. 5) Пре-
дельной высшей темп-рой помещения при
наличии воздушных токов следует считать
темп-ру человеческого тела, т. к. при этом
теплообмен прекращается.

Два последних пункта требуют некоторых
пояснений. Каждое тело, имеющее темп-ру
высшую, чем темп-pa окружающей его воз-
душной среды, создает около
себя тонкий воздушный слой с
повышенной температурой, яв-
ляющийся как бы слоем изо-
ляции, более или менее стой-
ким в зависимости от формы
и характера поверхности тела.
Создание принудительных то-
ков, омывающих тело, разру-
шает этот изоляционный слой
и приводит в соприкосновение
с поверхностью тела новые,
более холодные частицы возду-
ха. Благодаря этому конвек-
ция делается более энергичной,
и коэффициент к в формуле W=Fk(t1—t)
возрастает. Т. о., потеря тепла телом, поме-
щенным в воздушную среду с низшей темпе-
ратурой, при существовании токов опреде-
ляется не только разностью температур, но
и значением к, являющегося нек-рой функ-
цией от скорости воздушных токов. Это по-
ложение полностью применимо к человече-
скому телу: полагая Р/с(^ — t) = Const, мы
можем для каждого значения t определить
соответствующее значение к, затем по этому
значению подобрать соответственную ско-

рость воздушных токов. Для человеческого
тела, прикрытого одеждой, под скоростью
воздушных токов следует понимать те ско-
рости , к-рые создаются в п о д о д е ж н о м
п р о с т р а н с т в е . Эти скорости зависят не
только от скорости движения воздуха, омы-
вающего одежду (скорости воздушных то-
ков в помещении), но и от покроя одеж-
ды и от воздухопроницаемости ткани.

Н о р м ы в л а ж н о с т и . Влажность воз-
духа помещений оказывает влияние на наш
организм в двух отношениях: с одной сто-
роны, она имеет значение для дыхания, а
с другой—определяет характер кожных ис-
парительных процессов.

Предельное содержание водяных паров в
годном для дыхания воздухе на 1 кг его
составляет 0,0186 кг. Эта абсолютная влаж-
ность вдыхаемого воздуха составляет сле-
дующую относительную влажность его при
различных темп-рах:
t° вдздуха . . . 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Относит, влаж-

ность В % . . 100 95 90 85 79 75 71 66 63 59 56 53 50 4Т

Эта влажность является предельной и от-
нюдь не может приниматься для определе-
ния допускаемой нормы. Лучшим критерием
для суждения о последней являются те есте-
ственные климатич. условия, в которых мы
живем и в к-рых сложился и развился наш
организм. В табл. 1 показано соотношение
между темп-рой и влажностью для Москов-
ского района для всех теплых месяцев, а
равно для августа и сентября, на к-рые па-
дает минимум легочных и грудных заболе-
ваний, и к-рые, следовательно, дают более
желательные нормы.

Вопрос о влиянии влажности воздуха на
процесс кожных испарений разработан еще
очень мало. То относительно замкнутое воз-
душное пространство, к-рое образуется на-
шей одеждой, принимает все испарения че-
ловеческого тела и все водяные пары, содер-
жащиеся в приточном воздухе, вентилирую-
щем это пространство, за исключением тех

Т а б л . 1.—С о о т н о ш е н и е м е ж д у т е м п е р а т у р о й , д а в л е -
н и е м и в л а ж н о с т ь ю д л я М о с к о в с к о г о р а й о н а

( п о н а б л ю д е н и я м А . Н . С е л и в е р с т о в а ) .

t°

15
20
25
30

Для всех теплых месяцев

атм. да-
вление
в мм

рт. ст.

744,970
746,219
746,419
745,950

влажность

абсолют,
в г/м»

9,80
11,05

12,30
13,55

ОТНОСИТ.

в %

78,5
65,5
54,6
45,5

Для августа и сентября

атм. да-
вление
в мм

рт. ст.

745,954
744,689
747,515
748,200

влажность

абсолют,
в г/м*

10,40
10,74
11,18
11,61

ОТНОСИТ.

в %

83,4
63,7
49,6 '
39,0

испарений, к-рые впитываются тканью одеж-
ды и количество которых постепенно умень-
шается по мере насыщения влагой волокон
ткани. При установившемся процессе, согла-
сно уравнению (2), содержание водяных па-
ров в воздухе пододежного пространства
определится выражением:

где gt и 01—относительные влажности из-
влекаемого и приточного воздуха, a G—вы-
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деляемая телом влага за время t; отсюда:

0i = 0* - §; • (5)
Т.о., если бы мы имели установленную опти-
мальную для нашего организма норму влаж-
ности под одежного воздуха, мы могли бы
определить и нормальную влажность воз-
духа помещения в зависимости от обмена О1.
вентилирующего пододежное пространство,
т. е. от покроя и ткани одежды. К сожалению,
точных данных относительно значений gt
мы не имеем, и вопрос находится еще в ста-
дии лабораторных исследований. По некото-
рым соображениям, можно предположить,
что нормальная влажность пододежного воз-
духа держится на очень высоком уровне,
изменяясь в пределах 40-^50%, а возможно
и выше, в зависимости от воздухопрони-
цаемости всех слоев одежды. Нормальное
выделение влаги кожею взрослого муж-
чины составляет в среднем около 0,0333 кг
в час. Принимая среднее из приведенных
выше предположительных значений под-
одежной влажности, т. е. 45%, и относя его
к 29°, получим, что содержание водяных
паров в 1 ж3 пододежного воздуха равно
0,45-0,0285=0,0128 кг. Произведя соответ-
ственные подстановки, получаем:

0! = 0,0128- 0,0333
07

Два требования, к-рым должна удовлетво-
рять нормальная влажность помещений, а
именно—обеспечение здоровых условий для
дыхания и кожных испарений, несколько рас-
ходятся между собой, т.к. влажность вдыха-
емого воздуха характеризуется сравнитель-
но небольшими числами (табл. 1), а влаж-
ность воздуха, непосредственно окружаю-
щего человеческое тело, определяется более
высокими числами. Создающееся противоре-
чие м. б. разрешено след. обр.: 1) нормаль-
ная влажность помещений должна прини-
маться в соответствии с естественными кли-
матическими условиями каждого района;
2) принятая норма влажности помещений
должна сопровождаться введением такого
рабочего костюма, который обеспечил бы
создание вентиляционных обменов воздуха в
иод одежном пространстве, устанавливаю-
щих в нем приведенную выше повышенную
влажность его.

Указанный способ установления нормаль-
ной влажности осложняется на практике
трудностью определения обменов Ох. Вы-
числять их, исходя из воздухопроводности
ткани и из разности давлений воздуха под
одеждой и поверх нее, представляется край-
не сложным, а кроме того, весьма неточным,
так как при этом не учитывается влияние
покроя одежды. Наиболее точным является
экспериментальный способ определения зна-
чений Ог одновременными измерениями со-
держания СО2 в воздухе: под одеждой щ и
над одеждой щ. В этом случае из уравнения

Щ=Щ+-гт подстановкой численных значе-

ний щ и их мы без труда получаем: Ох= —^—
где U—количество СО2, выделяемое кожей
в час. С несколько меньшей точностью мо-
жно определять О15 пользуясь ур-ием:

Создание принудительных воздушных то-
ков в пододежном 'пространстве вызывает
более энергичный процесс испарения с по-
верхности кожи. Но т . к . кожные выделения
несут физиологическую функцию независи-
мо от выравнивания теплового баланса тела,
то форсирование кожных выделений едва ли
можно допускать как нормальное явление.
В силу этого создание принудительных
токов воздуха в пододежном пространстве
должно сопровождаться таким повышением
влажности, которое в конечном результате
оставило бы испарительный процесс без из-
менения. Во всяком случае, как уже ска-
зано, вопрос о нормальных темп-pax поме-
щений недостаточно разработан гигиениста-
ми, и санитарная техника не имеет точных
практических указаний.

Н о р м ы г а з о в ы х в р е д н о с т е й .
Существующие практич. нормы, полагаемые
в основание расчетов вентиляционных сис-
тем, не м. б. признаны строго обоснованными и
допустимы лишь благодаря отсутствию дру-
гих более авторитетных данных. Некоторые
практические нормы определяют, исходя
из кратности обменов вентиляции по куба-
туре помещений. Этот метод не выдерживает
критики. Другой метод исходит из данных
Лемана, которому принадлежат наиболее
систематич. и авторитетные, хотя и далеко
не исчерпывающие, работы. В этом случае
практика сводится к уменьшению тех норм,
к-рые не вполне им исследованы. В табл. 2
приведены нормы, полученные по этому ме-
тоду, с изменениями, которые были введены
гигиенистами после него. Данные Лемана
разбиты на три категории. В первую вклю-
чены газы, относительно которых Леманом
приведены нормы, не дающие вредных по-
следствий при действии их в течение 1 мес;
эти нормы включены в табл. 2 без всяко-
го изменения. Ко второй категории отнесены
такие газы, нормы которых не дают вредных
последствий при действии в течение 6 ч.;
эти нормы уменьшены в целях осторожно-
сти на 50%. Наконец, к третьей категории
отнесены те газы, для которых Леман прк-
водит безопасные нормы только для 7а—1 ч.
Эти газы принимаются как совершенно не-
допустимые .

Н о р м ы п ы л е в ы х в р е д н о с т е й .
Данные, относящиеся к нормам пылевых
вредностей, являются еще более скудными
и практически не разработанными. Един-
ственные авторитетные указания мы снова
находим в работах Лемана, определяющего
примесь пыли в воздухе 5—10 мг на 1 м3 как
переносимую, до 20 мг на 1 м3 как обремени-
тельную и до 30 мг на 1 л*3 как опасную. Ни-
каких других достаточно обоснованных дан-
ных гигиена не дает. Между тем имеются
все основания думать, что вредное влияние
пыли определяется не только ее весовым со-
держанием в воздухе, но и химич. составом
ее, формою пылинок, а по мнению нек-рых
гигиенистов—и размерами пылинок. При
классификации пыли по степени ее вредного
влияния на организм человека на первое
место следует поставить пыль такого химич.
состава, который, независимо от засорения
легких, способен произвести отравляющее
действие. На второе место можно поставить



Т а б л . 2 . — Н о р м ы д о п у с к а е м ы х г а з о в ы х в р е д н о с т е й д л я ф а б р и ч н о - з а в о д с к и х п о м е щ е н и й .

Н а и м е н о в а н и е г а з о в
Х и м и ч е с к а я

формула

Молеку-

лярный

вес

Азотистая к-та • • . . .
Азотная к-та
Азотный ангидрид . . .
Акролеин
Амилацетат
Аммиак
Анилин
Ацетальдегид
Ацетон
Бензин
Бензол
Бензальдегид
Бром
Двуокись азота
Метилэтилкетон

Мышьяковистый водород
Нафталин
Нитробензол
Окись углерода
Сернистая к-та
Сернистый газ
Сернистый углерод . . .
Синильная к-та
Сероводород
Скипидар
Соляная к-та
Тетрахлорэтан
Толуидин
Треххлористый фосфор
Угольный ангидрид . .
Фенол
Фосген
Формальдегид
Фосфористый водород .
Хлор
Хлорбензол
Хлористый бензил . . .
Хлороформ

HNO,
HNO,
N , 0 .

СН г С:СНСНО
СН,-СООС5Н„

N H ,
C e H s -NH,

С Н . С Н О
СН,-СОСН,

с,н.
с.н-сно

Вг
N 0 2

СН3СН2СОСН,

AsH,
CtoHe

C,H,N0 2

СО
HSSOS

S 0 2

css
HCN
HSS
HC1

CHCljCHCI,
CH a C,H 4 NH,

PCI,
CO,

C,H 5-0H
C0C1,

HCHO
P H ,

Cl
C,H6C1

CH.CH.Cl
CHC1,

Концентрация газов в мг на 1 л

47,02
63,02

108,02
56,03

130,11
17,03
93,06
44,03
58,04

78,046
106,05
79,92
46,00
72,06

77,98
128,06
123,05
28,00
82,08
64,06
76,14
27,02
34,09

36,47
167,85
107,08
137,42
44,00
94,04
98,92
30,02
34,06
35,46
112,50
126,51
119,38

вызывает смерть

немедленно

5,00
0,40—0,70

37,00 (через
22 МИН.)

5,00

0,3
1,20—2,40
1,20—2,40

ОК. 2,50
0,40—0,70

через '/г—1 ч.

0,60—1,00

0,02

1,50—2,70

10,0—20,00

200,00
20,00—30,00

0,22—0,33
0,30—0,50

17,00 (через
1 ч.)
0,05

2,00—3,00
1,40—1,70

15,00
0,12—0,15
0,60—0,84
4,00—6,00
0,118—0,26

50,00—60,00

0,3 и менее
90,00—120,0

0,36
2,00—4,00
0,58—0,84
0,10—0,15
0,30—0,50

0,30 и менее
200,00

переносится

без послед-
ствии в тече-
ние V»—1 ч -

без существ,
симптомов
в теч. 6 ч.

без вреда
в течение

1 мес.

0,20—0,40

ок. 0,02
ок. 20,00

0,18
0,50

ОК. 1,00

30,00—40,00
10,00

3,00—5,00
0,022

8,00

0,02

1,00—1,50
0,50—1,00
0,17—0,64

3,00—5,00
0,05—0,06
0,24—0,36
2,00—3,00
0,06—0,13
8,00—16,00

0,50
0,01—0,02

60,00—70,00

ОК. 0,50
0,14—0,28

0,01

0,01—0,02
30,00—40,00

0,20

0,01
5,00
0,06

0,15—0,20
0,50

20,00—30,00
15,00—10,00

0,005

5,00

0,01—0,02

0,30—0,50
0,20

0,6—0,10

1,50—2,00
0,02—0,04
0,12—0,14
2,00—3,00

0,13
2,00—3,00
0,15—0,20

0,004
30,00—45,00

<0,10
0,14

0,003—0,050

0,004
20,00—30,00

0,10

10,00

<0,01

0,10

1,00—2,00

<0,014
0,005

10,00

Поздней-

шие ис-

правления

0,005

0,2—0,4
0,05—0,1

0,03

0,01—0,02

0,02

0,04

0,03

50%-ное
снижение
норм без-
опасности

6 ч.

0,005
2,500
0,030

0,075—0,100
0,250

5,00—8,00

0,0025

2,500

0,15—0,25

0,075—0,100
0,030

1,250
0,065

0,075—0,100
0,002

15,00—22,50

<0,05

Нормы,
рекоменд.
для поль-

зования
при соста-

влении
проектов

3.. в.

0,10

0,005 *»
0,005
2,500 •'
0,030
0,088 * '
0,250
5,00—8 00
0,300 * '
0,075 * '

0,0025
0,0001
2,500

0,008
0,030*'
0,200
0,015 * '
0,100
0,020 *«
0,088
0,030
0,040 *•
1,250
0,065

. 1,500
0,088
0,002

18,750
0,030 * '
0,000
0,040 '
0,010
0,005
0,00
0,002

10,00

*1 По нормам НКТ УССР.
*> » ь НКТ СССР.
** По нормам НКТ рекомендуется применение закрытой вентиляции, но при невозможности применения ее по конструктивным соображениям во многих слу-

чаях приведена норма, принятая, согласно указанному выше, для газов второй категории.
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пыль, способную вызвать травматич. повре-
ждения органов дыхания, благодаря нали-
чию у пылинок острых режущих граней и
углов. Третье место должна занимать пас-
сивная пыль, вызывающая только засорение
внутренних органов дыхания. Нормы запы-
ления по Леману повидимому применимы
только к последнему виду пыли. В виду то-
го что существует предположение, что мел-
кая пыль вреднее крупной, к ней именно не-
обходимо относить низший предел нормы
Лемана, т. е..5 мг на 1 м3, высший же предел
допустим только для более крупной пыли.
Что касается вопроса о дозировке двух пер-
вых видов пыли, то в настоящее время его
приходится считать совершенно открытым.

Меры против вредностей.
Температура. Хотя вопросы низкой темпе-

ратуры относятся, собственно говоря, к об-
ласти отоплепия, однако, их полезно рас-
сматривать в связи с вентиляцией, так как
оба эти оборудования д. б. координированы
между собою и, кроме того, один из видов
отопления, часто применяемого в фабрично-
заводских зданиях,—воздушное отопление,
скорее относится к вентиляционным устрой-
ствам, чем к отопительным.

И с т о ч н и к и т е п л о в ы х в р е д н о с -
тей весьма многочисленны и разнообразны.

1) Прежде всего сюда относится освобож-
дение тепла как результат превращения ме-
ханической энергии в тепловую в производ-
ствах, связанных с большим расходованием
механической энергии. Если одновременно
освобождается и какая-либо другая энергия
(напр, электрическая) или если часть рас-
ходуемой механич. энергии рассеивается на
постороннюю работу (например сотрясение
здания), то выделение тепла уменьшается.
Ткацкие станки для хлопчатобумажных тка-
ней, работающие с большим числом ударов
батана, судя по результатам исполненных
вентиляционных установок, почти полно-
стью превращают свою механич. энергию в
тепловую. Большие ткацкие станки сукон-
ных фабрик с малым числом ударов батана
выделяют тепла значительно менее (75—
80%). Приблизительно такой же % затрачен-
ной энергии выделяется в виде тепла метал-
лообрабатывающими станками механич. ма-
стерских. Т. о., приток тепла W1 от этого
источника колеблется от полного значения
термического эквивалента, т. е. 637 Cal, до
637-0,75 Cal на 1 IP.

2) Вторым источником тепла является
животная теплота, выделяемая занятыми в
помещении людьми в зависимости от вы-
полняемой ими мышечной работы. Как уже
указано выше, тепло, выделяемое человеком
в спокойном состоянии, составляет около
84 Cal/ч. Теплообразование во время работы,
по данным, приведенным д-ром Яковенко,
выражается следующими цифрами (в Са1/ч.):

П о р т н о й . . . . 112 М е т а л л и с т . . . . 190
П е р е п л е т ч и к . 142 М а л я р 201
С а п о ж н и к . . . 144 К а м е н щ и к . . . . 317
П л о т н и к . . . . 179—208 П и л ь щ и к 379

Принимая приближенно приток тепла в по-
мещении в 75% от общей суммы теплообра-
зования организма, мы должны оценивать
этот источник тепла W2 от 84 до 284 Cal на
1 человека в час.

3) В помещения с большими просветами
окон и верхних фонарей благодаря радиа-
ции солнца поступают значительные коли-
чества тепла W3, к-рые изменяются по часам
дня, по месяцам года, по градусам широты и
расположению стен помещения относитель-
но стран света. В. М. Чаплин исчисляет ра-
диацию около 100 Cal/ч. на 1 л*2 площади ок-
на, выходящего на юг. Практика авторов
показывает, что эту радиацию нужно счи-
тать ок. 150 Cal/ч. на 1 л*2 стекла или же
ок. 100 Cal/ч. на полную поверхность (свет-
лую и темную) южной стены.

4) Тепловые выделения аппаратуры завод-
ских помещений могут определяться двумя
методами: или на основании данных техно-
логич. процесса, протекающего в аппаратах,
или путем измерения темп-ры стенок аппа-
ратов, в зависимости от материала, из кото-
рого они сделаны, и характера их поверх-
ности по общей ф-ле

W = Fk(t1-t),
приведенной выше для определения тепло-
потерь человеческого тела. Обозначая выде-
ление тепла аппаратурой через Wt, поверх-
ность ее через f, разность темп-р наружной
стенки ее и помещения через в—tn коэфф.
теплоотдачи через к, получаем:

Wt = fk(d - t)}.
5) С помощью аналогичного ур-ия опре-

деляют тепловые выделения паропроводов,
труб для проводки горячей и холодной воды:

wWifci(0i-O.
6) При огневых процессах, протекающих

в кирпичных обмуровках, определение выде-
ления тепла наружными поверхностями об-
муровок учитывают по аналогичному ур-ию

при чем под (б2— t) следует понимать раз-
ность температур двух газов, разделенных
друг от друга стенкою обмуровки. Коэфф. к2
зависит от толщины кирпичной стенки.

7) При нек-рых производствах помещения
получают приток тепла от сырья, фабрика-
тов и полуфабрикатов, вводимых в помеще-
ния с темп-рою, отличною от темп-ры поме-
щений. Обозначая вес вводимых тел через Q,
начальную темп-ру их через V и конечную
через t"', теплоемкость через с, получим:

W7 = Qc(t'-t").
Если процесс охлаждения указанных тел
будет происходить в течение промежутка
времени т час., то приток тепла в помещение
за 1 ч. обычно определяется уравнением:

w = Qc(t'-t") _

Это уравнение не является вполне точным,
т. к. процесс остывания тел носит постепен-
но замедляющийся характер. В некоторых
случаях это приходится принимать во вни-
мание, согласно ур-иям:

при чем
~ _ поверхн. нагревателя х кочфф. теплоотдачи

1 вес нагреватеня х теплоемкость

п поверхн. нагревателя х коэфф. теплоотдачи
/ £ весов воздуха, стрэит. 1
I конструкций и оборудов. j х теплоемкость их
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С3—тепловые потери помещения; t2—темпе-
ратура нагревателя, t—темп-pa окружаю-
щей воздушн. среды и размещен, в ней тел,
tMi—темп-pa наружного воздуха, т—время.

8) Если темп-pa помещения t отличается
от темп-ры наружного воздуха tH,, то поме-
щение теряет или приобретает некоторое ко-
личество тепла Ws, в зависимости от знака
разности (t— tH.), при чем

Wa = F3k3(t - *я.) + Fiki (t - tH.) + . . . =

это ур-ие определяет величину потери тепла
наружными ограждениями помещения. Сум-
мируя единовременные тепловые притоки в
помещение по указанным статьям, получаем:

W\+W2 + ...+Ws = W Cal/ч.,
т. е. тот полный приток тепловой вредности,
к-рый в ур-ии (2) имел общее обозначение Z.

В фабрично-заводских помещениях, нахо-
дящихся в работе, этот общий приток те-
пла м. б. определен более простым методом.
Если помещение не имеет вентиляции, то
темп-pa его повышается до тех пор, пока не
установится равенство притоков и тепло-
вых потерь наружных ограждений. Измеряя
темп-ру помещений в разных пунктах по
высоте его и находя среднюю внутреннюю
темп-ру tcp-,можно определить разность сред-
ней внутренней и наружной темп-р. Зная
эту разность и размеры поверхностей охла-
ждения, мы узнаем общую сумму тепловых
потерь помещения. При установившемся со-
стоянии общая сумма тепловых потерь опре-
деляет общий приток тепла от всех имею-
щихся в помещении источников. Измерения
следует делать не в солнечный день, чтобы
избежать влияния солнечной радиации. Если
после этого сделать поправку на влияние
естественной вентиляции, а также принять
во внимание уменьшение тепловыделений
при установившемся состоянии благодаря
повышению внутренней темп-ры, то можно
получить материалы, вполне достаточные
для учета количества W.

Р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы .
Все перечисленные источники тепловых вре-
дностей, кроме солнечной радиации, отдают
свое тепло помещению двумя путями: путем
лучеиспускания и путем конвекции. Лучистая
теплота, нагревая ограждения помещения
и тела, размещенные в нем, в свою очередь
заставляет их посылать тепловые лучи те-
лам, имеющим низшую темп-ру, и создавать
новые конвекционные токи воздуха. Кон-
векционные токи поднимаются кверху и про-
изводят под перекрытием скопление возду-
ха с темп-рой более высокой, чем в рабочем
пространстве. Если в верхних частях пере-
крытия устроены приспособления для отво-
да теплого воздуха в атмосферу и притом
в количестве, равном общему количеству
воздуха, поднимающегося в виде конвек-
ционных токов кверху, то вся теплота, из-
расходованная на их образование, удалится
из рабочей зоны и не окажет влияния на
организм человека, если, конечно, он не
будет находиться непосредственно в токах
нагретого воздуха. Если перекрытие поме-
щения не будет иметь приспособления для
удаления нагретого воздуха, то последний

будет постепенно накапливаться и, в конце
концов, достигнет рабочей зоны, правда, с
температурой несколько низшей, чем под пе-
рекрытием, но иногда все же более высокой,
чем это желательно. То же явление, хотя и

-в меньшей степени, будет иметь место при
недостаточном удалении теплого воздуха
из-под перекрытия. Если бы мы создали уда-
ление воздуха не из-под перекрытия, а из
низшей зоны, то из помещения удалился бы
наиболее холодный воздух, и его место за-
нял бы опустившийся теплый воздух. Т. о.,
теплота конвекции посылает вредность в
верхнюю зону помещения. В силу этого для
учета обменов, необходимых для создания
намеченной темп-ры в нижней рабочей зоне,
конвекционную теплоту принимать в расчет
не следует. Для приближенных расчетов
можно принимать на конвекцию около 50 %
всех тепловых выделений. Для более точных
подсчетов следует учитывать сначала тепло-
ту лучеиспускания по общей ф-ле:

[7_г_\* _ (2^_
Luoo/ Vioo

где Сг, Сг и С—коэффициенты теплоизлуче-
ния, тел: излучающего, окружающих его и
абсолютно черного тела,' а Т и Т"—абсолют-
ные температуры излучающего и окружаю-
щих тел. Затем определяют теплоту кон-
векции как разность общих тепловыделений
и теплоты лучеиспускания.

Что касается распределения лучистой теп-
лоты, то часть ее будет также направляться
в верхнюю зону, не влияя, или влияя в сла-
бой степени, на темп-ру рабочего простран-
ства. Это распределение приходится прини-
мать приближенно, соответственно с разме-
щением нагревателей, высотою их и положе-
нием излучающих поверхностей. Если кон-
векционные токи не удаляются спокойно
кверху, а смешиваются с воздухом нижней
зоны вследствие движения механизмов, рем-
ней и т. п., то в нижней зоне остается соот-
ветственное количество теплоты.

Если перемешивание воздуха не имеет
места, то основное уравнение вентиляции
принимает вид:

о t

о wne
где WAU,—количество лучистой теплоты, по-
падающей в нижнюю зону; для установив-
шегося состояния имеем:

wt = wl + -^ , или 0=—^--
В этих выражениях vHi означает объем ниж-
ней рабочей зоны. Обмен воздуха О, осуще-
ствляя намеченную норму wt, определяет
и темп-ру воздуха под перекрытием, т. к.
тепловые выделения верхней зоны распре-
делятся в объеме О и соответственно повы-
сят его темп-ру.

О р г а н и з а ц и я о б м е н о в . Согласно
общему принципу, указанному выше, извле-
чение воздуха из зоны наибольшей концен-
трации вредности должно сопровождаться
введением воздуха в зону наименьшей кон-
центрации. Последнею является нижняя зо-
на. Если число работающих в помещении не
особенно велико и если можно впускать воз-
дух в известные участки, не беспокоя лю-
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дей, то притоки можно опускать до 1—-1,5 м
расстояния от пола, направляя их или пря-
мо к полу или же ниспадающим каскадом.
Скорости в приточных отверстиях в этих
случаях следует принимать равными 0,5—
1,0 м/ск. При значительной населенности
помещения притоки поднимают выше, для
того чтобы не создавать резких токов. При
расположении притоков на высоте 3 ж от по-
ла скорости в приточных отверстиях м. б.
доведены до 3 м/ск. При равномерном раз-
мещении нагревателей и людей по площади
помещения организация притоков по пло-
щади также д. б. равномерной. При нахо-
ждении работающих в районе резкого дей-
ствия лучистой теплоты нагревателей прито-
ки полезно направлять ниспадающими стру-
ями с расчетом создания принудительных
токов под одеждой со стороны нагревателя.
В подобных случаях иногда является полез-
ным создание очень энергичных воздушных
токов, омывающих тело. Если работающие
размещены по разным высотам помещения,
то наихудшие темп-рные условия возникают
в высших зонах. Обслуживание этих зон сле-
дует производить сосредоточенными прито-
ками в пункты нахождения людей. В этих
случаях также являются полезными энер-
гичные токи воздуха для омывания тела.

Все изложенное относится к общей и мест-
ной вентиляциям. Закрытая вентиляция для
устранения температурных вредностей при-
меняется лишь в исключительных случаях.
При закрытых системах следует соблюдать
одно важное правило, которое очень часто
упускается из вида. При неполном улавли-
вании всех тепловых выделений закрытия,
а также при теплопроводном материале за-
крытых систем помещение получает все же
некоторые тепловые притоки, требующие
удаления теплого воздуха из-под перекры-
тия. Если отверстия для впуска воздуха под
закрытие устроены в нижней зоне, то не-
обходимы дополнительные отсосы воздуха
из верхней зоны.

П р и т о ч н ы й в о з д у х . Из выражения

О==~уКГ^% В И Д Н 0 ' ч т о обмен О уменьшается
с уменьшением wx, т. е. с понижением тем-
пературы приточного воздуха. С экономич.
точки зрения выгодны притоки с возможно
низшей темп-рой, но по санитарным сообра-
жениям не следует создавать слишком боль-
шой разницы в температурах воздуха поме-
щения и приточного воздуха. Это побуждает
для зимнего времени, в случае введения на-
ружного неподогретого воздуха, впускать
его сверху, для того чтобы, опускаясь че-
рез более или менее высокий слой теплого
воздуха, приточный воздух успел нагреться
до темп-ры, не опасной для организма. Этот
способ, однако, допустим лишь при доста-
точно высоких помещениях и при дроблении
приточного воздуха для лучшего его пере-
мешивания с теплым воздухом; иначе он
представляет серьезную опасность. В целях
лучшего дробления приточных струй некото-
рые специалисты рекомендуют применение
матерчатых фильтров. Введение холодного
приточного воздуха сверху, применимое зи-
мой, совершенно недопустимо летом, и по-
этому такой способ оказывается выгодным

лишь в тех случаях, когда для летнего вре-
мени можно совершенно не иметь приточной
вентиляции, ограничиваясь, например, от-
крыванием окон. Однако, если отказаться от
ввода приточного воздуха сверху, прихо-
дится обеспечить нагревание его. Обычные
методы нагревания, с применением калори-
феров, т. е. с расходами пара или горячей во-
ды, представляются крайне нецелесообраз-
ными, так как расходуют тепло для борьбы
с тепловыми же выделениями. В виду этого
техника прибегает к т. н. циркуляционным
устройствам, принцип к-рых основан на том,
что приточный воздух только отчасти заса-
сывается снаружи, остальное же количество
его засасывается из помещения. Регулируя
дозы наружного и обратного воздуха со-
образно с изменениями наружной t°, получа-
ют надлежащую t° приточного воздуха. До-
зы наружного воздуха принимаются по са-
нитарным нормам, соответственно числу за-
нятых в помещениях людей. Следует при
этом заметить, что существующие в настоя-
щее время нормы НКТ не имеют достаточ-
ных оснований. Они установлены согласно
с теорией Петтенкоффера, применительно
к содержанию СО2 в воздухе помещений. В
настоящее время теория Петтенкоффера от-
вергнута, и порча воздуха, вызываемая при-
сутствием человека, принимается только в
отношении увеличения темп-ры и влажно-
сти, а потому и нормирование притока на-
ружного воздуха теряет свое основание.

Если тепловые потери помещения превы-
шают приток тепла и применяется воздуш-
ное отопление, то остается в силе ур-ие (2).
Необходимо только изменить размещение
притоков и вытяжек сообразно новому рас-
пределению вредности, т. е. отсосы должны
быть устроены снизу.

Влажность. И с т о ч н и к а м и в л а ж н о -
с т и в помещениях являются чаще всего вод-
ная поверхность резервуаров, размещенных
в помещении, лужи на полу помещений,
связанные с «мокрыми» работами, присут-
ствие влажных предметов и пр. Сравнитель-
но редко встречаются источники влажности
в виде прорывов пара через отверстия и не-
плотности паропроводов. Учет выделения
водяных паров при образовании их над по-
верхностью водных резервуаров произво-
дится по ф-ле Дальтона:

F = GH

45,6 с (S x -S 2 ) '
где F—зеркало испарения в м2; G—вес в кг
испарившейся воды за 1 час; Н—атмосфер-
ное давление в мм рт. столба; с—коэфф., за-
висящий от скорости омывания поверхнос-
ти воды воздушными токами; SL—упругость
водяных паров на поверхности зеркала испа-
рения; S2—упругость водяных паров в воз-
духе помещения. По той же формуле можно
учитывать и испарения с мокрых поверхно-
стей пол ов, принимая, конечно, соответствен-
ное значение St. Выделение влаги с поверх-
ности влажных предметов, находящихся в
помещениях, лучше учитывать по производ-
ственным данным относительно усушки их
или же производя специальное взвешива-
ние влажных предметов. Определение ко-
личества паров, могущих выделяться из ап-
паратуры, производится общими приемами,
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применяемыми при учете расходных статей
парового хозяйства. Общее поступление во-
дяных паров в помещение м. б. определено
при обследованиях путем измерений обме-
нов воздуха, а также содержания водяных
паров в приточном и извлекаемом воздухе.

Р а с п р е д е л е н и е в л а ж н о с т и . При
спокойном испарении водяные пары доволь-
но быстро и равномерно распределяются по
помещению. В таких случаях применение
закрытых систем является излишним.и мож-
но ограничиться системами общей или мест-
ной вентиляции. Последний способ являет-
ся предпочтительным, если работники раз-
мещаются в непосредственной близости от
пунктов испарения. Так как у нас нет спе-
циальных правил для расстановки испаря-
ющих резервуаров, то обычно приходится
встречать резервуары, размещенные в не-
сколько рядов. Такое размещение надо при-
знать неправильным с санитарной точки
зрения, т . к . работники у средних резервуа-
ров будут со всех сторон окружены более
влажным воздухом, чем это допустимо. Луч-
шим размещением следует считать или раз-
мещение резервуаров по стенам, с превра-
щением середины помещения в своего рода
сборник чистого приточного воздуха, или
же, наоборот, расстановку испаряющих ре-
зервуаров в центре, с притоками у стен.

О п р е д е л е н и е о б м е н о в производит-
ся по основному уравнению, из к-рого для
установившегося состояния будем иметь:

g t O i

Так как обмены О уменьшаются с умень-
шением дх, то приточный воздух желатель-
но вводить с возможно меньшим содержани-
ем водяных паров. Зимою это легко дости-
жимо, так как наружный воздух обладает
малым количеством водяного пара и сохра-
няет это количество, пройдя через калори-
фер. Летом влажность приточного воздуха
определяется влажностью атмосферного воз-
духа. Для расчета вентиляционной системы
следует принимать летние условия, как бо-
лее трудные. Введение неподогретого воз-
духа в данном случае совершенно недопу-
стимо, т. к. он вызовет образование тумана.

У в л а ж н е н и е в о з д у х а . Меры про-
тив недостаточного содержания водяных па-
ров в воздухе заключаются в увлажнении
его. Все виды увлажнительных устройств
сводятся к двум основным видам: к увла-
жнению с водных поверхностей и к увлаж-
нению водой в виде мельчайших капелек.
Первый способ в практике фабрично-завод-
ских работ почти никогда не применяется.
Второй способ особенно часто применяется
на текстильных ф-ках. Испарение раздроб-
ленной воды производится или непосред-
ственно в помещениях или же в специаль-
ных увлажнительных камерах. Увлажни-
тельные процессы, связанные с испарением
мельчайших водяных капелек, вообще мало
обследованы, что объясняется не столько
сложностью вопроса, сколько недостаточ-
ным вниманием к нему со стороны специа-
листов. Если испарение капель производит-
ся в самом помещении, то главным вопро-
сом, подлежащим разрешению, является во-
прос о полной их испаряемости. Распыляясь

близ потолка помещений и падая книзу, ка-
пля должна испариться прежде, чем достиг-
нет рабочей зоны. При обычной высоте по-
мещений ок. 4,5 ж путь испарения опреде-
ляется приблизительно в 2,2 ж. Вопрос м. б.
решен т. о.: из ур-ия -^ = — DF находим,

что ^ r = — D, или f = r 0 — D T , где G—объем
капли, т—:зремя падения капли, D—знаме-
натель правой части ф-лы Дальтона; F—
поверхность капли, г0—начальный радиус
капли, г—радиус капли по истечении про-
межутка времени т. Ур-ия составлены при
условии, что влажность и темп-pa воздуха
в помещении постоянны и что испаряющаяся
капля приобрела установившуюся темп-ру,
соответствующую темп-ре воздуха. Зная ве-
личину г0, зависящую от системы распыли-
теля, можно определить время полного испа-
рения капли и решить вопрос, успеет ли
капля испариться до достижения рабочей
зоны. Возможность занесения капель в ра-
бочую зону делает применение увлажните-
лей, работающих непосредственно в поме-
щениях, нежелательным как с санитарной,
так и с производственной точек зрения. Сле-
дует, однако, отметить и положительные сто-
роны таких увлажнителей: в помещениях,
в к-рых приходится, кроме повышения влаж-
ности, заботиться о понижении t°, они вы-
полняют обе задачи, в помещениях пыльных
они способствуют осаждению пыли. В общем,
отрицательные стороны все же превалируют.

Увлажнение воздуха в специальных ка-
мерах и введение этого воздуха в рабочие
помещения при внимательном проектирова-
нии вполне гарантируют помещение от про-
никновения в них мелких водяных капелек.
Процесс испарения в камерах также не по-
лучил еще достаточного освещения, которое
представляется необходимым уже по одному
тому, что в настоящее время до 95% всей
пульверизируемой воды остается в жидком

состоянии. В уравнении ^ - = — D, приведен-
ном выше, D будет зависеть от количества
водяного пара, растворенного в воздухе, от
темп-ры воздуха и от темп-ры воды. Пусть
£3—темп-pa воды, t—темп-pa воздуха, к—
коэфф-т отдачи тепла от капли к воздуху,
п—количество капель, со—количество вла-
ги в воздухе. Тогда

- = 47Я-2 • п • k(tt - t) ,

откуда
dt

Мы замечаем, что

а • п • fe(t8- ()
D

dG T dt

(6)

= — J\G — J2t + Const =

, — J2t + Const,

откуда

Г д е Q—количество тепла в воде в момент т,
jx—скрытая теплота испарения, J2—-тепло-
емкость окружающей среды. Далее имеем:

4/, п (г? - г3) + Goш = 0

Подставляя значения ши t3s уравнение (6),
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получаем соотношение между г и t. Т. о.,
все величины, входящие в эти ур-ия, можно
выразить в зависимости от г, а следователь-
но, и от т. Влажность воздуха в увлажни-
тельной камере без особого труда доводится
почти до 100%. Зная температуру и влаж-
ность приточного воздуха, который вводит-
ся в помещение, можем определить обмен
по общему уравнению.

О р г а н и з а ц и я о б м е н о в . Принимая
во внимание охлаждение воздуха в камере
в результате процесса испарения капель,
приток следует вводить сверху ниспадаю-
щими каскадами. Отвод воздуха можно де-
лать как из верхней, так и из нижней зоны.
Распределение притоков по площади поме-
щения следует делать равномерным в целях
равномерного распределения влажности.Ка-
мерное увлажнение допускает циркуляцию
воздуха, т. е. пропускание через камеру
воздуха, представляющего собою смесь на-
ружного воздуха и воздуха, возвращаемо-
го из помещения. В целях удешевления
устройств, камеры обычно устраиваются в
подвальных этажах. Перемещение воздуха
осуществляется вентилятором. Перемещение
приточного воздуха из камеры в помещение
и обратного воздуха из помещения в камеру
совершается по приточной и обратной шах-
там. Описанное устройство относится к цен-
тральным системам. Кроме центральных си-
стем, в практике находят применение т. н.
полу центральные системы, сущность к-рых
заключается в том, что распыление и испа-
рение воды совершается не в специальных
камерах, а в самих воздухопроводах, рас-
пределяющих воздух по помещениям. Основ-
ной принцип устройства остается тот же,
что и для центральных систем. Существен-
ное отличие заключается в меньшей дли-
тельности увлажнительного процесса, в не-
обходимости применения мер против за-
несения капелек воды в помещение, в более
трудном регулировании систем и управле-
нии ими. Из лучших полуцентральных си-
стем можно отметить системы Кестнера,
Мюллера и Жакобине. Последняя систе-
ма производит перемещение воздуха путем
эжекции пульверизаторами. Первые системы
пользуются центробежными вентиляторами.
Пульверизаторы как для центральных, так
и для полу центральных систем имеются не-
скольких типов. До войны 1914—18 гг. чаще
всего применялся тип бр. Кертинг, после
того вошли в употребление пульверизаторы
Васильева, а в последнее время—пульвери-
затор Ильина, представляющий существен-
ное упрощение пульверизатора Васильева.

Туман. Энергичное испарение с поверх-
ности резервуаров, особенно в соединении
с парами, прорывающимися сквозь толщу
водного слоя из отверстий дырчатых змееви-
ков, характеризуется образованием больших
количеств пара над зеркалом испарения.
Этот пар, смешиваясь с подтекающим возду-
хом, создает восходящий к перекрытию по-
мещения ток воздуха, аналогичный конвек-
ционному току. Восходящий ток состоит из
смеси воздуха с мельчайшими капельками
сконденсировавшегося пара, придающего то-
ку воздуха характерную окраску. При об-
ширных и достаточно высоких помещениях

и не особенно мощном парообразовании ви-
димые потоки тают, не доходя до перекры-
тия, и, растворяясь в воздухе помещения,
повышают его влажность. Это испарение
нек-рых частиц тумана совершается за счет
тепла восходящего потока, что вызывает но-
вое образование тумана, и т. д. Темп-pa воз-
душного потока, измеренная на расстоянии
0,05 м от зеркала испарения, показывает
около 40°, тогда как на расстоянии 5—
6 м—около 33°.

У ч е т т у м а н а . Количество тумана м. б.
учтено из баланса тепла в процессе, происхо-
дящем над зеркалом испарения. Количество
тепла, приносимое паром и выделяющееся
при конденсации его, + количество тепла,
заключающееся в подтекающем воздухе с
растворенными в нем парами, = количеству
тепла смеси воздуха с растворенным в нем
паром + количество тепла в конденсате.

Р а с п р о с т р а н е н и е т у м а н а по по-
м е щ е н и ю . В зависимости от энергично-
сти парообразования на поверхности резер-
вуара и от темп-ры выделяющегося пара,
видимый поток, состоящий из смеси тумана
с насыщенным воздухом, устремляется квер-
ху с большей или меньшей скоростью. Этот
поток окружается прозрачным восходящим
током воздуха, подогреваемым за счет диф-
фундирующего в него пара и вместе с этим
получающим повышенную влажность. Мощ-
ные потоки, достигая перекрытия, расплы-
ваются в верхней зоне, заполняют ее и, охла-
ждаясь вблизи поверхностей, ограничиваю-
щих помещение, дают новые туманообразо-
вания, заполняющие помещение до нижней
зоны включительно. Темп-pa капелек тума-
на при этом выравнивается с темп-рой воз-
духа. Влажность в помещениях весьма зна-
чительна: бывают случаи, когда она превы-
шает 90% при температуре нижней зоны
около 29—30°.

Задача, предъявляемая вентиляции,может
формулироваться трояко: 1) полное обесту-
манивание помещения и создание в нем нор-
мальной влажности; 2) уничтожение тумана,
но с сохранением повышенной влажности
около источников парообразования; 3) уни-
чтожение тумана в нижней рабочей зоне с по-
вышенной влажностью в ней. Первая задача
разрешима только применением закрытой
вентиляции; вторая разрешается общей вен-
тиляцией с удалением воздуха из верхней
зоны и притоками, направленными частью
с нормальной темп-рой в нижнюю зону,
частью лее с темп-рой возможно более вы-
сокой (60—100°) в среднюю зону (фиг. 1, А);
третья задача разрешается созданием вытя-
жек из верхней зоны и притоков воздуха
нормальной t° в нижнюю зону (фиг. 1, В).
Радикальное разрешение задачи дается толь-
ко первым способом. При правильном про-
ектировании этот способ является, кроме
того, и наиболее рентабельным.

О п р е д е л е н и е о б м е н о в . При опре-
делении обменов закрытой вентиляции при-
ходится тщательно учитывать упругость во-
дяных паров под закрытием, обусловлен-
ную соотношением между количеством выде-
ляющихся паров, их температурою и коли-
чеством вводимого под закрытия воздуха,
его температурою и влажностью. Указанное
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соотношение определяет необходимую ско-
рость воздуха в отверстиях закрытия, в зави-
симости от обменов воздуха закрытого прост-
ранства. Сообразно с этим определяют и раз-
меры отверстий в закрытии. Определение об-
менов при'втором способе производится по

Фиг. 1.

ур-ию (2) с разделением помещения на две
зоны по высоте и учетом обменов для каждой
зоны отдельно при различных темп-pax при-
точного воздуха. Обмены воздуха для треть-
его способа производятся также по урав-
нению (2), применяя его к объему нижней
части помещения, высотою 2—3 л* от пола.
При достаточно высоких помещениях извле-
чение воздуха при всех трех видах вентиля-
ции можно производить путем устройства
достаточно высоких вытяжных труб без вся-
ких побудителей. Отметим, однако, что при-
менение первого способа открывает возмож-
ность утилизации удаляемого воздуха путем
проведения его через теплоуловители, что
имеет значение для зимнего времени.

О р г а н и з а ц и я о б м е н а . Притоки
воздуха в верхнюю зону при втором и треть-
ем способах абсолютно не допустимы, как
и вытяжки из нижней зоны: санитарное со-
стояние последней при этом резко ухудшает-
ся. Первый способ допускает приток в верх-
нюю зону постольку, поскольку он вообще
допустим, т. е. в зимнее время. Распределе-
ние обменов по площади помещения при пер-
вом способе вентиляции д. б. согласовано с
размещением отсосных отверстий в закры-
тиях. При втором и третьем способах имеет
силу общий принцип введения притока в
пункты с меньшей концентрацией вредно-
сти. Необходимо, кроме того, иметь в виду,
что при втором и третьем способах покрытие
помещений д. б. по возможности нетепло-
проводным; в противном случае следует со-
здавать для них специальное обогревание.

Газы. Опасность, представляемая приме-
сью газов к воздуху, настолько серьезна,
что требует особенно внимательного отноше-
ния к вентилированию помещений, получаю-
щих газовые выделения. Эта осторожность
должна усугубляться в виду недостаточной
освещенности вопроса о допустимых нормах
примесей, а также в виду того, что средние
концентрации в той или иной части помеще-
ния не гарантируют от возникновения вы-
соких концентраций в отдельных пунктах.
Кроме того, химическ. процессы, являющие-
ся источником газовых выделений и проте-
кающие с большей или меньшей определен-
ностью в лабораториях, в обстановке завод-
ских и фабричных помещений получают
далеко не столь определенный характер. По-
этому представляется крайне желательным

обслуживать все опасные или даже сомни-
тельные пункты технологических процессов
закрытыми системами вентиляции, которые
являются единственно надежными и вместе
с тем вполне разрешающими поставленную
санитарную задачу.

У ч е т г а з о в ы х в ы д е л е н и й про-
изводится при помощи анализа воздуха (см.
Газоопределители).

Р а с п р о с т р а н е н и е г а з о в о й вре-
д н о с т и . Распространяясь по всему про-
странству помещения, газы дают большие
или меньшие концентрации в верхних и ниж-
них зонах в зависимости от своего уд. веса
и темп-ры. Учитывая разность уд. в. газа
и воздуха помещения, дающую скоростную
слагающую, направленную вверх или вниз,
и приним'ая во внимание скорость диффузии
газа, дающую слагающую по направлению
от большей концентрации к меньшей, мы
можем с достаточной точностью определить
траектории газовых частиц и определить по-
ле концентраций, создающееся в помещении.
Выделяя из этого поля части с концентра-
циями недопустимыми и создавая в этих ча-
стях достаточно энергичные токи воздуха
для удаления газовых частиц в отсосные
пункты, мы оставляем в помещении лишь
концентрации, которые не превосходят до-
пускаемых норм.

О п р е д е л е н и е и о р г а н и з а ц и я
о б м е н о в . Обмены общей вентиляции для
борьбы с газами определяются согласно ос-
новному ур-ию (2). Считаясь с серьезным ха-
рактером вредности, распределение обменов
следует производить сосредоточенными то-
ками в пункты пребывания людей, обеспе-
чивая в этих пунктах зону наименьшей кон-
центрации. Распределение вытяжных пунк-
тов следует производить в пунктах наиболь-
шей концентрации. Направление приточных
и вытяжных токов следует принимать 'с рас-
четом на омывание человека токами чистого
приточного воздуха. Применение циркуля-
ционных систем недопустимо, исключая слу-
чаи, когда возможна вполне надежная очи-
стка воздуха от газов. При соблюдении ука-
занных правил и внимательном учете обста-
новки помещения возможно достигнуть, ес-
ли не вполне здоровых, то допустимых сани-
тарных условий. Устройство закрытых си-
стем должно следовать обычным принципам.
Т. к. случайное нарушение правильности
химич. процессов может вызывать выбивание
вредных газов из-под закрытий, то незави-
симо от закрытой вентиляции следует устра-
ивать и небольшие отсосы воздуха для общей
вентиляции помещения. Возможность ката-
строфич. явлений при нек-рых газах вызы-
вает необходимость вентиляции аварийного
характера для возможно быстрого провет-
ривания помещений. Управление такой вен-
тиляцией следует делать не из помещения,
а вне его. Необходимо заметить, что газовые
выделения требуют внимательного отноше-
ния к выбору материалов для отдельных ча-
стей вентиляции (закрытый воздухопровод
и т. п.). При газах, разрушительно действу-
ющих на металл, вытяжные вентиляторы по-
лезно заменять эжекторами. Очень значи-
тельные выделения вредных и в особенности
тяжелых газов в атмосферу могут заразить



153 ЗАВОДСКАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ 154

воздух окружающего района. Во избежание
этого следует прибегать к обезвреживанию
удаляемого из помещения воздуха (погло-
щение , нейтрализация).

Пыль. Пыль, выделяющаяся в заводских
помещениях, с вентиляционной точки зрения
м. б. отнесена к двум категориям: а) срав-
нительно крупная пыль, к-рая, вылетая из
рабочих органов машин, описывает траекто-
рии, определяемые совокупным влиянием
инерции, сопротивления воздушной среды
и тяжести; б) мелкая пыль, к-рая, будучи вы-
брошена в воздушную.среду, остается в ней
на более или менее продолжительное время
во взвешенном состоянии. Пыль первой ка-
тегории, вообще говоря, менее опасна, чем
пыль второй категории: если только человек
не находится непосредственно в пылевом по-
токе, то эта пыль падает на пол, минуя на-
ружные органы дыхания. Из сказанного не
следует, что с такой пылью следует мирить-
ся, т. к. даже осевшая пыль может поднять-
ся в воздух под влиянием воздушных токов
и т. п. факторов. Пыль второй категории не-
сравненно опаснее, так как она распростра-
няется по всему помещению и неизбежно
попадает в легкие. Обе эти категории пыли
могут получаться одновременно из одного
и того лее материала и под влиянием одних
и тех же причин.

Учет п ы л и . Учет пыли следует про-
изводить путем лабораторного анализа воз-
духа. Для приблизительного определения
можно пользоваться способом определения
пыли по т. н. «угару» (разница в весе мате-
риала, поступающего в помещение, и фабри-
ката, выходящего из него).

О п р е д е л е н и е о б м е н о в . Обмены
воздуха, требующиеся при вентиляции пыль-
ных помещений, определяются в зависимо-
сти от вида вентиляции, который предпола-
гается применить. Общая вентиляция может
найти применение лишь в таких случаях,
когда пыль поступает в помещение достаточ-
но низко для того, чтобы оказаться в сфере
влияния отсосов воздуха, устроенных у пола
помещения. При этом условии и при подаче
воздуха сверху возможно достижение удо-
влетворительных результатов, рассчитывая
обмены по уравнению (2). При источниках
пыли, расположенных настолько высоко, что
влияние низовых отсосов делается недейст-
вительным, или же пыль должна проделать
путь, пересекающий уровень головы чело-
века, общая вентиляция делается неприме-
нимой. При закрытой системе вентиляции в
случаях газов, паров и туманов, скорость
в отверстиях закрытия определялась на ос-
новании расчетов упругости пара или газа

. под закрытием и скорости диффузии. Имея
дело с пылью, приходится иметь в виду не
скорость диффузии, а ту скорость, которую
приобретают пылинки под влиянием воздуш-
ных токов или же ударов, производимых пы-
лящими органами машин. Если эта скорость
направлена к отсосу и способна доставить
к нему всю пыль без осаждения ее, скорость
в отсосе берется с расчетом, чтобы пылинки
не осели в воздухоприемнике. Если скорость
пылинок имеет иное направление, то ско-
рость воздуха в отсосах должна быть приня-
та такой, чтобы преодолеть силу инерции

пылинок и полностью направить их в отсос.
Т. к., вообще говоря, для пыли требуются
значительные скорости в отсосах, то в целях
уменьшения обменов следует брать возмож-
но меньшие размеры отсосных сечений, при
том непременном условии, чтобы они все же
полностью захватывали пылевые выделения.
Устройство закрытий, применяемых для дру-
гих вредностей, не всегда применимо для
пыли. Пылевое закрытие не должно допу-
скать образование осаждений пыли. Из этого
же соображения назначаются и скорости в
воздухопроводах. В зависимости от харак-
тера пыли скорости в воздухопроводах ко-
леблются в пределах 8-1-25 м/ск. Подобные
скорости вызывают необходимость примене-
ния вентиляторов, создающих разрежение
от 80—100 до 150—200 мм вод. ст. и требую-
щих значительной затраты энергии. Цирку-
ляция воздуха в пыльных помещениях до-
пустима лишь в тех случаях, когда обеспе-
чена чистка обратного воздуха. Последняя
производится или с помощью фильтров (ма-
терчатых или сетчатых) или с помощью
пропускания воздуха через водяную завесу
(водяные капли). Несмачивающуюся водой
пыль осаждают по способу, разработанному
А. Н. Селиверстовым и основанному на про-
пускании пыльного воздуха сначала через
легкую паровую завесу, а после этого через
водяную. При больших количествах удаля-
емой из помещения пыли не рекомендует-
ся выпускать ее в атмосферу во избежание
загрязнения дворового воздуха, особенно,
если завод или фабрика работают непосред-
ственно близ населенного пункта. В таких
случаях следует устраивать отстойные каме-
ры, циклоны или пылеуловители Каурелла.

Комбинированные вредности. Легкое раз-
решение вентиляционной задачи получается
в тех случаях, когда каждая из одновременно
действующих вредностей требует однород-
ных методов борьбы, вызывает одно и то же
распределение обменов, направление токов
приточного и извлекаемого воздуха и т. п.
Различие в размерах обмена, требующегося
для каждой вредности, не представляет в
данном случае затруднений, т . к . обмен при-
нимается по той вредности, к-рая требует
большего обмена. Т. о., темп-рная вредность
и туман удобно комбинируются друг с дру-
гом. Темп-рная вредность посылает токи
теплого воздуха в верхнюю зону помещения,
а для испарения тумана мы умышленно вво-
дим нагретый воздух в верхнюю или сред-
нюю зоны. В силу этого в рассматриваемом
случае одни вредные выделения помогают
бороться с другими. Удаление воздуха как
при тумане, так и при повышенной темпера-
туре должно производиться из высших пун-
ктов перекрытия. В целях понижения тем-
пературы и влажности в рабочей зоне мы
вводим в нее притоки воздуха. В этих слу-
чаях задача получает гармоническое раз-
решение. Сочетание температурной вредно-
сти и влажности также можно считать под-
дающимся легкому и удобному разрешению.
Сочетание температурной вредности и га-
зов поддается общей вентиляции лишь при
легких газах, имеющих стремление поднять-
ся кверху. Наоборот, в случае тяжелых
газов борьба с ними должна производиться
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с помощью закрытий, а для удаления теп-
лого воздуха должны быть устроены отдель-
ные вытяжки под перекрытием. Сочетание
темп-рной вредности с пылью путем общей
системы обслуживается очень плохо, и этот
вид вентиляции допустим только при очень
энергичных обменах, рассчитанных на борь-
бу с темп-рой и понижающих пылевые кон-
центрации до степени, позволяющей игно-
рировать ее (бумагопрядильни). Легко ком-
бинируется борьба с тяжелыми газами и пы-
лью, так как оба эти типа вредностей требу-
ют нижних отсосов и подачи воздуха сверху.

В общем, можно сказать: 1) при возможно-
сти применения закрытых систем можно без
затруднений дать разрешение задачи вен-
тиляции для любой комбинации двух и боль-
шего числа вредностей; 2) при необходимости
пользования общей вентиляцией задача раз-
решима только в том случае, если методы,
применяемые для борьбы с одной вредно-
стью, не мешают борьбе с другими вредно-
стями; 3) при возможности дать для борьбы
с одной из вредностей закрытую вентиляцию
м. б. устранена невозможность применения
общей вентиляции для борьбы с остальными
вредностями, не гармонирующими с первой.

Примеры из практики. М е х а н и ч е с к и е
ц е х и . Здесь вредностью является гл. обр.
повышенная температура, и потому эти це-
хи принадлежат к числу наиболее здоровых.
Единственную опасность представляют на-
ждачные круги и точила, к-рые необходимо
обслуживать отдельными закрытыми систе-
мами. Общая вентиляция характеризуется
верхними вытяжками и притоками в верх-
нюю или среднюю зоны.

К у з н и ц ы . Вредностью является дым
от кузнечных горнов. Наиболее энергичное
выделение дыма наблюдается в период за-
правки горнов. Удаление дыма производит-
ся с помощью зонтов, поставленных над гор-
нами. По существу, зонт является закрытием
с весьма большим отверстием. Разрешение

задачи удаления дыма
сводится к созданию
отсосов из-под зонта,
развивающих такие
скорости подтока воз-
духа в пространство
между бортом горна и
нижней кромкой зон-
та, к-рые парализова-
ли бы скорости диф-
фузии газов, запол-
няющих пространство
под закрытием. Задача
без труда решается по
основному ур-ию (2).
Обмены получаются
довольно значитель-
ные, особенно на вре-

мя заправки, почему полезно применять
опускные фартуки зонтов. Случайные про-
рывы дыма удаляются дополнительными вы-
тяжками из верхней зоны (фиг. 2).

Ч у г у н о л и т е й н ы е , а) Во время
литья газовые выделения из опок скопляют-
ся под перекрытием и по мере накопления
опускаются из верхней зоны в рабочее про-
странство; опускание усиливается при со-
прикосновении газов с холодными покры-

Фнг. 2.

тиями. Отсос следует делать под перекры-
тием; впуск воздуха — в нижнюю или, в
крайнем случае, в среднюю зону. Т. к. коли-
чество газовых выделений не выявлено с
достаточной точностью, определение обменов
лучше производить по практич. нормам (4—6
обменов, в зависимости от общего веса отли-
вок и размеров последних), б) Пыль из опок,
при практикуемых способах выбивания опок
по всей площади литейной, фактически не-
устранима. Обычно применяют отсосы вни-
зу и впуск воздуха сверху, но существенного
влияния они не оказывают. При выбивании

Фиг. 3.

опок на определенных пунктах в последних
устраивают мощные отсосы со скоростью в
отверстиях 10—12 м/ск, дающие хороший
эффект. Попытки применить для вентиляции
чугунолитейных закрытые вентиляции с по-
мощью переносных закрытий до настояще-
го времени нельзя считать удавшимися, так
как они стесняют производство.

На фиг. з представлена схема вентиляции с верх-
ней разводкой притока: А—в период отливки, В—
при формовке и выбивании опок, С—пижние притоки
для периода отливки, D—верхние притоки для пе-
риода формовки и выбивания опок, Е—верхняя вы-
тяжка, F—подпольный вытяжной канал. Такая же
вентиляция может быть устроена и с нижней раз-
водкой притока.

М е д н о - и ц и н к о л и т е й н ы е . Про-
цессы крайне вредные (литейная лихорадка).
Общая вентиляция не
позволяет рассчитывать
на полное удаление вред- -, ._- ~---Ji
ности. Применение зон- \ц Ц | р
тов над тиглями и фор-
мами дает удовлетвори- гд1 ' * \}
тельные результаты. Зон- S(?rvv. •$$
ты над формами очень ' ~ "
затрудняют производст-
во, почему их и следует ф и г 4
делать подвижными, вра-
щающимися и т. п. Продуманное размеще-
ние пунктов отливки значительно облегчает
задачу ,(фиг. 4).

П р о к а т н ы е ц е х и . Главной вредно-
стью являются тепловые выделения, в осо-
бенности от накаленных болванок; тепловые
выделения механизмов связываются, хотя
и не полностью, водным охлаждением. При-
ток тепла от нагретого металла так велик,
что при равномерном распределении тепла
в помещении темп-pa была бы невозможно
высока для пребывания человека, но бла-
годаря конвекционным токам, значительная
часть тепловыделений направляется в верх-
нюю зону. Тем не менее, расчет вентиляции
приходится вести, имея в виду и борьбу
с повышенной темп-рой, к к-рой присоеди-
няется еще и лучистая теплота накаленных
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болванок и печей (при открывании дверок).
Вредное влияние лучистой теплоты не м. б.
полностью устранено путем вентиляции; в
качестве паллиатива можно рекомендовать

С т е к о л ь н ы е з а в о д ы . Как и в пре-
дыдущем случае, вредностью являются мощ-
ные тепловые выделения печей. Главная мас-
са тепла направляется кверху, но и нижняя

Фиг. 5.

воздушные души. Нужно при этом иметь в
виду, что в приточных отверстиях душей у
печей воздуху можно сообщать значитель-
ную скорость лишь в том случае, если нет
опасности выбивания газов из печей и эжек-
ции их душевыми токами. Эти газовые вы-
деления являются второй вредностью поме-
щения, но, вообще говоря, они, имея высо-
кую темп-ру и попадая в конвекционные
потоки, быстро удаляются под перекрытие.
Вентиляция помещений сводится к удале-
нию теплого воздуха из-под перекрытия пу-
тем специальных шахт или фонарей, распре-
деление которых должно соответствовать
распределению притоков тепла. Ввод при-
точного воздуха следует производить в ниж-
нюю или, по крайней мере, в среднюю зону.
При отсутствии газовых выделений или при
возможности локализации их возможна цир-
куляция воздуха. В зимнее время возможно
введение раздробленных притоков холодно-
го, неподогретого воздуха в верхнюю зону.
Наличие подъемных кранов затрудняет воз-
можность верхней прокладки приточных воз-
духопроводов, особенно для обслуживания
средних (по плану) участков помещения. Та-
кие участки м. б. обслужены подпольными ка-
налами с выходами наверх в пунктах, не ме-
шающих ходу работ и движению материалов.

На фиг. 5 изображены план и разрез вентиляции
прокатного цеха: А—печь, В—прокатные станы, С—-
души около станов и печи, D—притоки общей вен-
тиляции, F—вытяжки.

зона, получает высокую 1° благодаря луче-
испусканию из печных отверстии. Вытяж-
ные отверстия необходимо устраивать из-под
перекрытия; притоки—в нижнюю или сред-
нюю зону. Над пунктами пребывания людей
следует устраивать воздушные души. В зим-
нее время вполне возможна циркуляция
воздуха или раздробленный приток в верх-
нюю зону (фиг.|!6). Воздушные души иногда

Фиг. 6.

заменяются постановкой электрич. вееров,
что менее рационально, так как они гонят
на работника тот же нагретый воздух. Они
удобны лишь тем, что легко м. б. устанавли-
ваемы в любом положении.

Р е з и н о в ы е з а в о д ы . Здесь имеется
большое число помещений с разнообразными
технологич. процессами и многочисленны-
ми вредностями. Главнейшие из вредностей
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следующие, а) В размольной—пылевые вы-
деления (в том числе—глет). Вентиляция—
закрытая вытяжная и, кроме того, общая
вытяжная, с отсосами у пола для удаления
пыли, выделяющейся при переноске порош-
кообразных материалов. Притоки—сверху.
Обслуживание пунктов развески порошко-
образных материалов—притоками и вытяж-
ками, рассчитанными, если не на улавлива-
ние пыли, то на сдуваниееев сторону, про-
тивоположную от работника, б) Помещения
для работ с выделением бензиновых паров.
Рабочие столы прикрываются застекленны-
ми колпаками немного выше головы рабо-
чего; вытяжное отверстие делается в крыш-
ке стола. При работе с одного борта стола
отверстие помещается у противоположного
борта; при работе с двух бортов отверстие
делается по осевой линии стола (фиг. 7).

Фиг. 7.

В последнем случае полезно разделять стол
продольной вертикальной стенкой (во избе-
жание «сквозняка»). Лучше давать по одному
отсосу на каждого работника. При невоз-
можности устройства закрытий над столами,
следует устраивать открывающиеся бортики
у стола, с отсосами под ними через крышку
стола (фиг. 8). Независимо от указанных
вытяжек, полезно делать добавочные вытяж-
ки (по одной от каждого стола) из зоны непо-
средственно над полом помещения. Приток
следует давать сверху. Отопление в помеще-
ниях этого назначения рекомендуется возду-
шное, но не водяное и в особенности не па-
ровое, в) В вулканизационном отделении наи-
более существенными вредностями являются

тепловые выделения и па-
ры от котлов и от самих
вулканизованных предме-
тов. Для упрощения вен-
тиляции полезно отгора-
живать переборкой про-
странство, занимаемое вы-
двинутой тележкой, и при-
легающую к нему часть
котла от остального поме-
щения и вентилировать от-

Фиг. 8. гороженную часть холод-
ным притоком (люди отсутствуют) с отдель-
ной вытяжкой (фиг. 9). При невозможности
такого разделения приходится делать вы-
тяжки в верхней зоне, а притоки внизу,
г) В отделении вальцов и барабанов—весьма
сильные тепловые выделения, а при нек-рых
составах резины и неприятный специфич.
запах. Возможно применение закрытой си-
стемы, полезной в отношении уменьшения

обменов (фиг. 10). При отсутствии дурного
запаха воздух, извлекаемый из-под закры-
тий, может быть в зимнее время использо-
ван для циркуляции.

Т р а в и л ь н ы е о т д е л е н и я . Вред-
ностью являются кислотные выделения из

Фиг. 9.

ванн. При употреблении недостаточно очи-
щенной к-ты возможны выделения соедине-
ний мышьяка. Рекомендуется закрытая вен-
тиляция и только при невозможности осу-
ществления последней—вентиляция с бор-
товыми отсосами (фиг. 11). Невозможность
применения закрытий очень часто преувели-
чивается производственниками. Единствен-
ное возражение против них—неудобство за-
грузки предметов,подлежащих травлению,—
отпадает при рациональн. системе закрытий.

Хл о р н ы е з а в о д ы . Новейшие з-ды для
добывания хлора основаны на электролизе
NaCl. Процесс в технологических целях д. б.
закрытым, с отсосом хлорных выделений, и,
следовательно, заводский процесс сам по
себе осуществляет, разумеется только отча-
сти, задачу вентиляционного устройства. На
долю последнего остается лишь борьба с вы-
делением хлора через
неплотности закрытий.
Эти выделения нельзя
считать незначительны-
ми, тем более что про-
цесс разложения NaCl
происходит при повы-
шенной темп-ре ванн
(около 70°). Это обусло-
вливает возникновение
конвекционных токов,
посылающих скопляю-
щийся у пола газ квер-
ху через рабочую зону.
Задача вентиляции по-
видимому разрешается
созданием притоков-ду-
шей над проходами и
двойным извлечением воздуха: от пола для
улавливания тяжелого газа и из-под пере-
крытия—для удаления восходящих токов
воздуха, насыщенного хлором. Этот способ
нельзя считать совершенным, но практика
цока не выработала ничего лучшего, в виду

сравнительной новиз-
ны этой отрасли про-
изводства.

З а в о д ы а з о т -
н о й к и с л о т ы . При
новом (контактн.) спо-
собе получения HNOJJ
производство может
считаться одним из са-

мых безвредных. Единственной вредностью
его являются тепловые выделения. Благо-
даря размещению источников тепла и фор-
ме их, тепловые выделения почти полно-
стью направляются в верхнюю зону. Задачей
вентиляции является удаление теплого воз-

Фиг, ю.

Фиг. 11.
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духа из-под перекрытия и подача притоков в
нижнюю зону. В зимнее время вполне допу-
стима циркуляция.

З а в о д ы с е р н о й к и с л о т ы . В но-
вых заводах процессы также протекают в
герметически закрытых вместилищах и при
нормальном ходе не должны давать вредных
газовых выделений. Единственной нормаль-
ной вредностью являются тепловые притоки.
В печных отделениях они создают условия
том более тягостные, что часть работников

Фиг. 12. Фиг. 13.

занята в средней зоне помещения (на мостках
и площадках). С другой стороны, печное от-
деление имеет мощный источник тепла в ви-
де горячего воздуха, нагреваемого валами
мешалок. Летом этот воздух отводится в ат-
мосферу, зимой же (с подмесью наружного
воздуха) м. б. использован для притока. Вен-
тиляция печного отделения сводится к охла-
ждающему притоку в нижнюю зону и охла-
ждающим душам в пунктах работы средней
зоны. Извлечение воздуха д. б. организова-
но из-под перекрытия.

М ы л о в а р е н н ы е з а в о д ы . Наиболее
вредны варочные отделения, т. к. производ-
ственники до недавнего времени не допуска-
ли закрытий над варочными котлами, и пос-
ледние выбрасывали в помещения огромные

Фиг. 14. Фиг. 15.

количества тумана. Сравнительно недавно
эта задача получила исчерпывающее разре-
шение (фиг. 12—расщепительный котел,
фиг. 13—варочный котел).

Д е р е в о о б д е л о ч н ы е . Вредностью яв-
ляется лишь пыль, выделяющаяся, однако,
в громадном количестве. Единственное сред-

т. э. т. УШ.

ство борьбы с нею—это применение закры-
той системы (фиг. 14 и 15). Однако, не все
деревообделочные станки допускают закры-
тие. В таких случаях полезно устраивать
путем перегородок кабинки, осаждающие
пыль и локализующие ее от остального поме-
щения. По характеру обслуживания станков
пылеулавливающим устройством они разде-
ляются на две группы: в первой группе
пыль непосредственно захватывается отсо-
сом; во второй—она поступает в сборник
и, падая на дно, вступает в район действия
засосных отверстий. Вытяжная система за-
канчивается циклоном, который полезно ус-
траивать непосредственно у котельной для
автоматической подачи пыли в топки.

Т к а ц к и е ф а б р и к и . Вредности:
тепловые выделения и пыль; применение за-
крытых систем невозможно. Сочетание вред-
ностей затрудняет гармонич. разрешение за-
дачи. Вентиляция считается только с t°; борь-
ба же с пылью сводится к получению низких
концентраций, что и представляется осу-
ществимым в виду того, что значительное
теилоотделение само по себе создает необхо-
димость больших обменов. Однако, задача
осложняется требованием производства со-
здавать повышенную влажность. Наихудшие
условия создаются в летние жаркие дни,

Фиг. 16.

когда приходится вести борьбу с повышен-
ной темп-рой. Требование повышенной влаж-
ности определяет метод этой борьбы т. о.:
приточный поздух пропускается через водя-
ные завесы, увлажняется по возможности
до полного насыщения, понижая вместе с
тем свою темп-ру, и вводится в помещение.
Нагреваясь в последнем, он связывает тепло-
вые выделения и понижает свою влажность
до намеченной нормы. В зимнее время при-
меняется циркуляция. Запыленность обрат-
ного воздуха должна уничтожаться осажде-
нием пыли водяными каплями.

На фиг. 16 представлена схема вентиляции ткац-
кой ф-ки; А—приточная шахта, В—циркуляционная
шахта, С—циркуляционные отверстия, D—воздухо-
приемник, Е—увлажнительная камера, F—циркуля-
ционный канал, G—приточный вентилятор.

П р я д и л ь н ы е ф а б р и к и . Бумагопря-
дильные ф-ки отличаются от ткацких более
мощными выделениями тепла и тем, что в
различи, отделениях должна поддерживать-
ся неодинаковая влажность, а именно (в %):

6
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Трепальные отделения 45—50
Чесальные » 40—50
Толстые банкаброши 50—55
Тонкие » 55—60
Ватера и мюльмашины 60—65

Главным затруднением для централизован-
ной вентиляции этих фабрик является не-
обходимость удовлетворения различных по
каждому помещению требований. Чесальные

Фиг. 17.

отделения страдают от значительного выде-
ления пыли, что делает желательным приме-
нение низовых отсосов, тем более что тепло-
вые выделения этих отделений невелики.

н

тт
Фиг. 13.

Главной вредностью льнопрядилен являют-
ся значительные пылевые выделения, борьба
с к-рыми возможна только путем примене-
ния пылеудаляющих систем. В кардных от-
делениях влажность воздуха д. б. ок. 45%;
в промежуточных, до ватерных, отделениях
55—60 %, в отделениях сухих ватеров—ок.
60 %. При мокрых ватерах приходится бо-
роться с повышенной влажностью. Задача
отсасывания пыли от банкаброшей и сухих

Выход гкани.

Фиг. 19.

ватеров до сего времени не разрешена. Вен-
тиляция пенькопрядилен по существу близ-
ка к вентиляции льнопрядилен.

На фиг. 17 изображена схема полуцентральной
увлажнительной вентиляции для ткацких и прядиль-
ных фабрик: А—засос наружного воздуха, В—засос
обратного воздуха зимой, С—приточный вентилятор,
D—увлажнитель, Е—каплеуловитель, F—отстойное
корыто. На фиг. 18 представлены продольный и по-
перечный разрезы центральной вентиляции бумаго-

Фиг. 20.

прядильной фабрики: АВ—приточная шахта, С—ка-
плеотстойник, D — приточно-циркуляционная часть
шахты, Е—подпольный циркуляционный капал, F—
перегонная шахта, G—приточные вентиляторы. Н—
воздухоприемник, Т—увлажнитель.

К р а с и л ь н о - о т д е л о ч н ы е и с и т ц е -
п е ч а т н ы е ф а б р и к и , а) Разборка су-
ровья. Если ткань, поступающая в отделе-
ние, не пропуска-
ется через пыле-
о чистительную
машину, то необ-
ходима вентиля-
ция для устране-
ния пыли: отсосы
снизу, притоки
сверху, б) Опал-
ка. Вредности:
пыль и запах га-
ри. В настоящее
время опальные
машины закрываются ограждениями с от-
сосами воздуха. В выходной щели полезно
ставить вращающиеся круглые щетки или
специальные отсосы для освобождения вы-
ходящей ткани от газов и мелких пылинок
обгорелого хлопка (фиг. 19). в) Промывка в
барках. Вредность: влажность, вследствие
испарения с поверхности барок и мокройтка-
ни, а также с мокрых полов. Холодные бар-
ки можно оставлять без закрытий. Хлорные
и кислые барки следует закрывать. Венти-
ляция должна рассчитываться на снижение
влажности, г) Хлорные ящики. Очень вред-
ная работа, т. к. рабочему приходится спу-
скаться в довольно глубокий ящик, в к-ром
скопляются хлорные
выделения. Необходи-
мо делать вытяжки из
ящика в виде пристав-
ных каналов по углам
с несколькими отвер-
стиями по высоте: по
мере закрытия нижн.
отверстий укладывае-
мой тканью продолжа-
ют работать верхние
отверстия (фиг. 20).
д) Стригальные маши-
ны. Вредность: пыль.
В этих случаях приме-
няется закрытая вен-
тиляция (фиг. 21).
е) Красильные отделе-
ния. Вредности: повы-
шенная влажность и
туман .При вентиляции
этих отделений следу-
ет принять за прави-
ло закрывать все выде-
ления пара насколь-
ко возможно. Значи-
тельные обмены, не-
обходимые для закрытых барок, почти все-
гда позволяют бороться с открытым паре-
нием по принципу общей вентиляции. Барки
с вредными выделениями(аншшн, сернистые
выделения) д. б. безусловно закрыты. Край-
не желательно более свободное размещение
барок, позволяющее свободное подтекание
свежего сухого воздуха в коридоры между
ними (рабочие пункты), ж) Горячие бараба-
ны. Вредности: теплота и влага. В настоя-

Фнг. 21.
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Фиг. 22.

щее время барабаны редко остаются неза-
крытыми. Отсос воздуха из-под закрытий
происходит через щели для входа и выхода
материи (фиг. 22). Кроме того, необходимо
давать засосы в те же закрытия или незави-
симо от них. Горячие барабаны, создавая
под закрытиями горячий и влажный воздух,

являются мощным ис-
точником тепла, могу-
щего быть использован-
ным для вентиляцион-
ных целей путем тепло-
уловителей. Последние
дают, подогретого воз-
духа больше, чем тре-
буется для нужд отде-
ления, почему он мо-

жет быть применен и для других отделений
фабрики. Сообразно с наличием тепловыде-
лений притоки даются в нижнюю или сред-
нюю зону, з) Печатные отделения. Вредно-
сти: анилиновые пары и высокая темп-ра.
Вентиляцию этих отделений полезно связы-
вать с вентиляцией сушильного отделения,
почти всегда располагаемого под ними. Воз-
дух верхней зоны печатного отделения уда-
ляется в сушила. Приток в печатные отде-
ления направляется в виде душей над рабо-
чими пунктами, и) Сушильные отделения.
Вредности: пары анилина, влажность и вы-
сокая темп-pa. Задачей вентиляции являет-
ся, во-первых, локализование тепловыделе-
ния в рабочей части отделения путем нетепло-
проводных переборок и, во-вторых, создание
в рабочем пространстве повышенного давле-
ния, а в сушилах пониженного, для того
чтобы вредности не могли вырваться через
щели для входа и выхода материн. Так
как все же некоторое количество паров ани-
лина и некоторое количество тепла выносит-
ся из сушильной камеры самою тканью, то
необходимы, прежде всего, предупредитель-
ные меры: последний оборот ткани, идущий
к выходу из сушила, проветривается встреч-
ным током воздуха в узком канале, отгоро-
женном от пространства сушила. Само ра-
бочее пространство получает вытяжку из
верхней зоны и приток в среднюю зону
ИЛИ ДУШ. А. Н. и Н. А. Селиверстовы.
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кузнечных горнов в мелких кузницах, «Сборник ра-
бот санит. и техн. инспекции на Украине», Харьш в,
1927, вып. 6; И з г а р ы ш е в II. А., Физ.-хим. ме-
тоды борьбы с дымами и туманами, Труды I Веер,
съезда по проф. гигиене и технике безопасности
(25ноября—2декабря1924 г.). М., 1926; К а г а н Э.,
Проблема оздоровления чугуно- и меднолитейных,
там же; Р о с т о в ц е в Г. И. и С м и р н о в Н. В.,
Борьба с высокой темп-рой воздуха на Запруднен-
iKOM стекольном з-де, «Охрана труда», М., 1928, 4;
С а в е л ь е в П., Большая вентиляцион. установка
с притоком, подогреванием и увлажнением воздуха.
«ВИ», 1926, 3; С в о б о д а К. и Д и с м а н М.. К
вопросу об устройстве вентиляции в кузницах, «ВП».
1927, 11; С е л и в е р с т о в А. Н., Основные прин-
ципы отопления и вентиляции прядильных и ткацких
корпусов, ч. 1, М., 1911; С т а х о р с к и й С. М.,
К вопросу о рациональной промышлен. вентиляции,

«ГТ», 1925, 1; С т р о г а н о в В. В. и Т е т е р е в -
н и к о в Н. Н., Основные практич. аадачи в области
рацион, вентиляции производств, помещений и общая
методика исследоват. работы Бюро вентиляции Ле-
нинграда. «Труды научно-исследоват. секции охраны
труда Ленингр. ГОТ'а». Л.. 1927, т. 1, вып. 1—2,
стр. 329; Ч а п л и н В. М., Особенности венти-
ляции фабр .-зав. зданий. «BPI», 1925, 3; A d a m (т.
Die Entnebelung von ge.werbliclien Betriebsriiurnen
Braunschweig, 1907; Rietschels Leitfaden d. Heiz- u
Luftungstechnik, 8 Aufl., bearb. v. H. Grober. B.
1928; H о 11 i n g e r M. u. v. G o n z e n b a c h ' \V.
Die Heiz-u. Luftungsanlagen, В., 1929; Recknagei's
Kalender liir Gesundheits- u. Warmeteelmik, Munchen
1927; C a r r i e r W. II., Fan Engineering, Buffalo
N. Y., 1925; л u с a m u s E., Chauffage, ventila-
tion et i'umisterie, 2 ed., P., 1923.

ЗАВОДСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО, п р о м ы -
ш л е н н о е з о д ч е с т в о , часть специаль-
ной архитектуры, трактующая о сооружении
зданий для промышленных предприятий.
С развитием техники и механизации произ-
водственных процессов промышленные пред-
приятия сделались гораздо обширнее и слож-
нее; возникли новые методы работы, к-рые
потребовали новых приемов планировки ра-
бочих помещений и привели к организации
производства по принципу согласованных
между собою непрерывных рабочих потоков.
Т. о., в задачи современного 3. с. входит не
только создание помещений, в к-рых м. б.
установлено нек-рое механич. оборудование,
но и создание целых архитектурно-производ-
ственных комплексов, при чем строительные
проблемы не м. б. резко отделены от про-
блем технологических. Помимо этого, гро-
мадную роль стали играть требованшг про-
фессиональной гигиены, промышленной са-
нитарии и охраны труда.

Проблема 3. с. может быть сведена к сле-
дующим основным задачам: 1) целесообраз-
ное использование территории, с учетом воз-
можности планомерного расширения в бу-
дущем отдельных производственных единиц
без нарушения общей производственной схе-
мы предприятия; 2) постройка зданий, отве-
чающих условиям производства; 3) обеспече-
ние предприятия необходимыми транспорт-
ными путями и устройствами; 4) снабжение
предприятия энергией, водой и отвод сточ-
ных вод; 5) обеспечение предприятия про-
тивопожарными средствами и 6) устройство
необходимых вспомогательных помещений и
санитарных приспособлений для рабочих.
Помимо этих технич. задач, особенное зна-
чение в 3. с. приобретают вопросы эконо-
мики, к-рые здесь связаны с целым рядом
специфич. условий. Главным из них являем-
ся, конечно, срок действия предприятия: чем
меньше расчетный срок эксплоатации пред-
приятия, тем более упрощенные типы зда-
ний и конструкций должны находить при-
менение; но даже в случае длительного сро-
ка работы экономич. подсчеты иногда обна-
руЖл вают выгодность более крупных еже-
годных затрат на поддержание зданий, по-
строенных менее капитально, чем единовре-
менное вложепие крупных средств. Второе
важное условие заключается в том, что при
непрерывном техническом прогрессе неред-
ко бывает, что вполне еще исправное произ-
водственное оборудование через 10—20 лот
оказывается с точки зрения новой техни-
ки совершенно устаревшим (моральный из-
нос) и неспособным конкурировать с более
новым типом. Между тем замена старого

*6
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оборудования новым далеко не- всегда бывает
возможна в прежнем здании. В виду этого
в 3. Европе, и особенно в Америке, очень
сложное и дорогое оборудование часто уста-
навливается в легких и дешевых зданиях,
рассчитанных на короткий срок амортиза-
ции. Степень капитальности зданий зависит
также и от рыночной стоимости выпускае-
мого фабриката, так как дорогие фабрикаты
допускают, естественно, и большие наклад-
ные" расходы по амортизации. Наконец, эко-
номика 3. с. нередко тесно связана и с про-
изводственными условиями: напр., опасные
в пожарном отношении производства риско-
ванно помещать в легких сгораемых здани-
ях; в некоторых отраслях промышленности
приходится считаться с наличием условий,
разрушительно действующих на те или дру-
гие виды строительных материалов, и в
этом случае может оказаться необходимым
применение более дорогих и капитальных
конструкций, чем это требуется прочими
условиями производства.

В состав заводского предприятия обычно
входят следующие здания: 1) производствен-
ные здания (мастерские, цехи); 2) складоч-
ные помещения; 3) здание силовой станции;
4) административное здание (заводоуправ-
ление); 5)здание ремонтной мастерской,об-
служивающей ремонтные нужды предприя-
тия; 6) здания вспомогательного назначения:
табельная, или проходная контора, пожар-
ный сарай, гараж, конный двор и т. п.

Основное место на территории заводского
предприятия занимают обычно чисто произ-
водственные здания, к-рые м. б. одноэтаж-
ными и многоэтажными, при чем выбор ме-
жду ними определяется гл. обр. характером
производства. Целый ряд производств, отно-
сящихся к тяжелой индустрии и связанных
с применением крупных и тяжелых машин,
печей и т. п. устройств, естественно^, б.рас-
полагаем только на поверхности земли;то же
относится и к рабочим помещениям, в к-рых
производится обработка или сборка особен-
но тяжелых РГ крупных изделий (напр, ма-
шин, вагонов, паровозов, мостовых конструк-
ций). Для удобного размещения оборудова-
ния и обрабатываемых объектов обычно тре-
буются большие помещения, свободные по
возможности от опор; для перемещения зна-
чительных тяжестей в таких помещениях
обычно устраиваются мостовые катучие кра-
ны большой грузоподъемности, требующие
большой высоты помещения. Т. о., для тя-
желой индустрии наиболее целесообразны-
ми оказываются одноэтажные здания, зна-
чительные по площади и высоте, с большими
пролетами и освещаемые, хотя бы частично,
верхним светом. Производственные помеще-
ния средней индустрии м. б. размещаемы
как в многоэтажных, так и в одноэтажных
зданиях, при чем последние имеют меньшие
пролеты и высоту. Многоэтажные здания
дают компактное решение схемы производ-
ственных потоков, в значительной мере со-
кращают потребную площадь земельного
участка и нередко уменьшают длину и се-
чение трубопроводов, электросети и транс-
портных путей, но значительная нагрузка
пола требует устройства массивных между-
этажных перекрытий и капитальности со-

оружения. Это обстоятельство, а равно не-
обходимость вертикальных транспортных
устройств и средств сообщения, значительно
усложняет конструктивную схему здания и
большею частью исключает возможность при-
менения облегченных конструкций. К это-
му нужно добавить, что в многоэтажных
зданиях не удается достигнуть достаточной
равномерности освещения естественным све-
том. В силу сказанного, вопрос о размеще-
нии производственных цехов средней инду-
стрии не м. б. в общей форме разрешен ни в
том ни в другом направлении. Во всяком
случае, в производствах, в к-рых, по прочим
условиям производства, допустимы здания
упрощенной и облегченной конструкции,
одноэтажное расположение может дать су-
щественные выгоды, и преимущество много-
этажных зданий м. б. доказано только обо-
снованными экономич. подсчетами. Нужно
при этом иметь в виду, что одноэтажные зда-
ния позволяют без особых затрат увеличи-
вать пролеты и высоту помещения, что игра-
ет большую роль в случае- морального из-
носа оборудования. Т.о., для средней инду-
стрии основным типом производственного
помещения следует признать одноэтажные
здания облегченной конструкции. В пользу
многоэтажного варианта нередко приводит-
ся соображение об удобстве и надежности
укрепления трансмиссии и приводов к мас-
сивным междуэтажным перекрытиям, но,
поскольку в последнее время трансмиссион-
ная передача энергии уступает место инди-
видуальным моторам, это соображение начи-
нает терять свое значение. Нельзя, однако,
упускать из вида, что в одноэтажных про-
изводственных помещениях при верхнем све-
те приходится серьезно считаться с инсо-
ляцией, т. е. с нагреванием помещения сол-
нечными лучами.

Для легкой индустрии одноэтажные зда-
ния уже не представляют таких преимуществ,
и в местностях со знойным летом и с суровой
зимой многоэтажные здания с их меньшею
поверхностью нагревания и охлаждения мо-
гут представлять значительные производ-
ственные, санитарные и экономич. выгоды.
Наконец, многоэтажные здания оказываются
экономически целесообразными в тех слу-
чаях, когда обработке подвергаются рыхлые
сыпучие или жидкие материалы, которые
под влиянием собственного веса могут ссы-
паться или стекать в вертикальном напра-
влении, переходя от одной стадии обработки
к другой. В этом случае оказывается воз-
можным поднять сырье один раз в верти-
кальном направлении и получать в нижнем
этаже, без затрат на вертикальный спуск,
полуфабрикат или готовый фабрикат (мель-
ницы, элеваторы). В современных фабрично-
заводских предприятиях лишь редко быва-
ет, что все производственные операции носят
во всех стадиях обработки единообразный
характер. В большинстве случаев готовый
продукт получается в результате разно-
образнейших производственных процессов,
требующих KiK сложных и тяжелых орудий
обработки, так и самого легкого оборудова-
ния. Любая современная машина, станок
или двигатель состоят из большого числа
элементов, к-рые по характеру своего из-
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готовления м. б., с одной стороны, отнесены
к объектам средней или тяжелой индустрии
(станина, вал, якорь, ротор), а с другой—
к мелкой индустрии (болты, гайки, маслен-
ки). Поэтому, при строительстве крупных фа-
брично-заводских предприятий в большин-
стве случаев приходится па одной и той
же территории применять как одноэтажные,
так и многоэтажные здания, при чем нередко
встречаются комбинированные типы, в к-рых
одна часть является многоэтажной, а дру-
гая—одноэтажной. Подробности о зданиях
си. Фабрично-заводские здания.

Все сказанное выше о производственных
зданиях в известной мере относится и к
складочным зданиям, которые, в зависимо-
сти от характера, объема и веса материа-
лов, строят одноэтажными или многоэтажны-
ми. Для тяжелых, малоценных и устойчивых
против атмосферных влияний материалов
вполне целесообразны легкие дешевые скла-
дочные здания (сараи,амбары,навесы и т. п.);
наоборот, цепные изделия, требующие для
хранения определенных темп-рных и атмо-
сферных условий, целесообразно размещать
в больших капитальных отапливаемых зда-
ниях, при чем многоэтажные нередко имеют
преимущество компактного хранения и кон-
центрированного обслуживания. В зависи-
мости от условий хранения и от характе-
ра производимых в складочных помещениях
операций эти помещения могут приобретать
характер рабочих помещений. Устройство
производственных и складочных зданий, а
равно зданий силовых и тепловых станций
регулируется специальными издаваемыми
в законодательном порядке правилами.
Устройство прочих зданий, входящих в со-
став фабрично-заводских предприятий, регу-
лируется общими правилами гражданского
строительства.

Лит.: С е р к Л. , Архитектура промышленных зда-
ний, 2 изд., М.— Л . , 1928; Г о ф м а н В. Л. ,Фабрично-
заводская архитектура, ч. 2, Л . , 1927; Б у ф ф К . ,
Техническая организация фабрично-заводских пред-
приятий, пер. с нем., М,—Л.. 1929; F r a n z \V., F.i-
brikbauten, Lpz., 1923; B u f f С. Т., Werkstat t sbau.
2 Aufl., В., 1923; «Der Industr iebau», Lpz. Л . Серн.

ЗАГРАЖДАЮЩИЙ КОНТУР, з а п и р а -
ющий к о н т у р , или о т с а с ы в а ю щ и й
к о н т у р , колебательный контур, оказы-

вающий при включении его
в рабочую цепь переменного
тока большое сопротивление
для токов определенной ча-
стоты (или узкой-полосы ча-
стот) и малое сопротивление
для токов всех других частот.
3. к. применяется гл. обр.
в радиотехнике, в приемных
схемах, для уменьшения по-
мехи приему отдаленной ра-
диостанции со стороны мест-
ных мешающих передатчиков.

Существуют два вида вклю-
чения 3. к. в рабочую цепь:
1) непосредственное включе-
ние—действие 3. к. на резо-
нанс токов,проходящих через

Си L (фиг. 1), и 2) включение через посред-
ство связи индуктивной (фиг. 2а), емкост-
ной (фиг. 26) или какой-либо другой—дей-
ствие 3. к. на отсасывание энергии мешаю-
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рабочую цепь сопротивления. По схеме фиг. 1
сопротивление 3. к. определяется из ур-ия:

Z = с jcoL
Л/

— + (ж 8-1)

у + (зс8-!)»

где R—сопротивление катушки 3. к. и х = -.-
(/,.—резонансная частота 3. к., / — рабочая
частота). При х — 1

Так как практически OJL< -Б—Я» то Z,. s ъ-^ •

При х, близком к 0,Z = R, при х, близком
K O O . Z S O . По схеме фиг. 2а
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При х = 1

Избирательность 3. к. обусловливается от-
ношением -„-, где Zr взято при х — 1. Не-
достаток схемы фиг. 1 заключается в том,
что при включении 3. к. в рабочую цепь,
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представляющую собою настроенный в ре-
зонанс контур, она вносит заметное измене-
ние в настройку этого последнего, особенно
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при коротких волнах. Схема фиг. 2а надле-
жащим подбором Lx и М позволяет этот не-
достаток практически полностью устранить.

Экспериментальное изучение действия З.к.
в радиоприемных схемах показывает, что
при небольших общих избирательностях
схем 3. к. позволяет почти полностью из-
бавляться от мешающего действия мощных
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передатчиков, отличающихся по частоте на
10—20 кц. и больше от принимаемого. На
фиг. 3 показаны кривые зависимости напря-
жения мешающего действия на выходных за-
жимах приемника от настройки 3. к., засня-
тые при волнах длиною в 1 030 и 1 990 м (по
схеме фиг. 2а; к—коэфф. связи). Пунктирная
кривая относится к случаю, когда после-
довательно с L 3. к. включено сопротивле-
ние R=30 й. На фиг. 4 показаны такие же кри-
вые для емкостной связи 3. к. (схема фиг. 26):
кривая 1 для С2=4:5 см, 5—для С2 = 75 см,
3—для С2=260 см и 4—для С2=460 см. В
обоих случаях 3. к. был связан с постоян-
ным колебательным контуром приемника.

В приемных схемах З.к.может быть вклю-
чен в цепь антенны, в настроенные контуры
и в цепь сетки усилительных ламп. Для по-
лучения наилучших условий избавления от
очень мощных мешающих действий рацио-
нально включение нескольких 3. к. в одну
и ту же или в различные цепи приемника.

На фиг. 5 показаны та-
кие же кривые, как на
фиг. 3 и 4, для случая
двух 3. к., один из к-рых
(кривая 1) включен в
цепь сетки, а другой
(кривая 2)—в цепь ан-
тенны. Кривая 3 пока-
зывает их результиру-
ющее действие. Для по-

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ лучения от 3. к. хо-
1500 поо 1900 2/00 2300 2S00 2100 р о ш е й р а б о т ы н е о б х о -

Фпг. 5. дымо,чтобы сопротивле-
ние его было по воз-

можности наименьшим (см. фиг. 3). Идеаль-
ные условия работы дает 3. к. с нейтрали-'
зацией сопротивления при помощи лампы
с обратной связью—регенеративный 3. к.

З . к . является лучшим средством для осу-
ществления приема в непосредственной бли-
зости от антенны передающей радиостан-
ции (дуплексная радиосвязь). В самом деле,
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если передатчик мощностью 4 kW в антенне,
при Я =300 м, индуктирует в приемной ан-
тенне, расположенной в непосредственной
близости от передающей антенны или даже
под ней, ток в 10 А, то 3. к. с данными:
L=240-10-e II, C = l l - 1 0 - u F , R=2U и Z,.=
= 1100 000 Q—уменьшает мешающий ток
при сопротивлении антенны 10 И в 100 000
раз. Т. о., мешающий ток становится рав-
ным 100;J-A. От такого тока легко отстроиться
нормальными избирательными средствами
приемника. Еще лучшие результаты полу-
чаются при включении двух или трех З . к .
или при применении схемы 3. к., показан-
ной на фиг. 6, дающей наиболее полное из-
бавление от помехи. Исключительное пре-
имущество 3. к., по сравнению с другими
средствами для тех же целей, заключается
в том, что Z,. его не зависит от перестроек в
приемных контурах, а следовательно, не за-
висит и от принимаемой .
).. Кроме того, З .к . поз-
воляет устранять поме- L

ху в антенне, т. е. в са- i__Ljp_
мом начале развития £ е

этой помехи. Опыты мае- р 2 L

сового применения З .к .
в радиовещательн. при-
емниках для избавле-
ния от мешающего дей-
ствия 50-kW и 100-kW
передатчиков, произве- Фиг. 6.
денные в Америке, по-
казали что 65 % из общего числа жалоб, за-
явленных радиослушателями на сильное ме-
шающее приему действие этих передатчи-
ков, было удовлетворено применением 3. к.

Принцип действия 3. к. использован так-
же в «поглощающих волномерах», широко
применяемых в современной технике радио-
приема и радиоизмерений.

Лит.: B o c k H., Der Riedelsche Sperrkreis,
«Radio flirAlle», Stuttgart, 1928, Dezember, p. 541—
545; B r o w n O . F., The Rejector Circuit—its Theory
and some Applications, «Experimental Wireless and
Wireless Engineer», London, 1925, v.2, 16, p. 233—236;
H o w e G. W., Rejectors a. Absorbers, ibid., 1926,
v. 3, 30, p. 131—133; G o l d s m i t h A. N., Re-
duction of Interference in Broadcast Reception, «Proc.
of the Inst. of Radio Engineers», N. Y., 1926, v. 14, 5,
p. 575—603. П. Нуксенно.

ЗАГРАЖДЕНИЯ в г и д р о т е х н и к е —
один из типов простейших и легких регу-
ляционных (выправительных) сооружений
(т.н. с к в о з н ы х ) , служащий для закрытия
протоков, защиты берегов, русел и долин рек
от размыва и вообще для образования искус-
ственных отложений наносов. По располо-
жению в п л а и с 3. разделяются на про-
дольные и поперечные, а по м а т е р и а л у
и к о н с т р у к ц и и — н а плетневые, фашин-
ные, сетчатые, древесные (ветвистые), эста-
кадные (сквозные) и смешанные.

3. применяются в тех случаях, когда ре-
ка, на которой устраиваются 3., несет много
наносов. Сущность действия 3. заключается
в том, что, перегораживая им поток, заме-
дляют скорость, вследствие чего на участ-
ках с замедленной скоростью из воды отла-
гаются наносы. 3. с большим успехом при-
меняются на реках с весьма подвижным, лег-
ко размываемым дном, где другие сложные
капитальные сооружения, построенные из
камня, фашинной кладки и т. п., мало при-
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годны вследствие значительной и неравно-
мерной осадки под ними грунта; сквозные
же 3. постепенно заносятся наносами и еще
более содействуют образованию около себя
искусственных наносных сооружений .Плет-
н е в ы е 3. (плетневые заборы) показаны на

фиг. 1; они применя-
ет, ются на малых, а ино-

гда и на больших ре-
ках (верховья Днеп-
ра) на незначительных
глубинах; при этом ле-
доход должен прохо-

Фиг. 1. дить над плетнями во
избежание их повре-

ждения. На больших реках (Висла) плет-
невые 3. выполняются в виде плетней из
прутяных канатов по забитым в ряд через
1 м сваям. Для предотвращения подмыва
в основание таких 3. кладут фашинные

Фиг. 2.

тюфяки. Ф а ш и н н ы е 3. разных типов
имеют более надежную конструкцию, как
это видно из фиг. 2, где показана дамба из
фашинной кладки, сверху которой уложен
слой хвороста. Фашинные 3. устраивают для

Фиг. 3.

более интенсивного задержания и более бы-
строго-накопления наносов, что происходит
параллельно с процессом заиления фашин-
ной кладки самого тела дамбы. С е т ч а т ы е

3. могут быть устрое-
иы из металлической

•^а^вЩЦ^ш! сетки, прикрепляемой
к забитым в дно реки

Фиг. 4. Фиг. 5.

кольям или сваям. Д р е в е с н ы е 3. делают
или в виде завес или в виде отдельных силь-
но ветвистых деревьев, положенных поперек

потока (фиг. 3). При большой ширине и
глубине потока целые ветвистые деревья
устанавливаются на якорях-камнях. Эта си-
стема в последние годы применена инж.
Несмеяновым в СССР. 3. с и с т е м ы В о л ь-
ф а показаны на фиг. 4 и 5. Они с успехом

применяются в Германии, Австрии и Швей-
царии и состоят из подвижных фашинных
щитов, прикрепленных при помощи полу-
схваток сш и об к сваям, забитым в ряд че-
рез 2,5 м, при слабом течении потока или к
двум рядам свай в случае быстрого течения
потока. Э с т а к а д н ы е (сквозные) 3. изо-
бражены на фиг. 6 и 7. С м е ш а н н ы е ти-
п ы представляют собою комбинации из опи-
санных выше и других (см., напр., фиг. 2).

В целях предохранения от размыва весен-
ними водами занесенной и заиленной части
целесообразно устраивать 3. в виде рассадки
растений, преимущественно черенками ку-
старниковой ивы. Посадку ведут рядами,
гнездами и по бороздам. Ряды располагают
поперек потока через 0,5 .и, а в ряду черен-
ки—через 0,2 м; на песчаных почвах ряд от

Фиг. 7.

ряда располагают через 0,6—1,0 ж, а в ряду
черенки—через 0,5 м. Гнезда друг от друга
располагают через 1,5 л*, а всего черенков в
гнезде от 6 до 20 шт. Борозды глубиной в
15 см располагают под углом к течению в
45—60°, а друг от друга на 0,6—0,8 м. В бо-
розды укладывают черенки длиной в 2 м и
заполняют землей с легкой трамбовкой.

3. в виде деревянных запруд применяют
при регулировании горных потоков и укреп-
лении оврагов. Придавая 3. роль не только
сооружений для уменьшения живой силы
потока, но также уловителей ила и нано-
сов, предохраняют овраги и горные реки от
размыва. См.-Регулирование рек (горных по-
токов) и Укрепление оврагов.

Лит.: К а н д п б а Б . Н . , Регулирование рек,
Л . , 1927; З б р о ж е к Ф . Г., Курс внутр. водяных,
сообщений, 3 изд., П . , 1915; Ц в и к е л ь И. Б . ,
Фашинные работы. Детали устройства более важных
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сооружений по способам, употребляемым на р . Висле,
Варшава, 1895; Транспортный H u t t e , Москва, 1928,
вып. 7 и 8, отд. 30 — Внутренние водные сообщения;
Е n g с 1 s Ы., Handbucl i d. Wasserbaues, 13 Auft.,
В. 1—2, Lpz. , 1923—26; D e u t s c h S., Der Wasser-
bau, T. 1—2, Lp7.., 1906; v a n O r и u m J . L., The
Regulat ion of Rivers, N . Y.. 1914; F г a n с i u s O.,
Dcr Verkehrswasserbau, В., 1927. E. Близняк.

ЗАГРАЖДЕНИЯ в в о е н н о м д е л е —
искусственные преграды, устанавливаемые
с целью воспрепятствовать проходу кора-
блей противника или для предохранения от
неприятельских торпед и плавающих мин.
3. ставятся как для защиты фарватеров, га-
ваней целых водных пространств и рек, так
и для защиты отдельно стоящих военных ко-
раблей. 3. бывают: постоянные (неподвиж-
ные), пловучие и минные.

П о с т о я н н ы е 3. служат самостоятель-
ным средством обороны таких проходов и
водных районов, пользование которыми не
предполагается; к ним относятся: каменные
наброски, плотины, молы, ряжи и эстакады.
Постоянные 3. применяются только на не-
большой глубине и на реках с очень тихим
течением. Простейший вид постоянного 3.
представляют собою затопленные суда, за-
груженные балластом. Затопляемые суда
после их загрузки ставят на якоря поперек
фарватера, соединяют между собой и бере-
гом цепями или стальными тросами и, от-
крыв кингстоны, затапливают трюмы водой.

Более сложные 3. воздвигают, пользуясь
ряжами или эстакадами. Последние требуют
очень продолжительной работы, делаются
обычно в мирное время и редко применяют-
ся на реках. Ряжи представляют собою бре-
венчатые срубы, наполненные глиной или
камнями и погружаемые на дно под горизонт
воды (см. Ряжи). Для пропуска своих су-
дов в ряжах оставляют ворота, не доводя их
(ок. 2 м) до горизонта воды. При глубинах
менее 8—9 м, небольших течениях и подхо-
дящем грунте забивают в шахматном поряд-
ке куски свай, а между ними натягивают
пловучий бон из бревен с цепями. При креп-
ком дне и небольшой глубине можно впу-
скать рогатки из рельсов. Наконец, очень
удобны 3. из подводных плотиков. Такие 3.
были применены американцами, и сущность
их заключается в следующем: 3. ставится из
бревен, связанных в плотики по четыре, с
промежутками между бревнами около 0,6—
1,0 м. Отдельные плотики соединяют ме-
жду собой цепями и ставят один от друго-
го на расстояние менее ширины одного ко-
рабля. Один край плотика загружается ящи-
ками с камнями, чтобы он плотно упирался
в дно реки, другой же край поддерживается
на плаву близ поверхности воды, привязан-
ный к бревнам анкерами. Чтобы усилить
действие этого 3., верхние концы бревен
заостряются и снабжаются чугунными или
железными наконечниками.

П л о в у ч и е 3. предназначаются гл.
обр. для охраны в приморских крепостях
якорных стоянок военных кораблей от атак
миноносцев, подводных лодок и торпедных
катеров. Пловучие 3. имеют по сравнению
с постоянными то преимущество, что при-
менимы при всяком грунте, любой глубине
фарватера и скорости течения, сравнитель-
но легко и быстро устанавливаются и сни-
маются и меньше стесняют плавание своего

флота. Невыгоды же пловучих 3. заклю-
чаются в том, что их сопротивление прорыву
неприятельских судов гораздо меньше, чем
у постоянных 3., в виду возможности их
уничтожения путем взрыва. При пловучих
3. часто употребляются в качестве вспомо-
гательных средств сети против прохода под-
водных лодок и торпед неприятеля.

По своей конструкции пловучие 3. разде-
ляются на тяжелые боны и легкие якорные. К
тяжелым бонам относится англ. бон (фиг. 1),
звено к-рого состоит из 9 квадратн. брусьев
с поперечным сечением 30 х 30 см; средний
брус срезан по диагонали, и через образую-
щиеся трехгранные отверстия пропущены
три 6-дм. проволочных троса; звенья бона
скреплены вдоль перекрестными железными

Фиг. 1. Фиг. 2.

полосами, а по концам хомутами, которые
для связи соединены цепями длиной 1,2 м.
Бон (фиг. 2), предложенный,в свое время для
защиты Антверпена, состоит из ряда плотов,
поддерживающих протянутые по разным
направлениям цепи. Заслуживают внимания
по удобству конструкции боны системы
Кольза (фиг. 3): продольные цепи поддержи-
ваются через каждые 31,7 м двумя бревна-
ми, укрепленными на якорях; цепи, кроме
того, переброшены и по диагонали. Для бы-
строй наводки и разводки концы якорных
цепей отцепляют от бревен и удерживают
на поплавках, а все 3. может быть подтяну-
то к берегу воротами. За пловучими 3. не-
обходим постоянный надзор и уход, для
чего требуются мощные портовые' пловучие
средства (буксиры, килекторы и т. п.).

Сетевое 3. состоит из сетей, подвешивае-
мых к пловучестям из буйков, пробковых

Фиг. 3. Фиг. 4.

рукавов или подвешиваемых на специальных
отводах к бортам судов. Противоторпедные
сети, носимые кораблями, выделываются в
виде круглых ячеек диам. 0,5 ж из стальной
проволоки и имеют целью гл. обр. задер-
жать выпущенную неприятелем в корабль
торпеду. В виду громоздкости корабельных
сетей ими пользуются исключительно на
стоянке судов в открытых водных районах,
не огражденных другими противоторпедны-
ми средствами.

Сети противолодочные (фиг. 4) выделыва*
ются из толстого стального троса (окружи,
50—75 мм) и состоят из четырех- или тре-
угольных ячеек со стороной в 3—4 м. Сто-
имость такого 3. значительна, обращение
с ним в открытом море весьма затрудни-
тельно, нужны большие пловучие буи и
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тяжелые якоря (24-3 т). Легкие противоло-
дочные сети англ. образца обычно плетут-
ся из тонких стальных или пеньковых тро-
сов; их ячейки имеют также квадратную
форму. В виду своей легкости эти сети поддер-
живаются на плаву небольшими буйками,
вследствие чего они отличаются легкостью
обращения и малой видимостью. Попавшая
в сеть подводная лодка автоматически взры-
вается специальными подрывными патро-
нами, подвешенными к сети.

М и н н ы е 3., не исключая вышеуказан-
ных средств, служат весьма важной и на-
дежной преградой и обладают следующими
преимуществами: а) они применимы во вся-
ком месте, б) устанавливаются быстро и
легко и в) не только задерживают неприя-
теля, но и наносят ему вред, разрушая под-
водную часть судна.

Лит.: Т р е т ь я к о в , Минное дол о. К у р с мин-
ного офиц. класса (литогр. изд.); П е т р о в М. А.,
Морская тактика, ч. 1—2, Л . , 1924—26. А. Азаров.

ЗАГРУЗОЧНЫЕ МАШИНЫ в м е т а л -
л у р г и ч е с к о м п р о и з в о д с т в е , ору-
дия для подачи, загрузки и выгрузки пла-
вильных материалов или слитков в различ-
ного рода печи и нагревательные колодцы.
Работа современных металлургич. печей не
только большой, но и средней емкости, при
загрузке материалов вручную, была бы со-
вершенно невыгодна экономически и весьма
затруднительна технически. Благодаря меха-
низации загрузочных операций могли быть
достигнуты те крупные размеры произ-
водств, к-рые свойственны современной ме-
таллургии. Загрузочные устройства для об-
служивания доменных печей—см. Доменное
производство. Ниже говорится только о 3. м.
для обслуживания мартеновских и нагрева-
тельных печей.

3. м., применяемые для загрузки печей
совками, должны осуществлять следующие
движения: 1) передвижение вдоль линии пе-
чей; 2) передвижение рабочей части машины
перпендикулярно линии печей для вдвига-
ния совка с шихтой в рабочее окно печи;
3) вращение рабочей части машины в гори-
зонтальной плоскости вокруг вертикальной
оси (не во всех типах машин); 4) враще-
ние стержня, захватывающего совок, вокруг
своей оси с целью переворачивания совка;
5) подъем и опускание на нек-рую высоту
рабочей части машины; 6) наклонение стерж-
ня, захватывающего совки, в вертикальной

Фиг. 1.

плоскости. Грузоподъемность 3. м. завис! т
от емкости печей и колеблется в пределах
от 2,5 до 7,5 т .

В мартеновском производстве применя-
ются 3. м. америк. и немец, типов. Америк,
тип 3. м. представляет собой платформу-те-
лежку А (фиг. 1 и2), движущуюся вдоль печей
по расположенным на полу рабочей площад-
ки рельсам. Скорости движений этих 3. м.
примерно следующие; 1) скорость движе-

ния машины вдоль линии печей 704-120 м в
мин.; 2) скорость движения рабочей части
машины перпендикулярно линии печей 304-
50 м в мин.; 3) скорость вращения рабочей
части машины в горизонтальной плоскости
44-6 об/м.; 4) скорость вращения стержня,
захватывающего совок, вокруг своей оси

Фиг. 2.

1СЦ-20 об/м.; 5) скорость подъема и опуска-
ния рабочей части 64-10 м в мин. Преиму-
щества машин этой системы: 1) быстрота за-
валки шихты, так как последняя устанавли-
вается вдоль печей, между рабочей площад-
кой и печами, и, таким образом, 3. м. не при-
ходится поворачиваться; 2) склады материа-
лов могут быть расположены в любом месте
з-да; 3) возможность затепления цеха, т. к. -
шихта подается и убирается из цеха через
одно место,к-рое может закрываться;4)удоб-
ство взвешивания шихты, т. к. вся шихта,
подаваемая к печам, проходит через одно
место, где и могут быть установлены весы.
Недостатки этих машин: 1) усиленное ма-
неврирование шихтовых поездов около пе-
чей, что сильно сокращает полезную длину
путей для установки шихты; 2) невозмож-
ность установить шихту к моменту завалки
около самой печи, что может вызвать ино-
гда перебои в работе; 3) неудобства, связан-
ные с ремонтом печей и необходимостью
расположения на рабочей площадке печного
инструмента, строительных и других мате-
риалов; 4) необеспеченность бесперебойной
работы в случае прорыва металла через по-
рог окна мартеновской печи и порчи рель-
сового пути, проходящего непосредственно
около самой печи; 5) удорожание здания
цеха вследствие устройства солидных под-
крановых балок и колонн. Это удорожание
вызывается необходимостью иметь мостовой
кран для транспортировки и заливки жидко-
го чугуна впечь, а также тяжелой конструк-
цией рабочей площадки, пок-рой ходит 3. м.

Немецкая 3. м. состоит из тележки, пере-
двигающейся по мостовому крану, распола-
гаемому над рабочей площадкой (фиг. 3).
Самый кран перемещается вдоль линии пе-
чей. К тележке прикреплена решетчатая ста-
нина, внутри к-рой помещается вращающа-
яся колонна, несущая на своем конце кузов
(площадку) с механизмами для управления
действием машины. К кузову прикреплены
особые поперечины, в к-рых вращается ко-
ромысло. При загрузке материала в печь
подводят коромысло к установленным на те-
лежках лоткам с шихтой т. о., чтобы голо-
ва коромысла находилась над гнездом лотка;
сообщив машине (или коромыслу в амери-
канской машине) движение вниз, погружа-
ют голову коромысла в паз лотка и закрепля-
ют его специальным штифтом, движущим-
ся вдоль оси коромысла. Закрепив лоток,
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сообщают машине (или коромыслу в америк.
машине) движение вверх, кузову—движение
вращательное (в американской машине это
движение отсутствует), мосту и тележке—
поступательное (в америк. машине—тележке

I I

и коромыслу) и вводят лоток в печь через
окно. В печи лоток вращением коромысла
вокруг горизонтальной продольной оси по-
ворачивается и опоражнивается. Преимуще-
ства машин этой системы: 1) возможность
обслуживания печей, не лежащих на одной
прямой; 2) приемка и ссаживание лотков в
любом месте мастерской; 3) передвижению
машины не мешают разбросанные у печи
материалы; 4) мостовой кран м. б. исполь-
зован и для других работ (возведение новой
постройки, ремонт, удаление печных насты-
лей, заливка чугуна в печь, и т. д.); 5) сво-
бода движения на рабочей площадке в виду
отсутствия на ней путей и платформы; 6) пол-
ная обеспеченность шихтой, т. к. последняя
может устанавливаться на стеллажах в лю-
бое время, не мешая обслуживанию печи;
7) легкая и дешевая конструкция рабочей
площадки и подкрановых балок; 8) отсутст-
вие опасности перерыва в работе в случае
прорыва металла через порог печи. Недо-
статки этих машин: 1) большой пробег кра-
нов , подающих шихту со склада на рабочую
площадку; 2) затруднения при взвешивании
шихты, т. к. она подается с любого места
склада в любое место площадки; 3) медлен-
ная завалка шихты, в виду большего, по
сравнению с америк. машинами, количества
движений машины; 4) сложность конструк-
ции при меньшей мощности и производитель-
ности по сравнению с америк. машинами.

Из погрузочных устройств, обслуживаю-
щих нагревательные печи и колодцы для на-
грева слитков, можно отметить следующие:
1) паровые краны, снабженные клещами для
захвата слитков,—тип машин, встречающих-
ся еще на старых установках; 2) электрич.
краны велосипедного типа, перемещающиеся

вдоль линии колодцев с достаточно большой
стрелой вылета; 3) обыкновенные мостовые
краны, снабженные i-слещами для посадки
и выгрузки слитков; 4) стрипперные кра-
ны (фиг. 4), которые не только сажают бол-
ванки в колодцы, но и выталкивают их из
изложниц. Рабочий орган стрипперных кра-
нов состоит из двигающихся по направ-
ляющим мачт, снабженных клещами. Жест-
кая связь позволяет работать на больших
скоростях, пренебрегая силами инерции,
центрировать кран точно над колодцем и
избегать повреждения боковых стенок ко-
лодца. Для выталкивания слитков пользу-
ются шпинделем а (фиг. 5), перемещающим-
ся внутри полой мачты н приводимым в дви-
жение от электромотора; давление передает-
ся посредством выталкивающего шпинделя
слитку, в то время как изложница неподви-
жно зажата клещами. Сила, с которой шпин-
дель давит на слиток., достигает 100 т. Кле-
щи для захвата изложницы и для захвата
слитков часто одни и те же. Эти краны ча-
сто снабжают рычагами для поднятия кры-
шек колодцев. Благодаря возможности про-
изводить этими кранами все манипуляции
со слитком (выталкивание из изложниц,
посадку и выемку из колодцев, подачу к
опрокидывателю, открывание и закрывание
крышек) их можно считать конструктивно
наилучшими из всех типов кранов, обслужи-
вающих колодцы для нагрева слитков.

Операции подачи слитков к печи, загрузки
и выгрузки их из печи или выполняются
отдельными механизмами или же один ме-

ханизм выпол-
няет 2 или 3
операцииодно-
временно. По-
дача слитков
на посадочную
решетку перед
печью произ-
водится: 1) по-
средством обы-
чных мостовых
кранов клеща-
ми; 2) посред-

Фиг. 4. Фиг. 5.

ством электромагнитных кранов, магнит ко-
торых укреплен на жесткой направляющей
мачте (штоке). Мачта может перемещаться
в вертикальном направлении и вращаться
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около своей оси. Загрузка методических
печей обычно осуществляется толкателем.
Из конструкций последних можно указать
на такие, где перемещение штемпеля про-
изводится рейкой, приводимой в движение
от мотора (фиг. 6). Недостаток этих толка-
телей—частая поломка зубьев, нарушающая
их работу. Как на устарелые конструкции
можно указать иа гидравлические и паровые

Фиг. 6.

толкатели; перемещение слитков произво-
дится штемпелем, связанным с плунжером
гидравлич. цилиндра или же с поршнем
паровой машины. Ход штемпеля достигает
6 JH. Скорость толкания 50-i-100 мм/ск.

Для загрузки печей периодич. действия
обычно пользуются 3. м., перемещающими-
ся по полу мастерской или подвешенными
к кранам. Привод для перемещения тележки
обычно электрический, и только в старых
оборудованиях встречается применение па-
ровой машины.- На фиг. 7 представлена 3. м.

— с сидящими на
хоботе клеща-
ми, захватыва-
ющими болван-
ку с боков. Хо-
бот, шарнирно
связанный с те-
лежкой, может

Фиг. 7.

перемещаться мотором вверх только после
того, как слиток будет крепко зажат кле-
щами. Клещи такого типа ставятся обычно
на 3. м. кранового типа. Вместе с тележкой
поворачивается и хобот, держащий болван-
ку. Устройство тележки с механизмами для
управления машиной аналогично таковому
в мартеновских 3. м. немецкого типа.

Лит.: F г б 1 i с Ъ, «Z. d. VDI», 1906, р. 1973 и
1907, р. 47; М i с h e n f e I d e г, «Z. d. VDI», 1908,
p. 1154; «St. и. E.». 1907, p. 985, 987, 1000, 1008; ibid.,
1908, p. 1094, 1096, 1145; ibid., 1913. p. 729; ibid ,
1914, p. 286; «Z. d. VDI», 1908, p. 1560; ibid., 1911,
p. 286; ibid., 1917, p. 705. H. С. и А. В.

ЗАГРЯЗНЕНИЕ РЕК И ВОДОЕМОВ, яв-
ление, происходящее от спуска в них сточ-
ных, фабричных и грязных дождевых вод.
Загрязнение водоемов происходит гл. обр. от

попадания в них: экскрементов человека и
животных; отбросов ф-к и ж. д.; грязи и му-
сора, попадающих вместе с дождевой и по-
верхностной водой, особенно с территорий,
густо заселенных и имеющих промышленные
заведения; грязных вод бань, прачечных,вы-
гребов, отхожих мест и вод, омывающих
кладбища; воды, поступающей с окружаю-
щих болот. Пользование такой водой яв-
ляется опасным вследствие возможности по-
явления и развития инфекционных болезней.
как, напр., холеры, брюшного тифа, дизен-
терии. 3. р. и в. отражается также на ры-
боловстве н рыбоводстве: с чрезмерным на-
сыщением воды водоемов сточными водами
рыба приобретает специфич. привкус или со-
вершенно погибает вследствие наличия в
загрязненной воде ядов и недостатка кисло-
рода. По наличию отдельных пород рыб, раз-
лично реагирующих на загрязнение воды,
можно отчасти судить о степени загрязнен-
ности водоема. Наибольшую чувствитель-
ность к загрязнению обнаруживают, напр.,
форель и лососи, затем окунь и судак, и са-
мыми нетребовательными являются карась,
карп и линь.

Грязь, поступающая с водой, образует на
дне водоемов отмели, подверженные, вслед-
ствие содержания значительных количеств
органическ. веществ, энергичным процессам
гниения, при к-рых образуются газы, главн.
образ, сероводород, болотный газ, углекис-
лота, насыщающие воздух и воду специфич.
запахом. Загрязнение особенно энергично
происходит в жаркое время и при меженних
горизонтах воды. Чтобы выяснить в отдель-
ных случаях степень загрязнения водоема от
стекающих в него сточных или поверхно-
стных вод, необходимо: 1) установить пло-
щадь водосбора, с к-рой стекают поверхно-
стные воды, или территории, с к-рой посту-
пают сточные загрязненные воды; 2) опре-
делить состав сточных жидкостей и поверх-
ностных вод; 3) установить степень просачи-
вания в почву поверхностных вод и сточных
жидкостей, испарение и величину стока с еди-
ницы площади; 4) определить фильтрующую
способность почв и способность фильтру-
ющих слоев изменять качественный состав
прошедших через них вод.

Степень загрязненности водоемов опреде-
ляется по результатам бактериологич. и
химич. анализов заключающейся в них воды
и по выявленным ее физическим свойствам
(см. Микробиология техническая и Вода).
По количеству бактерий в 1 см3 воды судят
о качестве воды и соответствующей этому ка-
честву степени загрязненности водоема, при
чем число бактерий в 1 см3 воды считают: при
очень грязной воде—свыше 100 000, при не-
чистой—от 10 000 до 100 000 и посредствен-
ной чистоты—от 1 000 до 10 000. Основными
химич. показателями загрязненности водое-
мов и рек являются азотная и азотистая
к-ты, аммиак и, в известных случаях, хлор и
его производные к-ты. Если жесткость воды
водоема низка или имеет наклонность к по-
нижению, то это б. ч. указывает на приток
поверхностных и почвенных вод. Из физич.
свойств воды, могущих служить признаком
загрязненности водоема, следует отметить:
слабую прозрачность воды (наличие в воде
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мути является признаком изменения режима
питающих водоем вод); зеленоватый или чер-
новатый цвет воды (нормальный цвет воды
имеет голубоватый оттенок небесного цвета);
наличие дурного запаха (вода заражена про-
дуктами разложения животных или расте-
ний). Борьба с загрязнением рек ведется пу-
тем прекращения стока в водоемы неочи-
щенных сточных жидкостей и за последнее
время путем создания охранных зон вокруг
источников водоснабжения.

Лит.: Б а р с о в К. К. и др., Стандартные мето-
ды исследования питьевых и сточных вод, М., 1927;
Д а н и л о в Ф. А., Биологич. очистка городских,
домовых и фабричных сточных вод, М., 1912; И в а -
н о в В. Ф., О загрязнении и самоочищении рек,
1911; е г о ж е , Очистка городских сточных вод,
Киев, 1914; X л о п и н Г. В., Загрязнение проточ-
ных вод хозяйств, и фабр, отбросами, Юрьев, 1902;
Отчеты Врем, к-та по изысканию мер к охране водое-
мов Моск. промышл. района от загрязнения сточными
водами и отбросами ф-к и з-дов, М., 1917; «Труды во-
допров. и санит.-технич. съездов», М. А. Калабугин.

ЗАГУСТИТЕЛИ, клейкие вещества, упот-
ребляющиеся при ситцепечатании и отделке
волокнистых материалов (см. Аппретура
текстильных изделий). К ним принадлежат:
1) разные сорта к р а х м а л а , декстриниро-
ванного крахмала (см. Декстрины), полу-
чающегося нагреванием (поджариванием)
крахмала (жженый крахмал, бритиш-гум)
или варкой со щелочами (см. Аппаратин);
2) т р а г а н т , или а д р а г а н т , расти-
тельная камедь, получающаяся из растений
сем. бобовых (Leguminosae), в особенности
из Astragalus gummifer; 3) а р а в и й -
с к а я или с е н е г а л ь с к а я к а м е д ь ;
4) г л и н к а , или каолин; 5) о к щ а р а—
осадок сернистого свинца, получающийся
при приготовлении протрав обменным разло-
жением сернокислых солей с уксуснокислым
свинцом; 6) а л ь б у м и н и к а з е и н .
Последние служат не только 3., но и закре-
пителями нек-рых красителей на волокнах.

Лит.: П е т р о в П . , В и к т о р о в П . и М а л ю-
т и н Н., Химич. технология волоки, веществ, Ива-
ново-Вознесенск, 1928. А. Порай-Кошиц.

ЗАДАЮЩИЙ ГЕНЕРАТОР, ламповый ге-
нератор сравнительно малой мощности, при-
меняемый в настоящее время во всех мощных
ламповых передатчиках для обеспечения по-
стоянства частоты излучаемых колебаний (пс -
стоянства длины волны радиостанции). Упо-
треблявшиеся ранее ламповые передатчики
с генераторами с самовозбуждением не обес-
печивали необходимого постоянства длины
волн. Последняя зависит от емкости антен-
ны, к-рая может изменяться от тех или иных
причин (ветер, дождь и т. д.). Для того что-
бы длина волны оставалась постоянной, не-
обходимо применять независимое возбужде-
ние. В этом случае длина волны определяет-
ся контуром и лампой маленького генератора
(3. г., иначе называемого возбудителем или
независимым генератором), работающего по
схеме с самовозбуждением.

Получаемая в 3. г.высокая частота подает-
ся на сетку следующего каскада с более мощ-
ными лампами, где происходит усиление,
дальше м. б. применено еще несколько кас-
кадов усиления. Постоянство длины волны
требует прежде всего строгого постоянства
емкости и самоиндукции, входящих в кон-
тур 3. г. Кроме того, необходимо поддер-
живать строго постоянными напряжение на

аноде и накал ламп 3. г. Хотя изменение на-
пряжения на аноде мало влияет на длину
волны генератора, однако, и это изменение
нужно считать совершенно недопустимым,
особенно при коротких волнах. Тем более не-
допустимо изменение накала. Поэтому луч-
ше всего выбирать 3. г. настолько малым,
чтобы его можно было питать от аккумуля-
торов. Последние берут в этом случае с боль-
шим запасом емкости, чтобы напряжение их
не менялось в течение продолжительного вре-
мени. Для уничтожения внешних воздейст-
вий, к-рые могли бы повлиять на длину вол-
ны, желательно экранировать весь 3. г.

Малая мощность 3. г., обеспечивающая
стабильность длины волны, имеет, однако, и
серьезный недостаток. Многокаскадный.уси-
литель высокой частоты, к-рьш является в
этом случае передатчик, склонен к самовоз-
буждению, вследствие того что имеется мно-
го контуров, настроенных на одну и ту же
длину волны. Чем больше каскадов усиле-
ния, тем больше склонен к генерации (к
самовозбуждению) передатчик. Бороться с
этим можно лишь при помощи нейтродинных
конденсаторов (см. Конденсатор), компен-
сирующих емкость ламп и тем понижающих
способность схемы к самовозбуждению. Од-
нако, при значительном количестве каска-
дов даже и нейтродинные схемы не обеспе-
чивают от самовозбуждения вследствие не-
посредственного воздействия при помощи
электрической или магнитной индукции од-
них контуров на другие.

Для избавления от этих воздействий воз-
можны два пути. Первый заключается в пе-
ремене частоты. 3. г. и один или два каскада
усиления настроены на нек-рую частоту, а
следующие каскады—на другую, обычно на
частоту в два раза большую. В первом из
этих каскадов получается,-т. о., удвоение ча-
стоты. Если каскадов очень много, то такое
удвоение повторяется два или три раза. Вто-
рой путь заключается в тщательном экрани-
ровании отдельных каскадов. В коротковол-
новых передатчиках применяются и нейтро-
динные конденсаторы, и удвоение частоты, и
экранирование отдельных каскадов. В длин-
новолновых передатчиках обычно удовлетво-
ряются меньшим количеством каскадов, пи-
тают 3. г. не от аккумуляторов и применяют
лишь нейтродинные конденсаторы. Для еще
большего обеспечения постоянства длины
волны 3. г. стабилизируется каким-нибудь
специальным устройством (кварцевый гене-
ратор, камертон и т. д.).

Мощность 3. г. определяется мощностью
сетки следующего каскада; однако, при рас-
чете необходимо обратить внимание на реак-
тивный ток в цепи сетки, к-рый может дать
сильное падение напряжения; тогда напря-
жение на сетке может стать слишком малым.
Вследствие этого обстоятельства, а также
потому, что контур генератора имеет неболь-
шой кпд, мощность 3. г. необходимо выби-
рать с запасом. В длинноволновых передат-
чиках, где реактивный ток сетки не так ве-
лик, 3. г. выбирается в пределах от 5 до 10%
мощности следующего каскада. В коротко-
волновых передатчиках, где реактивный ток
больше и где нельзя давать большой связи
контура 3. г. с цепью сетки следующего кас-
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када из-за возможности самовозбуждения,
мощность 3. г. доходит до 20% мощности сле-
дующего каскада. и. кляцнин.

Лит.: см. Ламповые генераторы.
ЗАДВИЖКИ, сложная деталь для закры-

тия и открытия проходного отверстия тру-
бопроводов для воды, пара и газов. 3. име-
ют следующие преимущества перед вентиля-
ми: малое сопротивление прохождению жид-
кости благодаря прямо-
линейному движению
и не суженному разме-
ру сечения; отсутствие

Фиг. 1. Фиг. 2.

гидравлич. ударов при открытии и закры-
тии; точность регулировки проходящего че-
рез 3. количества жидкости. Недостатки 3.
следующие: различные термич. деформации
отдельных частей 3., ведущие к нарушению
герметичности и к заеданию подвижных де-
талей, вследствие чего нормальные 3. труд-
но применять для насыщенного пара сред-
него давления и невозможно применять для

Фиг. 3. Фиг. 4.

перегретого пара; сравнительно быстрый из-
нос рабочих поверхностей из-за их скользя-
щего движения; более трудная обработка ра-
бочих поверхностей, расположенных в боль-
шинстве случаев не перпендикулярно к оси
трубы; отложение грязи в нижней части
3., могущее нарушить плотность закрытии.
Материалом для изготовления 3. служат:

чугун при любых размерах 3., работающих
под давлением j> 13 aim; для диаметров >
500 мм чугун м. б. допущен для давления
> 20 atm; бронза с временным сопротивле-
нием на разрыв 2 000 кг/см2 и с относитель-
ным удлинением < 15% м. б. применяема
при t° жидкости до 220°; при перегретом паре
корпус 3. выполняется из литой стали; ни-
кель применяется для уплотняющих колец
3. при перегретом паре.

Наиболее употребительны 3. следующих
конструкций. Н о р м а л ь н ы е 3. (фиг. 1)
с запирающим органом в виде клина круг-
лой формы с двумя поверхностями скольже-
ния и уплотняющими бронзовыми кольцами,
к-рый перемещается по боковым направляю-
щим. Наклон поверхностей клина по отно-
шению к оси шпинделя 1:10. Для избежания
разъедания нарезки шпинделя ржавчиной
последний выполняется с нарезкой на верх-
нем его конце (фиг. 2), который изолирован
от проходящей по трубопроводу жидкости.

Фиг. 5. Фиг. 6.

Недостатком этой последней конструкции
является относительно большая высота всей
3. Присоединение 3. к трубопроводу осу-
ществляется при помощи фланца или муф-
ты. Для выравнивания давлений в трубопро-
воде и для уменьшения нагрузки на уплот-
няющие кольца при открывании 3. применя-
ются 3. с предварительным открытием пе-
репускного канала (фиг. 3); при этой кон-
струкции шпиндель в начале открывания,
прежде чем поднять запорный орган, своим
конич. концом открывает перепускной кла-
пан так, что давление жидкости с обеих сто-
рон 3. уравнивается. Вредное влияние одно-
сторонней деформации корпуса 3. предот-
вращено конструкцией 3. с запорным орга-
ном, состоящим из двух деталей а и б, шар-
нирно между собой связанных (фиг. 4); при
односторонней деформации корпуса эти де-
тали имеют возможность изменять свое поло-
жение и, т. о., оставаться плотно прижаты-
ми к рабочим поверхностям уплотняющих
колец. Для облегчения открывания и плот-
ного закрытия применяют конструкции 3.
с запорным органом, скользящие поверхно-
сти которого а и б (фиг. 5) параллельны;
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в этом случае запирающие детали, после то-
го как они достигают своего низшего по-
ложения, раздвигаются клином, сидящим
на шпинделе, чем и достигается необхо-
димая плотность запора. Аналогичная этой

Фиг. 7.

конструкция изображена на фиг. 6; плот-
ность закрытия здесь достигается пружиной
а, помещенной между двумя запирающими
деталями б и в , или давлением жидкости,
проходящей в пространство между дета-
лями б я в.

Примером конструкции 3. для перегретого
пара высокого давления может служить 3.
Зайферта (фиг. 7). Две запорные детали а

гГгп
f

Фиг. 8.

и б с рабочими поверхностями, перпендику-
лярными к оси трубы, помещаются в своих
гнездах с небольшим зазором, при чем плот-
ность закрытия осуществляется давлением
пара, прижимающего детали а и б в зависи-
мости от направления движения пара к од-

ному из гнезд. Головка шпинделя в охваты-
вает детали а и б также с нек-рым зазором о/с.
Линейное перемещение шпинделя осуще-

ствляется вращением
маховика и связан, с
ним винта. При нача-
ле подъема шпиндель

Фиг. 9.

штифтом г открывает клапан е, помещаю-
щийся между деталями а и б, благодаря чему
давление в трубопроводе выравнивается; при
дальнейшем подъеме шпинделя детали а
и б, вертикально перемещаясь, открывают
главный проход З.При закрывании 3. детали
а и б опускаются до тех пор, пока не упрут-
ся в кулачки д; шпиндель, продолжая опу-
скаться, освобождает клапан е, к-рый давле-
нием пара прижимается к седлу и закрывает
перепускные каналы. 3. Борзига (фиг. 8) по
принципу работы может быть причислена
к вентилю, по кон-
струкции корпуса— | ш
к 3. Клапан а, сое- §•*
диненный с рычагом %т

б, при закрывании |га?
направляется осо- | №
бым выступом таре- |
ли; рычаг б шарнир- | "
ным стержнем в свя- | №

зан с направляющим | т
ползуном г, который | w
перемещается верти- 3-
кально по отноше- | о
пию к оси трубы; в "*
закрытом состоянии
клапан а прижима-
ется плотно к седлу особым стержнем в.

Для перегретого пара высокого давления
в последнее время з-дом Динглер (Германия)
изготовляется 3. системы Карнат (фиг. 9).
Запирающий орган выполнен в форме эла-
стичной пластины а, которая под действием
давления пара плотно прижимается к уплот-
няющим кольцам и компенсирует неравно-
мерность деформаций корпуса 3. На шпин-
деле укреплены три кулачковых шайбы из
хромоникелевой стали. Верхний и нижний
кулачки б и е охватываются хомутами г и
d, соединенными с пластиной а. Вращением
сидящего сбоку маховичка осуществляется
перемещение шпинделя, связанного с махо-
вичком червячной передачей. Нижний хомут.

/

/

/

задвижка

А

50 юо ы гоо zo за>
Диакетр в ия

Фиг. 10.
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благодаря своей особой форме, первым от-
крывает нижний край пластины а. После то-
го как нижний конец отойдет на половину
своего пути, начинает действовать и верхний
кулачок, и пластина медленно отходит от
гнезда. Нажимной кулачок е поворачивает
после этого пластину а на 90°, давая полное
открытие 3. При закрывании 3. кулачок э/с.
действующий на головку з рычага и, повора-
чивает последний и связанную с ним пласти-
ну а. В случае, если необходимо быстро

закрыть 3., червячная
передача выключается
рычагом к, и 3. за-
крывается совершен-
но одним поворотом
маховика л. Так как
давление пара помога-
ет закрытию, маховик
л легко вращается от
руки. Эта конструк-
ция не требует при-
способлений для пред-

Фиг. 12.

варительн. выравнивания давлений. Шпин-
дель и кулачки находятся в паровом потоке,

Фиг. 13.

но, при соответствующих размерах корпуса
3., это обстоятельство практически не оказы-
вает препятствия свободному проходу пара,
почему и потери давления пара при прохо-

ждении через 3. незначительны. Сопроти-
вление движению жидкости (вода, пар, газ),
оказываемое 3. этой системы, значительно
меньше сопротивления нормального венти-
ля, что видно из фиг. 10.

3. для водоемов отличаются конструкцией
корпуса и формой запирающего органа, вы-
полняемого в форме круглой или прямо-
угольной пластины (фиг. 11 и 12).'Движение
пластины совершается по нащ авляющим;
плотность закрытия достигается действием
давления жидкости, находящейся в бассей-
не. Размер прямоугольной пластины 3. до-
стигает 2х2х/2 м. В виду того что давление
воды действует с одной стороны, подъем за-
пирающей пластины требует значительного
усилия; поэтому такие 3., как и 3. крупного
размера для трубопроводов, снабжаются
зубчатой передачей или приводятся в дей-
ствие от электромотора. Схема общей уста-
новки передачи от электромотора с автома-
тическим выключателем и указателем от-
крытия отверстия дана на фиг. 13.

Лит.: R o t s c h e r F . , Die Maschinenelementc,
В. 1, В., 1927; D u b b c l I I . , Taschenbuch Г. d. Ma-
schinenbau, 4 Aufl., В. 2, В., 1924; «Z. d. VDI»,
1929, В. 73, 18. Б. Шпринк.

ЗАЖИГАНИЕ в д в и г а т е л я х вну-
т р е н н е г о с г о р а н и я , способ воспла-
менения взрывчатых газов.

В и д ы 3. Различают следующие виды 3.
в двигателях внутреннего сгорания: 1) 3.
посредством пламени, 2) 3. каталитическое,
3) 3. нагретым телом (калильное), 4) 3. на-
гретым газом (воздухом), 5) 3. впрыскива-
нием, G) 3. электрической искрой.

1) 3. посредством перенесения пламени
состоит в том, что какой-либо горящий газ
поступает в цилиндры двигателя в опреде-
ленный момент готовности рабочей смеси к
взрыву и своим соприкосновением со взрыв-
чатым газом производит взрыв смеси. Этот
способ 3. применялся в первых газовых
стационарных двигателях и в настоящее
время оставлен.

2) Каталитическое 3. заключается в том,
что в рабочей смеси, приходящей в сопри-
косновение с нек-рыми телами, напр, с губ-
чатой платиной, наступает энергичная хим.
реакция, и рабочая смесь взрывается. Ката-
литическое 3. в современных двигателях
внутреннего сгорания также оставлено (од-
нако, этот способ широко применяется в
других установках, как, напр., при зажи-
гании газовых фонарей, горелок, и т. п.).

3) 3. нагретым телом (калильное 3.) на-
ходит довольно широкое применение в газо-
вых и керосиновых двигателях или в дви-
гателях, работающих на соляровом масле.
Калильные тела, служащие для взрыва ра-
бочей смеси в двигателях внутреннего сго-
рания, выполняются в виде полых шаров,
цилиндров (трубок); этими телами могут слу-
жить также и стенки газовиков или другие
части камеры сгорания, хорошо защищен-
ные от охлаждения (см. Двигатели нефтя-
ные мелкие). Перед пуском двигателя ка-
лильные тела разогреваются предваритель-
но посредством бензиновых или керосино-
вых ламп. Дальнейший нагрев калильно-
го тела происходит за счет тепла, выде-
ляющегося при сгорании рабочей смеси.
Иногда калильные тела применяются для 3.
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рабочей смеси только во время пуска дви-
гателя. В таких случаях калильное тело
выполняется в виде спирали, нагреваемой
электрическим током.

4) 3. нагретым газом, в частности нагре-
тым воздухом, находит широкое примене-
ние в двигателях Дизеля. В этих двигате-
лях (см. Двигатели Дизеля) нагрев воздуха
производится путем сжатия до 30—35 atm;
вследствие такого высокого сжатия темпера-
тура воздуха повышается настолько, что
впрыскиваемая горючая жидкость быстро
воспламеняется.

5) 3. впрыскиванием состоит в том, что
перед концом каждого хода сжатия в
цилиндр двигателя внутреннего сгорания
впрыскивается небольшое количество легко
воспламеняющегося вещества, как, напр.,
трехводородного фосфора (РН3), содержа-
щего следы жидкого фосфористого водоро-
да (Р2Н4), либо смеси негорючих или горю-
чих газов со следами жидкого фосфористого
водорода. Этот способ практического при-
менения не получил.

6) 3. электрической искрой является наи-
более распространенным способом воспламе-
нения взрывчатых газов. Здесь находит при-
менение искра, получающаяся от токов низ-
кого или высокого напряжения и высокой
частоты, а также от электростатич. разря-
дов. В современных двигателях внутреннего
сгорания на газовом или легком топливе
3. осуществляется главным образом от иск-
ры низкого или высокого напряжения (см.
Магнето в ы с о к о г о и н и з к о г о н а п -
р я ж е н и я , Свечи зажигаупелъные, Электри-
ческое зажигание). Электрическое 3. имеет
преимущество перед другими видами 3. в
отношении надежности действия и возмож-
ности регулировки момента вспышки.

С у щ н о с т ь 3. Каждый взрывчатый газ
как таковой может существовать лишь в
известных пределах давления и t°. Он об-
ладает значительной потенциальной химич.
энергией, к-рая освобождается, как скоро
состояние газа переходит границы этой об-
ласти. Для каждого газа существует особая
t°, достижение к-рой всегда обусловливает
собой начало реакции. Эта t° называется t°
вспышки или воспламенения и является
функцией давления. Т. о., для воспламе-
нения взрывчатой смеси необходимо довести
t° газа до t° вспышки. Это достигается или
путем сжатия рабочей смеси или посред-
ством соприкосновения части взрывчатого
газа с телами, имеющими t° выше t° вспыш-
ки. Чтобы произвести взрыв, требуется за-
трата энергии, к-рая незначительна в срав-
нении с энергией сильного взрыва, но раз-
лична в зависимости от того, как далеко
взрывчатый газ находится от своего состоя-
ния воспламенения, а также в зависимости
от того, каким образом эта энергия ему со-
общается. Если затратой внешней энергии
довести до воспламенения не всю имеющую-
ся массу взрывчатого газа одновременно, а
лишь какую-либо часть ее, то, хотя после-
довательно будут воспламеняться различ-
ные части, в каждый данный момент в со-
стоянии сгорания будет находиться лишь
чрезвычайно тонкий слой газовой массы.
Толщина этого слоя зависит от быстроты

хода самой химич. реакции, от степени дис-
социации и т. д., но она во всех действи-
тельно взрывчатых смесях настолько мала,
что этот слой принято называть п о в е р х -
н о с т ь ю с г о р а н и я .

Поверхность сгорания разделяет всю име-
ющуюся массу газа на две части. Впереди
ее находится еще не воспламенившаяся и
вообще еще даже мало нагревшаяся взрыв-
чатая смесь, позади же, вблизи поверхности
сгорания, еще сильно нагретые продукты
сгорания. Для того чтобы вспышка могла
передаваться от одного слоя к другому, не-
обходимо, чтобы сгорающий или уже сго-
ревший слой отдавал прилежащему еще хо-
лодному слою достаточно энергии, чтобы
довести ее до t° вспышки. В случае взрыв-
ной волны эта энергия передается в ви-
де механической (давления, толчка) и уже
только в новом слое мгновенно обращается
в тепловую. В случае же обыкновенного го-
рения энергия, требующаяся для воспламе-
нения, передается от слоя к слою непосред-
ственно в виде теплоты, т. е. процессом теп-
лопроводности. Взрывание смеси происхо-
дит с различной скоростью в зависимости от
теплотворной способности, чистоты, Си сте-
пени сжатия газа, способа 3., формы каме-
ры сгорания и проч. практических условий.

За последнее время основной взгляд на
3. как на причину воспламенения взрывча-
тых смесей, заключающуюся гл. обр. в том,
чтобы тем или иным способом довести всю
массу взрывчатого газа или части его до 1°
вспышки, начинает претерпевать изменения.
Опыты, произведенные Томсоном, Торнто-
ном, Уилером и друг., показывают, что в
нек-рых случаях взрывчатые газы не могут
взрываться под действием электрич. искр
или накаленной проволоки, несмотря на то,
что t° как самой искры, так и проволоки
выше, чем t° вспышки. С другой стороны,
опыты показывают, что можно взрывчатую
смесь воспламенить и холодным телом, по-
мещая, напр., в газовую смесь платиновую
пластинку и действуя на нее Х-лучами. Ра-
боты этих авторов приводят к выводам, что
причина 3. взрывчатых газов кроется не в
<°-иом состоянии, а зависит гл. обр. от сте-
пени ионизации газа, т. е. от числа ионов,
приходящихся на единицу объема. Поэтому
основной задачей зажигательных устройств
является производство ионизации взрыв-
чатых газов, при чем, для того чтобы полу-
чился взрыв газовой смеси, ионизация д. б.
такова, чтобы при ней в единице объема
получалось не менее определенного количе-
ства ионов, иначе взрыв не может наступить.

Лит.: Г ю л ь д н е р Г., Двигатели внутреннего
сгорания, пер. с нем., М., i 928; М и х е л ь с о н В. А.,
О нормальной скорости воспламенения гремучих га-
зовых смесей, М., 1890; S i m o n S. A., Notes on
Safety of Working Elektr icat P lants in Coal Mines,
«Jour'n. of the I n s t i t . of Electr . Engineers». L., 1909;
M o r g a n J . D.. Coal Dust Explosions, «Trans, of the
In*t . of Mining Engineers», L., 1915, v. 149, p . 220;
W h e e l e r R. V., Home Office Reports on Battery-
Bell Signalling Systems, L.. 1915; «Der Motorwagsn»,
В.; «Automotive Industrie?», N. Y. В. Кулебанин.

ЗАЖИГАТЕЛЬНЫЕ СРЕДСТВА в в о е н -
н о м д е л е , технические средства борь-
бы, действующие посредством развиваемой
ими высокой температуры. Их назначе-
ние—вызывать пожары строений, складов
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горючего, лесов и посевов, взрывы боепри-
пасов и порчу материальной части.

Применение 3. с. на войне имело место с древнейших
времен (горшки с горящей смолой и серой, «греческий
огонь»). В армиях 18—19 вв. имелись на вооружении
зажигательные бомбы, которые снаряжались смесями,
состоявшими из селитры и серы с добавкой порохо-
вой мякоти, черного пороха, смолы или сала. В войну
1914—18 гг. 3. с. получили большое развитие и
были представлены разнообразными типами метатель-
ных снарядов: авиабомб, стрел, артиллерийских и
минометных снарядов, пуль и ручных гранат.

Зажигательные а в и а б о м б ы в насто-
ящее время имеются двух типов: сконцентри-
рованным действием (унитарные) и с рассеи-
вающим действием (дающие многочисленные
центры зажигания). Одна из конструкций
унитарной бомбы (герм, образца) представле-
на на фиг. Она состоит из жестяного корпуса

АА, наполненного горючим
веществом, массивной голов-
ки В, центральной зажига-
тельной трубки С с взрыва-
телем и воспламенительным
составом, оперения D и пре-
дохранителя ; снаружи корпус
ее обмотан просмоленной ве-
ревкой Е. Унитарные бомбы
строят различного размера и
разных систем (о деталях
конструкции см. Авиабомба);
обычный вес их—10 4-50 кг;
воспламенитель бывает удар-
ный (герм, унитарная бомба,
американ. бомбы марки I I —
18 кг и III—45 кг) или дистан-
ционный (франц. бомба Ше-
нара); продолжительность го-
рения их—до 20 мин. К рас-
сеивающему типу относятся:
германск .«картечная» зажига-
тельная бомба и америк. бом-
ба марки I; воспламенение—
дистанционное или оу сверх-

чувствительной ударной трубки; эти бомбы
годны лишь для действия по легко воспла-
меняющимся целям. В войну 1914—18 годов
зажигательные авиабомбы составляли до
15% общего боевого груза авиаотрядов. Из
з а ж и г а т е л ь н ы х м а т е р и а л о в
для снаряжения авиабомб наиболее цен-
ным оказался т е р м и т , т. е. смесь порош-
ка А1 с Fe2O3, и аналогичные ему составы,
развивающие темп-ру до 3 000° и способные
прожигать даже металлич. покрытия (KpoBi

ли). Наряду с зарядом термита, бомбы часто
содержат горючие масла (сгущенные посред-
ством добавки эмульгированного в них мы-
ла), а иногда также металлич. натрий, пре-
пятствующий тушению пожара водой. При-
менялись также: желтый фосфор, смеси неф-
ти и парафина с нитратами, хлоратами, пер-
хлоратами, нитроклетчаткой и т. п. В рассеи-
вающих бомбах применялась смесь красно-
го фосфора с парафином, пакля, пропитан-
ная смесью нефти или скипидара с серо-
углеродом, и т. д. Предлагались самовоспла-
меняющиеся растворы желтого фосфора в
CS2 или в минеральных маслах. В патент-
ной литературе [х] имеется ряд рецептов за-
жигательных смесей, еще не испытанных в
боевой практике.

Зажигательные с т р е л ы имеют цилин-
дрич. форму и конструируются по типу авиа-

Т. Э. т. VIII.

бомб в миниатюре, весом от 170 г и не свыше
2 кг. Они выбрасываются самолетом в коли-
честве до 300 штук одновременно, покрывая
значительную площадь; воспламеняются при
падении и горят до 10 мин. Снаряжаются
термитом и горючими маслами или смесью
порошкообразных металлов (Al, Mg, Fe) с
окислителями (NaClO3 и др.). Наиболее ши-
роко применялись англ. термитные бомбочки
«Бэби» (марка В. I. В.), весом 185 г, кото-
рые заключались по 144—272 шт. в общую
оболочку—«колчан» (вес брутто до 55 кг) и
выбрасывались из него широким снопом.

Зажигательные с н а р я д ы артиллерии,
снаряженные горючими смесями или терми-
том, имели малое применение. Снаряды с фос-
фором, относимые обычно к категории ды-
мовых, иногда могут быть использованы и
в качестве зажигательных. Зажигательные
снаряды к минометам Стокса и газометам Ли-
венса применялись также мало. Первые сна-
ряжались термитом, вторые—комками пак-
ли, пропитанными горючей жидкостью. За-
жигательные п у л и содержат заряд жел-
того фосфора. «Трасирующие» ружейные пу-
ли и снаряды, к-рые оставляют светящий-
ся след при полете, снаряжаются смесью ма-
гния с перекисями или нитратами бария и
стронция. Зажигательные р у ч н ы е г р а -
н а т ы весят от 550 до 750 г и бывают двух
типов: фосфорные (зажигательно-дымовые)
и термитные. Последние горят 3—4 мин. и
м. б. применены для приведения в негодность
металлич. орудий и машин. Зажигание про-
изводится перед бросанием или в момент бро-
сания гранаты. Относительно 3. с , приме-
няемых для воспламенения взрывчатых ве-
ществ, см. Бикфордов шнур. О применении
горючих материалов на войне с целью пора-
жения живой силы см. Огнеметы.

Лит.: г) Г. П. 298957, 300020, 302420, 302600,
3033G0, 305520, 334045.

Ф р а й с А. и В е с т К., Химич. война, пер. с
англ., 2 изд., стр. 378—391,М., 1924; Ф а р р о у Э. С,
Газовая война, пер. с англ., стр. 82,83, 86—88, 130—
134, М., 1925; В о г d e n W. A., «Army Ordnance»,
Wsli., 1924, 1—3 (зажиг. авиабомбы). В. Янковский.

ЗАЗЕМЛЕНИЕ, в установках сильного то-
ка устройство электрич. соединения с зем-
лей токопередающих цепей или расположен-
ных по их соседству металлич. частей с це-
лью, в первом случае, улучшения условий
работы электрич. цепей и обеспечения функ-
ционирования защитных аппаратов, во вто-
ром случае—уменьшения опасности от пора-
жения током для служебного персонала или
посторонних лиц. Конструкция, находящая-
ся в земле и служащая для введения в нее
тока, называется з а з е м л е н и е м .

Ф у н к ц и и 3. В технике высоковольт-
ных систем обычно практикуется соединение
трансформаторных обмоток на высоковольт-
ной стороне в звезду, при которой имеется
нейтральная, или т . н . нулевая, точка (н е й-
т р а л ь) с потенциалом, почти разным при
нормальном режиме работы потенциалу зем-
ли. В американских установках большин-
ство нейтралей сетей имеет постоянное 3.,
между тем как в германских установках
наблюдается тенденция воздерживаться от
3. нейтралей. При 3. нейтралей обычно не
вводят в цепь 3. каких-либо добавочных со-
противлений для ограничения аварийного
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тока, т. е. устраивают так называемое п р я -
мое, или г л у х о е , заземление.

Установки с незаземленными нейтралями
на высоковольтной стороне, к-рые для крат-
кости называют незаземленными системами,
или незаземленными сетями, отличаются от
заземленных следующими особенностями.
а) В случае короткого замыкания на землю
аварийный ток в заземленной системе обычно
во много раз больше номинального и одно-
го порядка с током при междуфазовом корот-
ком замыкании; в незаземленной системе
аварийный ток бывает обычно меньше но-
минального тока, б) В силу указанного об-
стоятельства в первом случае место аварии
д. б. быстро выключено; это осуществимо при
ходовых типах защитных реле с б. или м.
высокой степенью селективности (см. Реле).
При незаземленной системе иногда бывает
возможен довольно длительный режим ра-
боты при одной заземленной фазе, что по-
зволяет избежать перерыва в подаче энер-
гии. Селективность осуществима здесь при-
менением реле специальных типов, к-рые,
впрочем, применяются лишь как сигналь-
ные, в) В незаземленных сетях сравнитель-
но небольшой протяженности, если сила
аварийного тока не превосходит 5А, проис-
ходящее иногда при грозах перекрытие изо-
ляторов искровым разрядом может не вести
к вольтовой дуге и не вызывать перебоя
работы. У заземленных систем в этом случае
неизбежно полное короткое замыкание и вы-
ключение линии, г) У незаземленных сетей
большого напряжения нередко при авариях
имеют место большие перенапряжения от за-
земляющей дуги (см. Перенапряжения), ко-
торые часто вызывают вторичные аварии в
других фазах и у нулевых точек, приводя-
щие к полному короткому замыканию. У за-
земленных сетей вторичных аварий от этой
причины получиться не может, д) У неза-
земленных сетей при замыкании на землю
происходит повышение напряжения на не-
заземленных фазах и нулевых точках, неза-
висимо от упомянутых перенапряжений за-
земляющей дуги.

Петерсеном и Баухом были предложены
средства (реактор Петерсена, заземляющий
трансформатор Бауха), значительно умень-
шающие силу тока при аварийном однопо-
люсном замыкании на землю незаземленной
сети и устраняющие перенапряжение от за-
земляющей дуги.

3. нулевых точек больших генераторов
является почти правилом, при чем оно де-
лается через сопротивление (резистор), вы-
бираемое чаще всего с таким расчетом, что-
бы при замыкании на землю одной фазы сети,
питаемой непосредственно от генератора, ток
в цепи 3. данного генератора был порядка
от ординарной до тройной величины тока
номинальной нагрузки. Практика различ-
ных установок сильно варьирует в отноше-
нии величины применяемого заземляющего
сопротивления.

Помимо указанных выше, 3. нейтралей
генераторов преследует также и следую-
щие цели: а) защиту генераторов от перена-
пряжений, индуктированных со стороны вы-
соковольтных цепей, а также от перенапря-
жений, могущих возникнуть от разряда ме-

жду обмотками трансформаторов; б) обес-
печение функционирования дифференциаль-
ных реле, защищающих обмотки трансфор-
матора в случае повреждения изоляции по-
следнего. Именно это последнее обстоятель-
ство обусловливает верхний предел допу-
стимого сопротивления резистора. О 3. ап-
паратов для защиты от перенапряжений
см. Перенапряжения.

Кроме отведения тока в землю при выпол-
нении указанных выше рабочих,функций,
заземляющие устройства имеют назначение
предупредить возможность получения опас-
ных ударов тока как лицами служебного
персонала, так и посторонними при слу-
чайном прикосновении к заземленной части
установки во время прохождения аварий-
ного тока. При этом может иметь место более
или менее значительное напряжение на за-
земленном предмете, если переходное сопро-
тивление заземления имеет слишком боль-
шую величину.

Т е о р и я и р а с ч е т з а з е м л и те л ей.
При прохождении тока по заземлите л ю и
земле возникают определенные напряжения
между ним и различными точками на по-
верхности земли. Если рассматривать зави-
симость напряжения между заземлителем и
точкой поверхности в функции от расстояния
между ними, то оказывается, что она при
все увеличивающемся расстоянии стремится
к определенному пределу. Практически этот
предел достигается уже на расстоянии 20 м
от заземлителя. Соответствующее напряже-
ние и называют н а п р я ж е н и е м за-
з е м л и т е л я , а частное от деления это-
го напряжения на силу тока •—- с о п р о -
т и в л е н и е м 3. (обратная ему величи-
на представляет п р о в о д и м о с т ь 3.). Со-
противление 3. обусловлено не контактным
сопротивлением между заземлителем и поч-
вой, а самой почвой. Градиент потенциала
на поверхности земли обычно бывает наи-
большим у самого заземлителя, т. к. здесь
получается наибольшая плотность тока;
плотность тока постепенно убывает до нуля
по мере отдаления от 3. Почва обычно бы-
вает неоднородного строения по глубине
заложения заземлителя, и при расчетах 3.
приходится значительно упрощать поста-
новку вопроса, считая почву обладающею
повсюду одинаковым удельным сопротивле-
нием. В этом случае получается полная ана-
логия между электростатич. полем в усло-
вии протекания тока через заземлитель и
чисто электростатич. полем, к-рое окружало
бы расположенный в однородном диэлек-
трике проводник, представляющий по фор-
ме данный заземлитель, соединенный вместе
со своим зеркальным изображением относи-
тельно поверхности земли. Исходя из этой
аналогии можно составить формулы, даю-
щие сопротивление 3. для нескольких про-
стых типов заземлителей (табл. 1).

Как видно из ф-л, для трубы сопротивле-
ние 3. незначительно убывает при увеличе-
нии диаметра сверх 25 мм и длины сверх
2 м (фиг. 1). На фиг. 2 показана зависи-
мость сопротивления 3. пластин от их по-
верхности (сопротивление почвы 7 000 п-см),
а на фиг. 3—то же для полосового 3. (по-
лоса 40 х 2 мм заложена на глубине 305 мм
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Т а б л . 1 . — Р а с ч е т п р о с т е й ш и х з а з е м л и т е л е й .

С х е м а Род заземлителя Величина сопротивления Примечания

Вертикально загруженная
труба

L.J

Проволока недалеко от
поверхности земли

Кольцо из проволоки не-
далеко от поверхности
земли

R=-
2л t

•1П -г
При условии, что вели-

чина d мала сравни-
тельно с t

?
При условии, что величи-

на d мала сравнитель-
но с h, а. величина h
мала сравнительно с I

При условии, что вели-
чина d мала сравни-
тельно с Л, а величи-
на h мала сравнитель-
но с D

R—сопротивление 3. в fi, e—удельное сопротивление почвы в Я-см.

в почву с сопротивлением 9 300 Q-см). В
тех случаях, когда для понижения сопроти-
вления 3. приходится соединять между со-
бой ряд простых заземлителей, имеет место
взаимное экранирование, вследствие которо-
го проводимость параллельно соединенных

заземлителей полу-
чается меньше их
суммы. Отношение
первой величины к
последней, т. е. к
сумме, называется
кпд сложного за-
землителя; коэфф.
этот определяется
экспериментально
либо на основании
измерений модели

3., погруженной в электролитическую ван-
ну, либо испытаниями. Систематических дан-
ных в отношении кпд 3. в литературе не
имеется; формулы, выражающие кпд зазем-
лителей, в большинстве случаев дают неточ-
ные результаты.

Т а б л . 2 . — У д е л ь н ы е с о п р о т и в л е н и я
п о ч в .

«о 76.

Фиг. 1.

П о ч в ы

Полевая
Глинистая

»
Чернозем

»
Садовая земля . . . .
Песок ,

% влаж-
ности

20
40
20
40
50

9

Сопротивле-
ние в Q-cu

0,33 -104
0,33 -104
0,076-104
0,96 -104
0,09 -104
0,13 -10*
0,3 -106 и выше

При промерзании почвы сопротивление
верхних слоев возрастает, что ставит в не-
выгодные условия полосовое 3. сравнитель-
но с 3. при помощи труб- При песчаном грун-
те сопротивление 3. одной трубы может до-
ходить до 2 000Й. В нек-рых случаях ноги
железных мачт заделаны в бетон. При этом
сопротивление немногим отличается от со-
противления при непосредственном помеще-
нии ног в землю. Сама по себе почвенная

и колодезная вода имеет удельное сопроти-
вление такого же порядка, что и у обычных
почв. Для увеличения проводимости почв
иногда прибегают к засыпке вокруг зазе-
млителей каменной соли, шлаков, и т. д.,
при чем в эксплоатации необходимо регуляр-
ное наблюдение за
сопротивлением 3.,
в виду постепенно
происходящего вы-
щелачивания засы-
панных веществ.
Заземляющий трос,
соединяющий меж-
ду собой опоры ли-
ний передачи, по-
мимо функций за-
щиты от перенапря-
жений и, отчасти, механического усиления
опор (см. Линии передачи), играет важную
роль в отношении уменьшения общего со-
противления 3.; при этом в случае замыка-
ния на землю часть аварийного тока ответ-
вляется от 3. данной мачты. Приближенно
эквивалентное сопротивление -R3. 3. системы
мачт, соединенных тросом, м. б.' вычислено
по ф-ле Рюденберга:

. 3 4 5 6 7 8 9 10
Поверхность пластины в я1

Фиг. 2.

-1 / *2 У 41'
что приблизительно равно \VrR, если вели-

чина ~ ~ мала по сравнению с единицей (R—
сопротивление 3. каждой мачты, г—сопро-
тивление троса в пролетах между мачтами).

Для уменьшения опасности от градиента
потенциала по поверхности почвы произво-
дится закладка вспомогательных экраниру-
ющих электродов, например колец или по-
лос, соединяемых с мачтой и зарываемых в
землю на надлежащей глубине. При помощи
таких мероприятий возможно в несколько
раз уменьшить напряжение прикосновения,
и, т. о., отпадает необходимость уменьшения
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- измеренные
величины
теоретические
величины

сопротивления 3. посредством дополнитель-
ной закладки труб и т. п., что вызывало бы
в нек-рых случаях громадные затраты. Из-
мерения на ряде мачт и моделей показали,
что напряжение между мачтой и точкой на
поверхности земли, отстоящей на 1 м от мач-

ты, м. б. уменьше-
но более чем в че-
тыре раза при при-
менении 2 колец.
На фиг. 4 показа-
но влияние экрани-
рующих колец на
распределение по-
тенциалов у подно-
жия мачты башен-

ного типа по оси OF: кривая а—без экра-
нирующих колец; Ъ—с одним экранирую-
щим кольцом на глубине 30 см, диаметр
кольца—300 см; с—с двумя экранирующими
кольцами на глубине 30 и 50 см, диаметр ко-
лец—#50 и 410 см (экспериментальные дан-
ные по измерениям в электролите).

Наиболее удобное 3. представляют тру-
бы, вследствие легкости забивки в обычном
грунте. Наименьший подходящий диаметр
трубы—25 мм, при больших диаметрах про-
водимость 3. увеличивается лишь незначи-
тельно и затрудняется забивка, а при мень-
ших—труба может гнуться. Иногда трубу

10 15 20 25 30 35
длина лалось/ в н

Фиг. 3.

Расстояние от центра подножия в см

Фпг. 4.

(на верхнем конце) снабжают пробкой или
кольцом, а нижний конец делается в виде
острия. В обычной земле можно обходиться
без заострения. Верхний конец иногда оста-
вляют без пробки, при чем, при поврежде-
нии его от ударов кувалды, его спиливают.
Оцинковка труб не является необходимой.
Длина труб д. б. достаточной, чтобы нижняя
часть трубы достигала области почвенных
вод. Полосовое 3. зарывается обычно не глу-
боко и д. б. в этом случае рассчитано на про-
мерзший грунт. В нек-рых случаях оно одно-
временно выполняет и функции экранирую-
щих электродов. Листы теперь мало употреб-
ляются, т. к. они, вследствие малой толщи-
ны, легко разъедаются, требуют глубокого
зарывания и дают малую проводимость 3.
Стоимость устройства 3. может быть весьма
низкой, если эта работа ведется одновремен-
но с земляными работами по строительству.

П р а в и л а в ы п о л н е н и я 3. По нор-
мам IX Всесоюзн. электротехнич. съезда, 3.
должны быть рассчитаны и устроены так,
чтобы напряжение прикосновения не превос-
ходило: а) в сухих закрытых помещениях—
150V, б) в помещениях сырых и с едкими па-
рами и жидкостями—60V, в) на воздушных

линиях передачи (в зависимости от местно-
сти и характера установки) значения допу-
скаемых напряжений указаны в табл. 3.

Т а б л . 3.—3 н а ч е н и я д о п у с к а е м ы х
н а п р я ж е н и й .

М е с т н о с т ь

На территории городов. . .
Вне города, в местах насе-

ленных, с большим дви-
жением

В местах малонаселенных,
со слабым движением. . .

В местах ненаселенных. . .

В установ-
ках с неза-
земленной
нейтралью

в V

150

150

250

В установ-
ках с за-

земленной
нейтралью

в V

150

300

500

Не нормируется

В установках с заземленной нейтралью,
для распределительных устройств станций и
подстанций, а также для воздушных линий
передач с железными и железобетонными
опорами, проходящих по местностям с густым
населением, 3. рассчитываются на ток одно-

'полюсного замыкания на землю. В осталь-
ных случаях (малонаселенная территория
или подстанция без постоянно присутствую-
щего персонала) 3. рассчитываются на ток,
достаточный для отключения автоматов за-
щиты, или на ток, в 2,5 раза превосходящий
номинальный ток предохранителей в дан-
ной установке. Расчет производится во всех
случаях по установившемуся току коротко-
го замыкания. Для линий передач на дере-
вянных опорах и без заземляющего троса
никаких заземляющих приспособлении не
требуется. В установках с незаземленной
нейтралью как внутри помещения, так и на
открытых подстанциях и линиях передачи
3. должны быть рассчитываемы на емкост-
ный ток всей сети при замыкании на землю
одной фазы. Нормы рекомендуют заземлять
все металлич. части, не находящиеся под на-
пряжением, как, например: кожуха машин и
приборов, вторичные обмотки измеритель-
ных трансформаторов, рукоятки, рычаги, ме-
таллические каркасы, свинцовые оболочки и
броню кабеля, арматуру изоляторов.

3. сетей высокого и низкого напряжения
рекомендуется выполнять отдельно, на рас-
стоянии не менее 10 м друг от друга. Не до-
пускается использование водопровода об-
щего пользования для 3., вследствие воз-
можности получения на нем высоких потен-
циалов. Заземляющие провода д. б. рассчи-
таны на проходящий ток короткого замы-
кания и иметь сечение во всяком случае не
менее 6 мм2 для меди и 12 мм2 для железа.
Сборные заземляющие шины должны иметь
сечения соответственно 16 мм2 и 25 мм2. Се-
чения в 50 мм2 для меди и 100 мм2 для железа
считаются достаточными для всех случаев.

Если не представляется возможным при
расчете 3. определить распределение потен-
циалов вокруг места 3., то следует поль-
зоваться следующими коэфф-тами, на к-рые
должно разделить напряжение соприкосно-
вения, чтобы получить максимальное допу-
скаемое напряжение заземлителя: 1) на цен-
тральных станциях, подстанциях и вообще
в сухих помещениях—0,5; 2) в тех же поме-
щениях, но при наличии изолирующих рези-
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новых половиков—0,1; 3) на линии переда-
чи без применения выравнивающих метал-
лических контуров—0,6.

Заземлители (трубы, железные и медные
полосы и пластины) должны иметь достаточ-
ную толщину (не менее 3 мм при применении
меди и оцинкованного железа); каждая тру-
ба должна иметь диаметр не менее 35 мм
и длину—2 м. Установленные 3. нуждаются
в периодич. проверке в отношении величи-
ны сопротивления. Эти контрольные изме-
рения следует производить не менее двух
раз в год—зимой и летом.

Нормы союза германских электротехни-
ков для линий незаземленных или заземлен-
ных через очень высокое сопротивление да-
ют следующую приближенную формулу для
определения тока 3.:

г -XL1з- зоо'
где V—номинальное линейное напряжение
в kV, I—длина линии, передачи в км. Эти
нормы рекомендуют 3. в виде оцинкованных
железных или луженых медных пластин,
трубили лент. Поверхность пластин д. б. не
менее 1 м2 с одной стороны, а толщина—
не менее 3 мм. Допускается также использо-
вание неоцинкованного железа, при чем тол-
щина и поверхность таких электродов д. б.
достаточными для обеспечения хорошего
контакта в случае химич. воздействия поч-

вы. Полосовое железо
для 3. рекомендуется
брать сечением не ме-
нее 50 лик-2 и ДЛИНОЙ
10 ж. Размеры труб та-
кие же, как и по нор-
мам IX Всесоюзн. элек-
тротехнического съез-
да. Для уменьшения
переходного сопроти-
вления рекомендует-
ся добавлять в почву
некоторое количество
соли. При недостаточ-

ности одного 3. устраивают комбинацию
ряда заземлителей ( с л о ж н ы й з а з е м -
лит ель), большей частью из труб, соеди-
няя их тросами или полосами.

И з м е р е н и е с о п р о т и в л е н и я 3.
Для измерения сопротивления 3. необходи-
мо иметь два вспомогательных электрода,
не слишком близко отстоящих один от дру-
гого и от испытуемого заземлителя (фиг. 5).
Пропуская ток поочередно через каждую
пару электродов из цепи, не имеющих дру-
гих мест 3., и измеряя его величину, а так-
же напряжение, получают данные для со-
ставления трех уравнений с тремя неизвест-
ными (индивидуальные сопротивления элек-
тродов). Решая их, получают искомое со-
противление. По данным опыта,

RA -\- RB = Rx,

R Rr =

откуда
R,

2

Для измерения сопротивлений 3. приме-
няются и другие способы, где источником
тока являются элемент, индуктор или даже
земля. Из этих методов следует отметить
метод измерения мостом Кольрауша; приме-
няя этот способ, для создания пульсирую-
щего тока пользуются зуммером (см.), т. к.
при постоянном токе обычно происходит ме-
шающая измерениям поляризация. В одно
из плеч моста включается измеряемая пара
сопротивлений 3. При всех указанных выше
методах приходят к тем же трем ур-иям с
тремя неизвестными. При отсутствии третье-
го электрода с достаточно низким сопротив-
лением, для получения недостающего вто-
рого уравнения применяют метод Вихерта;
в этом случае третьим контактом с землей
может служить зонд. Измерения этим спосо-
бом хотя и просты, но недостаточно точны
вследствие поляризации.Наиболее совершен-
ными приборами являются измерители со-
противления, основанные на нулевом методе
и снабженные сильным индуктором пере-
менного тока, дающим уже при двух обо-
ротах рукоятки в секунду частоту от 30 до
40 пер/ск. (измеритель 3. Сименса и Галь-
ске, и др.). При такой частоте совершенно
отсутствует явление электролиза почвы, и
получаемые величины сопротивления имеют
устойчивый характер.

Лит.: Э п ш т е й н Г . Л., Районные трансформат,
подстанции. Киев, 1929; В у л ь ф А. А., Заземление
опор ЛИНИЙ передачи, «Бюлл. Волховской силовой
установки», Л., 1926, 7; е г о ж е, Заземление силовой
станции и главн. понижающей подстанции, там же, в;
Электротехническ. правила и нормы, одобр. IX Всес.
электротехнич. съездом и ЦЭС'ом, М., 1929; Ц е п -
л я е в П. П., Защитное заземление как мера без-
опасности, «Электричество», Л.—М., 1924, 7; X о е ц-
к и й С. Л., О защитном заземлении, там же; О 11 е п-
d о г f f F., Die Erdstrome, В., 1928 (приведена под-
робная библиография). М. Горбунов.

3. антенны—часть радиосети (см.) за уд-
линяющими или укорачивающими волну ан-
тенны устройствами или за генераторами,
к-рая наиболее тесно связывается с землей.
Всякий диполь (см.)—двусторонний вибра-
тор или резонатор—м. б. приведен к одно-
стороннему при замене одной из его поло-
вин большой емкостью; при
этом распределение потенци-
ала и тока вдоль последнего
не изменится: у соединения
вибратора и резонатора с ем-
костью расположатся пуч-
ность тока и узел потенциала
(фиг. 6). Условие F = 0 тре-
бует, чтобы присоединяемая
емкость была достаточно ве-
лика: в этих целях исполь-
зуется или противовес (см.)
или проводник очень боль-
шой емкости с потенциалом,
равным нулю.—земля.

3. в п р о с т е й ш е м ви-
де ( о д и н о ч н о е ) осущест-
вляется обычно зарытыми на уровне грун-
товых вод, являющихся полупроводником,
медной или из оцинкованного железа пла-
стиной, газовыми трубами, цилиндрами
и др. Такое 3. пригодно для любительских
приемных и маломощных передающих ра-
диостанций, так как на каждый А тока не-
обходимо иметь поверхность соприкоснове-
ния около 50 см2; проводимость такого 3.

ФИГ. 6.
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ок. 0,1 мо на каждый м2. При 3. газовыми
трубами рекомендуется улучшать проводи-
мость окружающей породы насыпкой внутрь

Разрез

Фиг. 7.

трубы легко растворяющейся в воде соли,
диффундирующей после забивки трубы в
землю сквозь специально высверливаемый
в трубе ряд отверстий. На судовых и вагон-
ных радиостанциях 3. достигается припай-
кой заземляющего провода к металлической
стенке корпуса корабля или вагона. В го-
родских радиолюбительских установках в
качестве 3. используют стальные остовы
здания, водопроводные трубы, газопровод и
т. д. Если почва достаточно сырая, то в ка-
честве 3. служит и медная сетка, брошен-
ная непосредственно на землю (часто при-
меняется в переносных станциях).

М н о г о к р а т н о е 3. устраивается в
профессиональных передающих установках

Разрез

с целью большего уменьшения потерь 3.
(фиг. 7): при его устройстве проводимость
растет пропорционально числу электродов,
если последние располагаются не слишком
тесно; поэтому разнос электродов должен
быть таков, чтобы расстояния друг от друга
ближайших электродов составляли не менее
десятикратного диаметра последних (взят
пример 3. в форме цилиндра). Рекомендует-
ся опускать электроды в почву под краем
антенны. При большой мощности установок

Г Разрез

требуется устройство нескольких кольце-
вых рядов, при чем число электродов в ка-
ждом д. б. пропорционально расстоянию от
центра (фиг. 8).

Р е г у л и р у е м ы е 3. Если в многократ-
ном заземлении при нескольких кольцах
распределение тока
вследствие неоднород-
ности почвы, не сим-
метрии расположения
или иных причин ока-
зывается неравномер-
ным, то необходимо
выравнивать его по-
средством включения
переменных самоин-
дукций в проводники,
ведущие от антенны
к электродам (фиг. 9).
Так как. и в этом слу-
чае наибольший поток
электрич. смещения располагается у кон-
ца антенны, то взамен отдельных 3. в этом
месте хорошо зарывать в землю сплошную
ленту, соединенную со всеми ведущими про-
водами; весьма важно отличное соединение

ПланАнтенна План

Заземление

Фиг. 9.
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Фиг. 10.

земляного электрода с ведущей проволо-
кой; необходима пайка, при чем для боль-
шей долговечности следует принять меры,
чтобы не получилось гальванич. пары при
соприкосновении с влажной почвой. Несо-
мненная выгода устройства ряда колец яв-
ствует из сравнения кривых на фиг. 10: кри-
вая а дает величину сопротивления 3. при
устройстве одного кольца одиночных 3. ра-
диусом ок. 10 м; кривая b—двух параллель-
но включенных и подравненных катушкой
самоиндукции кольцевых рядов электродов,
из к-рых один имеет радиус ок. 10 м, а дру-
гой—ок. 40 м. Выравнивание распределе-
ния тока м. б. произведено путем включения
как самоиндукции, так и конденсаторов.
Неудобством выравнивания является не-
обходимость настройки катушек 3. для ка-
ждой длины волны отдельно.

Фиг. 11.

На фиг. 11 дана схема многократного 3.
для антенны Александерсона,установленной
на Нью-Брунсвикской радиостанции: сеть
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одиночных 3. выведена в шести пунктах
из-под земли и соединяется с передатчиком
шестью надземными хорошо изолированны-
ми проводниками. Каждый из них дает об-
ратный путь тому току, к-рый соответствует
току смещения между кольцом электродов,
от к-рого он выведен наружу, и противоле-
жащей частью антенны; пункты многократ-
ного 3. следует выбирать так, чтобы по ка-
ждому выводу шел один и тот же ток (на-
пример 76 общего тока). Сравнение заземле-
ния с противовесом и некоторые расчеты
заземления см. Противовес.

Лит.: П е т р о в е н и й А. А., Радиосети, Л . ,
1924 (на правах рукописи); M e i s s n e r A., t lber
d. Erdwiderstand d. Antennen, «Jahrbuch d. d r a h t l .
Telegr. u. Teleph.», В., 1921, В. 18, 5, p . 332—337;
B o u v i e r P. , Antennen m i t vielfacher E r d u n g ,
ibid., 1923, B. 22, 1, p . 9, 27; A b r a h a m M.,
R a u s c h v. T r a u b e n b e r g u. P u s с h J.,
tlber ein Verfahren zur Best inmiung d. spezifischen
Leitfahigkeit d. Erdbodens, «Phys. Ztschr.», Leipzig,
1919, B. 20, p . 145; A b r a h a m M., ibid. , 1920,
B. 16, p . 67; A b r a h a m M., Ober d. E r d w i d e r s t a n d
v. Antennen, ibid., 1925, B. 25, p . 154; B o u v i e r
P., Antennes a prises de terre mult ip les , «Radioelec-
tricit6», Paris , 1922, 11; H a m m A., Die Erdungs-
i'rage bei Groflstat ionenantenne, «ETZ», Berlin, 1924,
B. 45, p . 319. В. Баженов.

3. в технине связи—устройство, состоящее
из проводника ( з е м л я н о г о п р о в о д а ) ,
один конец которого соединен с заземля-
емой частью установки (телеграфной, теле-
фонной) , а другой—спаян с з а з е м л я ю -
щим э л е к т р о д о м ( з а з е м л и т е л е м ) ,
закапываемым в грунт ниже уровня грун-
товых вод и глубины промерзания грунта.
3. играет большую роль в технике связи.
Устройство двух 3., расположенных на со-
седних станциях (телеграфных, телефонных
с местной батареей) дает двоякую выгоду:
1) заменяет обратный провод между станци-
ями, т. е. вторую половину линии; 2) умень-
шает сопротивление линии вдвое, так как
сопротивление участка почвы между зазем-
ляющими электродами практически равно 0.
На телефонных станциях системы централь-
ной батареи 3. положительного (плюсового)
полюса батареи принято как правило (во
избежание электролиза металлич. частей и
контактов сооружения); оно преследует сле-
дующие цели: 1) устранение перехода тока
с одной пары цепей на другую, т. к. побоч-
ные токи будут замыкаться через батарею
и ее землю, не попадая в цепь другого або-
нента; 2) устранение скрытых повреждений
проводов и более легкое отыскание их; 3) по-
лучение более надежного сигнала «занято»;
4) экономию проводов и предохранителей
при монтаже станций. 3. принято устраи-
вать у столбов: контрольных, станционных,
кабельных и мачтовых. На контрольных
и станционных столбах 3. необходимо для
испытания и нахождения поврежденного
участка, а на кабельных и мачтовых, поми-
мо того, исправное 3. защищает от повре-
ждения грозой кабель и мачтовые сооруже-
ния. Исправность 3. должна испытываться
ежегодно при ремонте, и неудовлетворитель-
ные 3. по сопротивлению д. б. немедленно
переустроены. Неисправная земля требует
излишнего расхода энергии, ухудшает дей-
ствие аппаратов, громоотводов и ослабляет
телефонную передачу.

К о н с т р у к ц и я 3. Земляной провод
должен иметь хорошую токопроводимость,

а потому необходимо, чтобы его часть, за-
капываемая в грунт, была из нержавеющего
металла. Земляной провод д. б. по возмож-
ности из цельной проволоки, а не из кусков,
т. к. скрутки имеют большое сопротивление.
Если цельной проволоки нет, то отдельные
куски д. б. соединены британскими спай-
ками. Материал для земляного проводни-
ка—медь или оцинкованное железо. Форма
его—проволока, шина или кабель. Матери-
ал электрода—луженая медь, оцинкованное
железо или свинец. Форма заземляющего
электрода—пластина (лист), труба, круг из
оцинкованной проволоки. Вспомогательны-
ми электродами могут служить: медная пла-
стина или медная проволока диаметром 1—
2 мм, железный стержень (щ у п) или лом
(вокруг которых почва хорошо смачивает-
ся), газо- и водопровод и в некоторых слу-
чаях—свинцовая оболочка подземных ка-
белей. Рекомендуется применять электроды
и земляной провод из одного и того же ме-
талла; место их соединения необходимо про-
паять самым тщательным образом.

В технике связи СССР применяются сле-
дующие конструкции 3., определяемые гл.
образом разновидностью употребляемых за-
земляющих электродов. 1) Медный луженый

Поверхность земль

Фиг. 12. Фиг. 13.

лист (фиг. 12) в форме квадрата, со стороной
1 м и толщиной 2 мм. К его углам припаи-
вается медный провод 0 3—5 мм, и лист
зарывают в землю. Если трудно добраться
до грунтовой воды, то применяют «засыпку»,
т. е. электрод покрывают со всех сторон
слоем кокса или древесного угля толщиной
5 еж в виду способности их притягивать
и удерживать влагу. Засыпка требует при-
мерно 100 кг угля. В гористых местностях,
где также бывает трудно достичь влажного
грунта, устраивают заземляющий электрод
с большим числом разветвлений, направляя
их в разные стороны, чтобы увеличить по-
верхность соприкосновения металла с поч-
вой. Приведенная на фиг. 12 конструкция
применяется для 3. небольших станций.
2) Бухта железной оцинкованной проволоки
0 4—б мм (фиг. 13). Этот способ применяет-
ся при устройстве 3. у контрольных столбов.
Бухта проволоки зарывается у основания
столба. По выходе из почвы конец проволо-
ки (земляной провод) прибивают вдоль стол-
ба скобками и выводят немного выше вер-
хушки столба в виде спирали с острием.
3) 3. у абонента телефонной станции. К гро-
моотводу, установленному у окна, присоеди-
няют медный провод сечением 1,5 мм2 и про-
пускают его через отверстие в раме окна,
снабженное воронкой и втулкой, наружу,
где припаивают его к железному проводу;
последний ведут по стене при помощи скоб
и оканчивают в земле на уровне грунтовых
вод (примерно на глубине 2—3 м) бухтой



207 ЗАИЛЕНИЕ 208

проволоки. При наличии водопровода земля-
ной провод припаивают к водопроводной
трубе. 4) 3. больших станций. Конструкция
его до сих пор не установлена. Следует лишь
отметить, что вследствие ответственного на-
значения таких станций устройством одно-
го заземления не ограничиваются, а при-
бегают чаще всего к устройству трех и бо-
лее заземлений.

Р а с ч е т н ы е ф о р м у л ы . В литерату-
ре по технике связи существует ряд терми-
нов, имеющих одно и то же значение, как,
напр.: сопротивление перехода, сопротивле-
ние распространения, сопротивление земных
контактов. Под этими терминами подразуме-
вают сопротивление, преодолеваемое током
при его переходе с электрода в почву. В об-
щем оно д. б. незначительным по величине,
и чем оно меньше, тем лучше. Величина
его не должна превосходить: 1) 5 й для обык-
новенных рабочих 3., 2) 1 й—для рабочих
3. в автоматических телефонных станциях.
В больших станциях это сопротивление ко-

леблется в пре-
'"" делах от 0,1 до

0,5 Q. Величина со-
противления пе-
рехода с течением
времени изменя-
ется в зависимо-
сти: 1) от величи-
ны и формы по-
верхности зазем-
ляющего электро-
да, 2) отхимическ.
состава почвы и
3) от степени вла-

жности почвы и от удельного сопротивления
ее. Из значений сопротивления и размеров
заземляющего электрода можно приближен-
но вычислить ожидаемое сопротивление пе-
рехода. Для прямоугольных земляных пла-
стин или полос, со сторонами а и Ь, при
чем Ъ > а, Уппенборн дал следующую ф-лу
для сопротивления перехода W (в ft):

п +1 + \/ N
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Здесь Q — удельное сопротивление почвы,
п = - и N = (1 + rif — ~ . На фиг. 14 (сопро-
тивление в й заземляющего электрода в фор-

от размеров послед-ме пластины в ф-ии
ней) кривая J пред-
ставляет сопротив-
ления для пластины
длиной 100 еж при
переменной ширине
от 10 до 100 см, ир =
= 10 000 Q-см. Кри-
вая II справедлива
для квадратных пла-
стин, поверхность
которых равновели-
ка поверхности пря-
моугольника. Гра-
фик указывает, что
прямоугольная фор-
ма электродов до 0,5 м2 выгоднее квадрат-
ной и что выгоднее также вместо одного
электрода в 1 м2 взять 3 прямоугольные
пластины по 10x100 см (0,3 м2), т. к. будем

200 ЬОО 600 800 /000а,
Длина

Фиг. 15.

иметь -- ft против 37. На фиг. 15 кривая I
представляет вычисленные тем же способом
значения сопротивлений перехода для по-
лосового оцинкованного железа шириной
25 мм, для длин от 100 до 1 000 см. График
указывает, что такое полосовое железо дли-
ной в 5 ль имеет почти то же сопротивление
(38 ft), как и 1 ж2 большой пластины (37 ft).
Еще более незначительными сопротивлени-
ями перехода обладают круглые проволоки,
для которых имеет место уравнение (форма
электрода—цилиндр):

ту _ е in 2п

где d—диаметр и I—длина проволоки,п= ^ .
На фиг. 15 кривая II представляет сопроти-
вление Ъ-мм оцинкованной железной прово-
локи. Для других форм заземляющих элек-
тродов сопротивления перехода определяют-
ся следующими формулами.
Шар (диаметр — d):

Круглое кольцо (толщина = d, диаметр = D):
р _ д , 8D

~2лЧ5 ~d '

Диск (диаметр = d):

Все вышеуказанные ф-лы считаются при-
ближенными для случая, когда электроды
лежат глубоко под поверхностью земли;
если же они находятся на поверхности зе-
мли, то сопротивление перехода удваивает-
ся по сравнению с величиной, определенной
формулой. Размеры в формулах даны в см;
Q для грунтовой (речной) воды или мокрой
почвы составляет около 10111-см, для сухой
почвы—около 106 Q-см, для морской воды—
около 10а И-см.

Лит.: П а р ф и я н о в и ч А. И., Измерение
сопротивления земных контактов, М., 1928; Я б л о-
н о в с к и й Н . А. и В е л и ч у т и н В. И., Элек-
трич. телеграфные измерения, Л . , 1927; С е р г и е в -
с к и й В. А., Основы системы центральной батареи,
«Жизнь и техника связи», М., 1924, 4; О ш о в с к и и,
Телеграфия и телефония, К и е в , 1915; S t r e c k e r
К., Hilfsbuch fur die Elektrotechnik. Scnwachstrom-
ausgabe, 10 АиП., В., 1928; Handworterbuch d. ele.ktr.
Fernmeldewesens, hrsg. v . Feyerabend und andere,
B. 1, В., 1929. В. Наумов.

ЗАИЛЕНИЕ, оросительных каналов и во-
дохранилищ, постепенное отложение в них
частиц ила—явление, понижающее кпд и
долговечность ирригационных систем (см.
Ирригации), получающих воду из рек, бо-
гатых наносами.

При проектировании оросительных ка-
налов наиболее важным условием являет-
ся придание течению воды в них надле-
жащей средней скорости. При чрезмерно
больших скоростях каналы размываются и
превращаются в овраги, пользование водой
из которых становится очень затруднитель-
ным; при скоростях же чрезмерно малых на-
носы, попадающие из реки в канал, осажда-
ются на его дне и откосах, вызывая большие
непроизводительные расходы на их извлече-
ние при чистке. Так, на иек-рых ирригацион-
ных системах Ср. Азии с недостаточной ско-
ростью течения воды в каналах расход на
очистку от наносов достигает в продолже-
ние ирригационного периода 100р. на 1 га.



209 ЗАКАЛКА 210

Осаждение наносов происходит в том случае,
если скорость течения воды в канале ниже
определенной критич. величины, при к-рой
частицы наносов находятся во взвешенном
состоянии и не выпадают на дно канала.
Определение значения этой критич. скорости
м. б. сделано по следующей ф-ле Кеннеди:

где h—глубина канала в м, v— скорость во-
ды в канале в м/ск. Эта формула выработана
эмпирич. путем для индийских каналов при
коэфф-те шероховатости п = 0,0225 и диамет-
ре опасных для 3. наносов ок. 0,25 мм. В тех
случаях, когда вода очень мутна и наносы
крупны, значение критич. скорости, опре-
деляемое по этой ф-ле, надо увеличить в 1,1—
1,3 раза. Если же вода, поступающая в ка-
нал, очень светлая, то значение критической
скорости м. б. уменьшено на 10—20%. При
большой шероховатости русла это значе-
ние должно быть соответственно повышено.
Проф. Н. Е. Жуковский дал для критич.
скорости следующую формулу:

h

Здесь v и h—скорость и глубина воды; А и
В—коэфф-ты, зависящие от шероховатости
дна канала, размера неосаждаемых частиц и
свойств воды. Для средних условий и метрич.
мер можно принять J. = 0,24 и В = 3,5. В об-
щем ф-ла Жуковского дает результаты, сход-
ные с ф-лой Кеннеди.
З н а ч е н и я м и н и м а л ь н о й с к о р о с т и п р и

р а з н ы х г л у б и н а х в о д ы ( п о К е н н е д и ) .

h в м

vKpum- • • - •

h в м

0,3

0,25

2,1

0,87

0,6

0,39

2,4

0,95

0,9

0,51

2,7

1,03

1,2

0,60

3,0

1,10

1,5

0,70

3,6

1,24

1,8

0,80

6,0

1,71

Отсюда видно, что критич. скорость увели-
чивается с глубиной канала, при чем увели-
чение скорости идет медленнее, чем глуби-
ны. При глубине воды в канале, превышаю-
щей 3 м, критич. скорость доходит до того
предельного значения, при к-ром начинает-
ся уже опасность размыва грунта.. Поэтому
оросительные каналы с земляными руслами
не следует делать глубже 3—3,5 м, и для
пропуска бблыних расходов воды приходит-
ся увеличивать ширину канала. Иногда тре-
бование, чтобы скорость воды в канале была
выше критической, заставляло давать кана-
лу такой уклон, к-рый не м. б. осуществлен
на данной ровной местности. Это особенно
часто имеет место при назначении полив-
ных каналов мельчайшей оросительной сети.
Поэтому для таких каналов иногда прихо-
дится отступать от требования незаиляе-
мости и сознательно итти на необходимость
периодич. очистки их от наносов.

Особо важное значение имеет вопрос 3.
при у с т р о й с т в е в о д о х р а н и л и щ в
верховьях рек. Водосборные площади та-
ких рек в засушливом климате б. ч. бывают
бедны растительностью, и потому каждый
паводок сносит с них огромные количества

песка и ила. Наносы эти неизбежно отлага-
ются в водохранилищах и иногда заносят их
совершенно в очень короткий срок. Так,
было занесено в несколько лет на 9/10 объема
водохранилище Джидиуйя в Алжире, рас-
считанное для орошения ок. 3 000 га.

Для борьбы с 3. водохранилищ принима-
ются следующие меры: а) в начале половодья,
когда река несет много наносов, воду про-
пускают сквозь особые отверстия в плотине,
к-рые закрывают, когда вода станет несколь-
ко чище; б) вокруг водохранилища устраи-
вают особые обводные каналы, по к-рым на-
правляются воды реки мимо водохранили-
ща при проходе больших наносов; в) водо-
хранилище устраивают не в русле реки, а в
соседней низине, куда вода направляется
при помощи питающих каналов, берущих
более чистую воду в конце паводков. Если
все эти меры оказываются неприменимыми,
водохранилище устраивают в русле реки
очень большого объема, с таким расчетом,
чтобы оно вполне окупало себя до заполне-
ния наносами; после же этого устраивают
новое водохранилище в другом месте.

Лит.: К о с т я к о в А. I I . , Основы мелиорации,
М., 1927; Ч и к о в В. В., Заиление ирригационных
каналов, вып. 1 и 2, П., 1915; K e n n e d y R. (}.,
The Prevent ion of Silt ing in I r r igat ion Canals, «Proe.
I n s t . Of Civ. Eng.», N. Y., 1894—95. E. Скорняков.

ЗАКАЛКА, фиксация при атмосферной t°
того соотношения фаз состояния вещества,
в котором оно находилось при другой t°,
отличной от атмосферной. Отсюда следует,
что вещество в закаленном виде находится в
неустойчивом состоянии и обладает потен-
циальной энергией, приобретенной во время
3. Закаливаться могут только те вещества,
которые обладают различными состояниями
при различных t°. Чистые элементы могли
бы закаливаться только при условии: 1) на-
личия у них аллотропич. изменений, 2) пе-
рехода <°-ного интервала со скоростью боль-
шею, чем скорость аллотропич. изменения.
Примеров наличия обоих этих условий до
настоящего времени не наблюдалось, следо-
вательно, чистые элементы не закаливаются.
Практически не закаливаются также спла-
вы, образующие твердые растворы. Все же
вещества, образующие или химич. соедине-
ния или твердые растворы, могущие распа-
даться на составляющие при изменении t°,
могут закаливаться. Напр., сплавы железо-
углерод (сталь, чугун) образуют при t° выше
700° твердый раствор, распадающийся при
t° ниже 700° на 2 составляющие; также и

.сплав меди и цинка с содержанием цинка
выше 34 %; поэтому они могут быть закале-
ны; сплав меди и цинка при содержании меди
выше 67 % образует с цинком твердый рас-
твор, и 3. для таких сплавов не имеет места.
Из данного выше определения следует, что
м. б. закалены даже газы. Напр., на методе
3. основано получение NO в электрич. печи:
под действием t° вольтовой дуги образуется
соединение NO, при медленном охлаждении
от темп-ры вольтовой дуги распадающееся
на свои составные части; необходимо очень
быстрое охлаждение—3. образовавшейся N О,
чтобы зафиксировать окисел без распадения.
Закаленное состояние вещества по мере из-
менения температуры нагрева его постепенно
приходит в равновесное состояние, т.е. то, в
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котором вещество было до 3. Эти два состо-
яния резко разнятся по своим физич. свой-
ствам; напр., в одних случаях (углеродис-
тая сталь) после 3. вещества приобретают
большую твердость и хрупкость, в других
(марганцовистая сталь), наоборот, — элас-
тичность и вязкость, так что заключение о
том, что 3. придает твердость, неправильно.
Б.ч. закаленные вещества обладают меньшей
электропроводностью и теплопроводностью.
На этом основан метод определения зака-
ленного состояния вещества. Практическое
приложение 3. к сплавам металлов см. Тер-
мическая Обработка. К. Грачев.

ЗАКИСИ, термин, обозначающий окислы
более низкой степени окисления какого-ни-
будь химич. элемента при наличии других
окислов того же элемента более высокой сте-
пени окисления. В русской химич. номен-
клатуре встречается (правда, лишь в редких
случаях) также и термин н е д о к и с ь для
обозначения еще более низкой степени окис-
ления того же элемента. В немецкой химич.
терминологии все более утверждается метод
обозначения степеней окисления элементов
цифрой в скобках, указывающей на валент-
ность окисленного элемента, напр.: серно-
кислая соль закиси железа—Eisen (2)-sulfat,
сернокислая соль окиси железа—Eisen (3)-
sulfat. Степень окисления обозначается так-
же соединительной гласной в названии хи-
мического соединения: закисные соединения
характеризуются буквой «о», а окисные—
буквой «i»; например: Ferrosulfat — серно-
кислая соль закиси железа, Ferrisulfat—сер-
нокислая соль окиси железа.

ЗАКЛЕПКИ, металлические стержни, сна-
бженные на одном конце головкой, служа-
щие для соединения деталей машин и соору-
жений путем образования второй головки

расклепыванием высту-
пающей части стержня.
Соединение при помощи
3.—неразъемное и м. б.
разобрано лишь по раз-
рушении одной из ча-
стей его. В посаженном
на место виде 3. состоит

4» из цилиндрич. стержня
-I а (фиг. 1), проходяще-

го через толщу метал-
ла частей, подлежащих
скреплению, и двух го-
ловок: одной—первона-
чальной з а к л а д н о й
и другой—образуемой
при постановке 3. на

место, з а м ы к а ю щ е й . 3. применяются
главным образом в металлических конст-
рукциях, судостроении, котлостроении и
жестяничном деле.

В зависимости от различных требований,
предъявляемых в этих отраслях промыш-
ленности к заклепочным швам, форма закле-
почных головок отличается большим разно-
образием. Головки 3. по форме различают
следующим образом. 1) П о л у к р у г л а я
головка делается двух типов: для прочных
и плотных швов (котлостроение) приходится
делать ее большего диам. как в целях дости-
жения большей плотности шва, так и для
возможности последующей чеканки головки

Фиг. 1.

(фиг. 2, А); для соединений, от которых тре-
буется лишь прочность (металлич. конструк-
ции, мосты), достаточна головка меньших
размеров (фиг. 2, Б). В СССР оба типа объ-
единены в один (ОСТ 301), размеры к-рого
даны на фиг. 2, А. 2) П о т а й н а я—обла-
дает меньшей прочностью по сравнению с
остальными формами и применяется лишь
там, где выступание головки совершенно не-
допустимо (фиг. 2, В). 3) П о л у п о т а й -
н а я (фиг. 2, Г) применяется часто в тех
случаях, когда вы-
ступающие голов-
ки мешают или не-
обходимо достиже-
ние особой плотно-
сти заклепочн: со-
единения (нефтена-
ливные суда, цис-
терны для нефти и
ее погонов). 4) К о-
н и ч е с к а я—наи-
более легкая для
образования вруч-
ную , без помощи
обжимки (фиг. 2, Д),
применяется поэто-
му в неудобных
для работы местах
в качестве замы-
кающей головки.
5) Б о ч к о о б р а з -
н а я (фиг. 2, Е) и
бочкообразн. с ко-
ническим подголо-
вком (фигура 2, Ж) не требуют для под-
держки при клепке оправки с выработан-
ным углублением и применяются поэто-
му часто в судостроении, при чем вторая
из них гл. обр. для наливных судов и во-
обще там, где требуется особая плотность
соединения. 6) Ч е ч е в и ц е о б р а з н а я
(фиг. 2, К) применяется в кузнечном и в
жестяничном деле наряду с полукруглой
(фиг. 2, 3) и потайной (фиг. 2, И). 7) П л о -
с к а я (фиг. 2, Л) применяется в бондар-
ном производстве.

Размеры головок на фиг. 2 указаны по
стандартам СССР в долях 0 стержня 3. до
постановки ее на место; размеры, постав-
ленные в скобках, являются нормами DIN,
а в квадратных скобках—нормами, приня-
тыми Америк, союзом котлостроителей (Ame-
rican Boiler Manufacturers' Association); все
указанные размеры (кроме норм АВМА) яв-
ляются средними, точные размеры указаны
в таблицах стандартов (ОСТ 184—187 и
301—305). Угол а в потайных и полупотай-
ных головках, по нормам АВМА, постоянен
и для всех диаметров равен 80°; по нормам
DIN, он меняется, а именно—для диам.
10—16 мм а=75°, для диаметра 19—25 мм
а = 60° и для диаметра > 26 мм а=45°.

По своему материалу 3. делятся на же-
лезные (стальные), медные, алюминиевые,
цинковые и сделанные из различных цвет-
ных сплавов. Как общее правило, 3. должны
состоять из того же материала, что и соеди-
няемые ими части. Причина этого требова-
ния лежит в том, что при жесткости закле-
почного соединения различие термич. коэф-
фициентов склепываемых частей и 3. может
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вызвать при изменениях t° возникновение
напряжений, превосходящих предел упруго-
сти, и как следствие этого — остающиеся
деформации и ослабление соединения. Кро-
ме того, под действием влаги, содержащей
примеси солей или кислот, различие ме-
таллов обусловливает возникновение галь-
ванической пары, результатом чего являет-
ся электролиз, влекущий за собой коррозию
частей соединения.

В виду того что головки 3. образуются
путем расклепывания стержня, основным
общим требованием для материала 3. являет-
ся пластичность—условие, которому лучше
всего удовлетворяют чистые металлы. Тре-
бования, предъявляемые в разных странах к
заклепочн. материалу, приведены в табл. 1.

овала, составленного из дуг окружностей
двух различных радиусов.* Это вызывало
значительные неудобства как при изгото-
влении обжимок и матриц для производства
3., так и при производстве клепки, в осо-
бенности пневматической; рабочий дости-
гает красивой и гладкой формы головки, на-
клоняя во время клепки пневматич. молот
и обрабатывая т. о. головку со всех сторон
без опасения затронуть поверхность скле-
пываемых листов. Такой способ работы воз-
можен, однако, лишь тогда, когда поверх-
ность головки является частью шара. Длина
стержня 3. I зависит от толщины соединяе-
мых частей, формы замыкающей головки,
величины просвета между стержнем 3. и
стенками заклепочного отверстия, Г 3. в

Страна
и название

норм

СССР
ОСТ

Англия
Англ. Ллойд

Германия
DIN и пра-
вит, нормы

С. Ш. А.
ASTM

Франция
Проекты

стандартов

Т а б л . 1.—Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я н а

Материал

Особо мягкая
сталь

Медь

Судостр.заклеп.
сталь

Котельная за-
клеп. сталь . .

Заклеп. сталь .
» »

Сталь заклеп.
котельная . . .

Сталь заклеп.
мет. констр. .

Сталь заклеп.
мостовая . . .

Сталь заклеп.
вагонная . . .

Сталь заклеп.
особо мягкая .

Сталь заклеп.
мягкая . . . .

Марка

Ст. 2
Ст. 3
М. 3

-

St. 34—13

-

Врем.
сопро-
тивлен.
на раз-
рыв R

в кг/мм*

33—42
37—45

22

39—47

42—47

34—42
35—42

32—39,4*"

33—4С*в

33—40*'

32—43*'

34—40

38—45

з а к л е п о ч н ы й

Удлинение г в %

длин-
ный

образец

30
26

—

30—26—22 * 2

1 070 : R

1 000 : R

1 070 : R

1 070 : R

30* 8

2 7 * 8

корот-
кий

образец

25
22
35

25

25

25—22—18 «
25 * s

-

м а т е р и а л .

Загибна 180°
вокруг

оправки
0 а

а = 0«
a=d*1

а=0

а=0

а=0

а=0
a=0,2d*5

а=0

а=0

а=0

* ?

a=2d*«

a=4d* 9

лодном виде
до

0,4 выс. обр.
0,5 » »
0,33 » »

Расплющ. в
горячем виде
до 0 в 2,5 d

0,5 выс. обр.*1

0,5 » » **

—

-

Допуски
в мм

ПО 0

±0,3
±0,3
±0,2

-

-

-

на
оваль-
ность

0,5
0,5
0,2

-

-

-

—

*1 Образец закаленный, при 0>ЗО ..«.« для Ст.' 2 a=d и для Ст. 3 a=2d. * 2 Для образцов тол-
щиной, соответственно, более 8 мм. 8—7 мм и 7—5 мм. * 3 При атом R + i ^ 6 2 . *4 В горячем виде.
*5 Испытание на загиб закаленного образца при a=2d. *" Предел текучести ^ 0 , 5 R . * ' а=0 для
0<2О мм; a=d для р"=20—30 мм; a=2d для 0>ЗО мм. *" R + 2i ^ 95. *" Образцы закалены при
850—900° В воде t° 20—25°.

До постановки на место 3. имеет вид,
изображенный на фиг. 1 пунктиром. Диа-
метр стержня d (измеряемый на расстоянии
5 мм от головки), для возможности введения
3. в горячем состоянии в отверстие, делается
на 0,5—1 мм меньше 0 заклепочного отвер-
стия. Обычно стержень делается на длине,
равной 24-3 d, слегка коническим, сужи-
ваясь до di, стержень переходит в головку
закруглением небольшого радиуса (обычно
г^0,1 d). Прежде полукруглые головки 3.
делались в форме тела вращения, меридио-
нальное сечение к-рого имело форму полу-

момент ее осаживания и способа клепки (при
прессовой клепке стержень осаживается
сильнее, чем при ударной, и, т. о., требуется
больший избыток длины). В виду многообра-
зия факторов, влияющих на длину 3., всего
надежнее определять ее путем заводского
опыта; для приблизительного подсчета мо-
жет служить формула l = as+b, где Z—дли-
на стержня 3. в мм, s—толщина соединяе-
мых частей в мм, а и Ъ—коэффициенты, зна-
чения которых даны в табл. 2.

Диаметр 3. d зависит гл. обр. от толщи-
ны соединяемых листов д, при чем имеется



215 ЗАКЛЕПКИ 216

Т а б л . 2 . — К о э ф ф и ц и е н т ы д л я о п р е д е л е н и я д л и н ы 3 .

0 з а к л е п к и в мм . . . . I 10 13 16

0 о т в е р с т и я в мм 11 1 14 : 17

19

20

22

23

25 I 28 I 31 ! 34 37 40 43

26 29 32

Полукруглая голов-
ка для котлострое-
пкя

а 1,34 1,261,24 1,27;1,231,20 1,201,16

35 38 I 41 44

1,1511,14 1,

15 19 ! 28 32 35 39 I 43 ; 45 : 49 56 59 ! 62

Полукруглая голов-
ка для железных
конструкций

1,34 1,26

15

1,24

17

1,2711,23 1,20

19 23 ; 26

1,20

30

1,16

34

1,13 1,12

несколько различных ф-л, выражающих эту
зависимость; результаты, однако, различа-
ются между собой лишь незначительно и ле-
жат в пределах заштрихованного поля диа-
граммы, данной на фиг. 3. Жирными линия-
ми на фиг. 3 показаны границы применения

J /о 15 го гь зо зз «омм

————» толщина листа д в ми

ФИГ. 3.

нормальных 3., но ОСТ 301—305. Практи-
чески избегают в одной конструкции приме-
нять 3. различных диаметров и ограничи-
ваются тем, что ведут расчет на срезывание
или лобовое давление в зависимости от того,
какое из этих двух напряжений является
критическим.

Для изображения 3. на чертежах желез-
ных конструкций выработаны стандартные
обозначения как для 0 3. (см. табл. 3),
так и для формы головки (фиг. 4).

начинает грибообразно
расширяться и образу-
ет замыкающую голов-
ку, окончательную форму
которой, в случае руч-
ной клепки, придают об-
жимкой. При этом далеко
не безразлично, происхо-
дит ли этот процесс под
влиянием ряда более или
менее сильных ударов
или же как следствие ме-
дленного прессования. В
последнем случае прихо-
дится прибегать к давле-
ниям на единицу площа-
ди поперечн. сечения 3.,

на много превосходящим предел текучести
материала, при чем последний, находясь в
пластич. состоянии, передает давление в зна-
чительной мере и на боковые стенки закле-
почного отверстия. Результатом этого явля-
ются значительные напряжения в материале
листов, зачастую превосходящие предел уп-
ругости; кроме ослабления металла, вызван-
ного этим, иногда металл 3. проникает ме-
жду листами, приподнимая их, уменьшая
поверхность трения и ослабляя, таким об-
разом, самый шов. При заклепывании рядом

1,15 1,14

37 40 43 47

Фиг. 4.

ударов сила удара приходится на значи-
тельно меньшую поверхность головки и,
распределяясь по всему сечению 3., не мо-
жет привести материал стержня в состояние
текучести; кроме того, и кратковременность
воздействия силы препятствует распростра-
нению ее действия на более удаленные от

Т а б л . 3 . — С п о с о б ы о б о з н а ч е н и я з а к л е п о к н а ч е р т е ж а х .

Диам. от-
ве рстия
под за-
клепку

Условное
обозначе-
ние за-
клепок

г а

к 5 н

Д
и

гм
.

к
о

в 
в

 J
м

ас
ш

1 :5

10

2

4

12

+

2

4

14

+
2

4

17

4

8

20

4

8

23

•Ф"
4

8

26

4

8

29

6

12

32

6

12

35

/"К

6

12

38

1
6

12

При заклепывании в горячем состоянии
3. испытывает следующие изменения: стер-
жень ее осаживается и, расширяясь, заполня-
ет собою весь объем отверстия; одновремен-
но оставшаяся снаружи выступающая часть

места приложения части. Недостатком руч-
ного способа является его дороговизна и
большая зависимость от уменья и доброй
воли рабочих. Опыты Фремона над сопро-
тивлением головок 3. показали, что при
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испытании 3. из литого железа прочность
головки и стержня почти одинаковы, в 3.
же из сварочного железа головки часто сре-
зываются по направлению фибр; в этом от-
ношении ручная клепка, как сильнее откло-
няющая волокна материала от первоначаль-
ного направления, представляется более вы-
годной; в этом же направлении действует
зенковка заклепочных отверстий.

По опытам Баумана, при прессовании 3.
первоначально цилиндрич. стенки отверстия
приобретают бочкообразную форму, при чем
напряжения в листах возрастают но мере
удаления от головок 3. и достигают макси-
мума в плоскости соприкасания листов; рас-
пределение напряжений в толще листов ме-
жду заклепочной дырой и кромкой графи-
чески изображено на фиг. 5; для сравнения
пунктиром показано распределение напря-
жений, вычисленных для случая цилиндра
с толстыми стенками. Листы, разнятые по-
сле холодной склепки, обнаруживали явле-
ния текучести (т. н. Fliessfiguren) при давле-
ниях около 100 кг/мм2 площади поперечного
сечения стержня 3. В случае горячей клеп-
ки листы в окружности отверстий получа-
ют остающиеся деформации уже при мень-
ших давлениях. Бауман советует употреб-
лять давления, лежащие в пределах от 65
до 80 кг/мм2.

Явление заклепывания при помощи прес-
сов распадается на три фазы: 1) под влия-
нием давления, превосходящего предел теку-
чести металла при данной t°, он начинает
течь, заполняет отверстие и образует голов-
ку; листы при этом прижимаются друг к
другу силой пресса; 2) обжимки удаляются,
и листы под влиянием упругости стремятся
возвратиться в первоначальное положение;

3) стержень 3. остывает и сно-
ва стягивает листы.При прес-
совой клепке необходимо из-
бежать второй фазы, т. к. при
недостаточно остывшем стер-
жне 3. он получит, под дей-
ствием расходящихся листов,
остающиеся удлинения, кото-
рые вызовут уменьшение си-

лы, стягивающей листы, а следовательно, и
ослабление самого шва. При ручной клеп-
ке вторая фаза отпадает. В целях противо-
действия этому явлению применяют в прес-
сах особые приспособления, прижимающие
листы и держащие их в этом положении во
время склепывания 3., или оставляют 3.
под действием пресса столько времени, что-
бы стержень достаточно охладился и, т. о.,

Фиг. 5.

жениях, испытываемых заклепкой. Однако,
можно считать установленным, что 3., по-
ставленные в горячем состоянии, даже при
прессовой клепке не заполняют полностью
заклепочного отверстия; таким образом, в
первоначальной фазе нагрузки, до насту-
пления скольжения между листами, силой,
противодействующей разрушению соедине-
ния, является сила трения между листа-
ми. На этом предположении основан метод
расчета заклепочных соединений, предло-
женный Карлом Бахом. Так как сила тре-
ния при постоянном коэффициенте трения
пропорциональна количеству трущихся по-
верхностей и нормальному усилию, а по-
следнее с достаточной для практических
целей точностью можно принять пропор-
циональным площади поперечного сечения
заклепки, то в конечном счете этот способ
расчета сводится к обычн. расчету заклеп-
ки на срезывание по возможным плоскос-
тям скольжения соединения. При усилиях
переменного знака скольжение листов начи-
нается при повторном действии силы уже
при напряжениях значительно меньших,
чем необходимые для сдвига листов посто-
янной статической нагрузкой. Это явление
заставляет в стыках, работающих с пере-
менной нагрузкой, прибегать к 3., обеспе-
чивающим неподвиншость отдельных частей
соединения. С этой целью употребляют хо-
лодные 3. с 0 стержня несколько большим
(обычно d —1,02^), чем заклепочное отвер-
стие; 3. в холодном состоянии вгоняется
ударами молотка или прессованием в чисто
высверленное и прошабренное отверстие, и
затем выступающей части придается форма
небольшой заклепочной головки. То обстоя-
тельство, что общий характер кривых «на-
пряжение-деформация» при нагрузке закле-
почных соединений всего более напоминает
собою аналогичные кривые изгибаемых стер-
жней, а также и непосредственные наблюде-
ния над внешним видом 3. из разрушенных
швов—дали нек-рым авторам повод пред-
ложить способы расчета 3., основанные на
предположении работы стержней 3. на изгиб.
До настоящего времени, однако, эти способы
значительного распространения в Европе
не получили.

Производство 3. различается смотря по
тому, делают ли их холодным способом (для
3. 0 до 6—8, редко до 10—12 мм) или горя-
чим (для 3. большего 0). В первом случае
машина для производства 3. ничем сущест-
венно не отличается от обыкновенной силь-
ной гвоздильной машины (см. Гвоздильное

и с ч е з л а о п а с н о с т ь р а с х о ж д е -
н и я Л И С Т О В . Э м п и р и ч е с к и В Ы - Т а б л . 4 . — П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь м а ш и н д л я ф а б р и -

— *• _ Т.* Л ТТ Т¥ ТГ О О TI" ТТ Q ТТ Л Т« -W »-V тт л тт тт т т 1Г л тг /"» Л Л Я Л Ъ.Гработала следующая ф-ла для
времени, в течение к-рого не-
обходимо оставлять 3. под да-
влением: t=Q,7bd, где t—вре-
мя в ск., a d—• 0 3. в мм.

Явления, происходящие в
заклепочном соединении при
его нагрузке, до настоящего
времени не изучены с достаточ-
ной полнотой и точностью.
Весьма спорными остаются во-
просы о распределении усилий
на отдельные 3. и о напря-

к а ц и н з а к л е п о к х о л о д н ы м с п о с о б о м .

0 з а к л с -
ТТПТ-? "П \Я \Я
llUr\ О JnJn

1,2— 2,2
2,2— 2,6
2,6— 3,1
3,1— 3,8
3,6— 4,7
4,4— 5,7
5,5— 6,6
6,4— 7,2
7,5—11,0

Наиб.

длина
в м.н

10
15
20
25
30
35
40
45
50

Производи-
тельность
в шт./час

9 000
7 500
6 000
5 000
4 500
3 800
3 000
2 800
2 500

Производ. 3.
максим, раз-

мера в кг/ч

3,7
6,2
9,4

13,5
21,2
33,6
40
52

132

Расходуе-
мая мощ-

ность в №

0,12 •
0,12
0,25
0,25
0,38
0,50
0,75
1,25
2,00

Требуемая
площ.пола

в м%

2,0x0,7
2,0x0,8
2,5x1,0
3,0x1,3
3,5x1,5
4,0x1,5
4,5x1,7
4,8x1,8
5,0x1,9
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производство); во втором,—при небольшом
объеме производства, пользуются прессами,
чаще всего фрикционными или эксцентри-
ковыми, а при более обширной фабрика-
ции—горизонтальными ковочными машина-
ми. Производственные данные машин типа
гвоздильных даны в табл. 4.

Фрикционные прессы для производства 3.
ничем не отличаются от нормальных, упо-
требляемых ггои производстве болтов и
других мелких поковок. Основные данные
фрикционных прессов приведены в табл. 5.

Т а б л . 5. — О с н о в н ы е д а н н ы е
д и о н н ы х п р е с с о в .

0 заклепок в мм . . . .

Расход мощности в IP. .

Максим, давление в m .

Производительность за
8 часов в тыс. шт. . .

13

2

50

7

16

2,5

65

5,6

19

3

80

5

22

3,5

100

4,4

ф р И К-

23

4

120

4,2

35

5

150

3,5

Ход работы на фрикционном прессе сле-
дующий: сначала от железного или стально-
го прута отрезают на специальных ножни-
цах заготовки нужной длины, при чем осо-
бое внимание необходимо обращать на пер-
пендикулярность обреза; затем заготовки
нагреваются в особой печи (напр., в печи
для болтов в болтовом производстве см.), и
рабочий кладет заготовку а (фиг. 6, А) в
отверстие матрицы 6; опускающийся штамп
в отформовывает головку (Б), после чего
полуготовая 3. выбрасывается при помощи
особого выбрасывателя г (В); образующий-
ся при штамповании головки грат д уда-
ляют на особых огратовочных прессах, чаще
эксцентриковых, иногда фрикционных, бо-
лее слабой модели, чем для отковки.

Горизонтальные ковочные машины стро-
ятся как для обслуживания вручную, так и
для автоматич. питания. Основная кон-

струкция их в обо-
их случаях остает-
ся неизменной, но
во втором случае
прибавляется авто-
матическ. питатель-
ный прибор, пред-
ставляющий собою
два ролика, приво-
димых во вращение
станком и продви-
гающих в нужный

момент железную штангу. При ручной по-
даче штангу разогревают в особой печи на
длину ок. 1,5 м до нужной t° (для свароч-
ного железа—до 1 000°, для литой мягкой
стали—до 760—800°), вставляют в машину и
пускают ее в ход, продвигая штангу после
каждого рабочего хода, пока вся разогретая
часть ее не будет использована; т. о., за один
нагрев производится 15—30 3. При машин-
ной подаче особая печь длиною 8—10 м,
снабженная с обоих концов щелевидными
отверстиями для загрузки и выгрузки штанг,
устанавливается на расстоянии 1—1,5 м от
машины; разогретая штанга вводится в по-
дающий механизм, к-рый постепенно вытя-

гивает накаленную штангу из печи и подает
ее в нужные моменты в машину. Произво-
дительность машин последнего типа доходит
до 4 000 шт. в час.

Клепка и клепочные машины. Постановка
3. на место совершается ручным или машин-
ным способом и в обоих случаях может быть
горячей или холодной. Первой операцией
при горячей клепке является нагрев заклеп-
ки. Обыкновенно для этой цели применяют
обычные переносные горны, снабженные вен-
тилятором, приводимым в движение или ра-
бочим или воздушным инжектором, работа-
ющим сжатым воздухом. Несмотря на боль-
шое распространение этих печей, им прису-
щи значительные недостатки, из к-рых глав-
ные: высокий расход топлива (100—200 кг и
более угля на 100 кг нагреваемых 3.), легкая
возможность перегрева или неравномерно-
го нагрева 3. (5—10% сожженных 3.), об-
разование большого количества окалины и
вредное влияние заключающейся в топливе
серы на механич. качества металла 3. Часть
этих недостатков отсутствует в пламенной
печи, изображенной на фиг. 7; так как 3.
не соприкасаются непосредственно с углем,

Фиг. 7. Фиг

то вредное влияние серы сильно ослаблено,
регулировкой воздуха достигают полного
горения, и, т. о., сильно уменьшается угар и
число сожженных 3. Расход топлива, прав-
да, остается почти столь же значительным,
как и в открытом горне (100—150 кг на
100 кг 3.). Часто применяются круглые кок-
совые печи, в к-рых 3. кладутся в окошки,
проделанные в цилиндрич. стенках горна.
Горячие газы, выходя наружу, нагревают
стержень и головку 3. Печь делают вра-
щающейся, при чем для защиты от излиш-
него лучеиспускания она окружена кожу-
хом, прерывающимся лишь в месте заклад-
ки и выемки 3.

Наиболее совершенным остается электри-
ческий способ нагрева 3, Аппарат для наг-
рева 3. изображен на фиг. 8. Заклепка а за-
жимается между медными электродами б, б,
из которых нижний неподвижен, а верхний
поднимается педалью в; затем включается
переменный ток в первичную обмотку транс-
форматора г, вторичная обмотка к-рого со-
стоит из медного прута, присоединенного к
электродам; во вторичной обмотке индукти-
руется переменный ток низкого напряже-
ния (1,5—2 V), но большой силы (1 000—
5 000 А), накаливающий 3. до белого кале-
ния в течение 15—20 ск. Регулировка на-
пряжения производится включением отдель-
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ных секций первичной обмотки трансфор-
матора, при помощи коммутатора д. В Аме-
рике такие аппараты строятся для нагрева
до 7 3. одновременно, в Европе—обычно для
3—4 штук. Требуемая мощность равна 3—
4 kW на 1 ом2 сечения нагреваемых 3., рас-
ход энергии 30—45 kWh на 100 кг нагретых
3., часовая производительность 100—150 шт.
на одно гнездо. Достоинствами электрич.
нагревателей являются: экономичность (осо-
бенно когда имеется дешевая гидроэлек-
трическая энергия), отсутствие окалины и
быстрота нагрева, при чем опасность пере-
грева уменьшается, т. к. рабочий должен на-»
блюдать лишь за 2—5 3., находящимися
у него прямо перед глазами (% сожженных
3. падает до 0,2—0,4).

П р и р у ч н о й к л е п к е звено состо-
ит из 5—6 рабочих: старшего, 2—3 бой-
цов, рабочего, держащего подбойку, и маль-
чика у горна. Порядок работы таков: нагре-
тая добела 3. подается к месту клепки, при
чем сначала, для освобождения от окалины,
ею ударяют о край горна и взмахивают в
воздухе; затем она вводится
в отверстие, и под нее под-
водят подбойку (фиг. 9а) или
особый поддерживающий дом-
крат (фиг. 96); после этого
старший молотком указывает

Фиг. 9а. Фиг. 96.

бойцам места, куда надо бить, и те несколь-
кими ударами молота образуют начерно го-
ловку 3.; наконец, на нее ставят обжимку
с выработанным в ней углублением и силь-
ными ударами кувалд окончательно форми-
руют головку. Производительность ручной
клепки невелика (см. табл. 6), и, кроме то-
го, 3. диам. больше 25 мм вообще не м. б.
расклепаны этим способом.

Т а б л . 6. — Ч а с о в а я п р о и з в о д 'и т е л ь-
н о с т ь к о л о н н ы п р и р у ч н о й к л е п к е

(по данным Г О М З Ы ) .

В и д к л е п к и

Рядовая
Групповая
Групповая с пере-

ходом
Подборная
В стеснен, местах . .

Диаметр

9

67
56

40
26
10

12

60
53

37
25

9

16

50
44

32
20

8

заклепоь

19

42
37

25
18

7

22

34
30

20
14

6

В ММ

24

30
25

17
12

5

26

25
20

14
9
4

М а ш и н н а я к л е п к а производится на
гидравлич., пневматич., паровых, электрич.
и трансмиссионных клепальных машинах.
Наибольшее распространение получили два
первых вида. Клепальные машины делятся

на стационарные и переносные. Первые
(фиг. 10, А и Б) состоят из станины с длин-
ным зевом, на верху которой укреплены ра-
бочие органы машины. Станина делается ли-
той, при чем, для возможности клепки ба-
рабанов малого 0, ветвь ее а, служащую

Фиг. 10.

поддержкой, делают из стального литья;
другая половина б станины м. б. чугунной
(фиг. 10, А) или также стальной (фиг. 10, Б).
Обе половины скрепляют стальными якоря-
ми в, которые ставят на место в нагретом
состоянии. Такие же якоря применяют в ста-
нинах, отлитых из одного куска, с целью
вызвать в состоянии покоя в закруглении
зева напряжения сжатия и, т. о., уменьшить
во время работы возникающие в этом месте
напряжения растяжения, достигающие осо-
бенно больших значений в виду малого ра-
диуса закругления этой части станины. По-
движные клепальные машины подвешивают-
ся на универсальных подвесках, позволяю-
щих придавать им любой уклон (фиг. 10, В
и Г); оси вращения проходят через ц. т.
машины, и, т. о., для вращения достаточно
небольшого усилия.

Рабочий механизм различается в зависи-
мости от энергии, применяемой для приве-
дения машины в действке. В гидравлич. ма-
шинах рабочая часть состоит из двух гид-
равлич. цилиндров, из к-рых один приводит

ФПГ. 1 1 .

в действие подпорную обжимку, сжимаю-
щую склепываемые листы, а другой—давя-
щую обжимку, осаживающую самую голов-
ку. При клепке желательно получить усиле-
ние давления под конец образования за-
клепочной головки. Такое желание, в соеди-
нении со стремлением сократить расход прес-
совой воды, привело к созданию особых
конструкций, общим принципом к-рых яв-
ляется применение в том или другом виде
дифференциальных поршней. Типичная кон-
струкция изображена на фиг. 11. Поршень
а, двигающийся, как в цилиндре, в поршне
б, несет на себе прижимающую обжимку в,
давящая же обжимка г сидит на приливе
стаканообразного поршня б; небольшой диф-
ференциальный поршень д, соединенный
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постоянно с трубопроводом высокого давле-
ния, служит для отведения назад обоих
поршней по окончании рабочего хода. Вна-
чале пускают воду под поршень а, при чем
обжимка в сжимает склепываемые листы;
затем дают давление на поршень о, осажи-
вающий стержень заклеп- в
ки обжимкой г с силой,
равной разности давлений
на поршни а и б; наконец,
сообщают пространство под
поршнем а с атмосферой,
вследствие чего на голов-
ку 3. передается полное
усилие всей площади боль-
шого поршня. Недостат-
ком этого способа являет-
ся большой расход прессо-
вой воды; кроме того, при
неподвижной поддержке
приходится 3. вставлять изнутри заклепы-
ваемого котла, что, особенно при барабанах
малого диаметра, сильно затрудняет клепку.

Обычный способ постановки 3. заключает-
ся в том, что при клепке образуется лишь
одна замыкающая головка. Однако, можно
вводить в заклепочное отверстие простой
раскаленный стержень и давлением двух
обжимок осаживать обе головки одновре-
менно. Главная трудность заключается при
этом в том, что стержень не имеет упора и,
так. обр., при неправильном движении обе-
их обжимок, головки выйдут различной ве-
личины. Достоинством этого способа, кроме
дешевизны, является также лучшее запол-
нение отверстия металлом, даже при более
низких давлениях на единицу площади се-
чения стержня 3., в виду того что при этом
осаживание стержня начинается не с одного
конца, а лишь с середины его. Для уничто-
жения опасности образования неравномер-
ных головок Шухом было предложено снаб-
жать заклепочный стержень предваритель-
ной головкой, в виде изображенной на
фиг. 12. Опытами было установлено, что

i качество заклепочного соединения
при помощи этих 3. не хуже, чем у

лу обычно го, заполнение дыр металлом
Цдаже немного лучше,стоимость же

4 ; обоих способов, в виду необходи-
мости предварительной штамповки
3., почти одинакова. В последнее

Фиг. 12. время нек-рыми немецкими завода-
ми выработан способ расклепыва-

ния одновременно обеих головок, при чем
одинаковость обеих головок обеспечена. Для
этой цели клепальная машина снабжена
двумя рабочими цилиндрами или особым
приспособлением, подобным изображенно-
му на фиг. 13. Здесь давящая обжимка а
сидит на ползуне б, приводимом в движе-
ние ПОАГОЩЬЮ гидравлических цилиндров
« н г; прижимающая обжимка д сидит на
салазках е и соединена с поршнем а/с, ходя-
щим в цилиндре з. При работе обычным спо-
собом, т. е. вводя 3. со стороны поддержки,
пространство под поршнем и в головке под-
держки сообщают с атмосферой, благодаря
чему вторая прижимающая обжимка к от-
ходит назад. Сначала пускают воду в ци-
линдр з, при чем салазки е, двигаясь вперед
и пройдя путь х, захватывают при помощи

перекладины л ползун б и тянут его с собой;
при этом вода засасывается в цилиндры в и г
через невозвратные клапаны из водопрово-
да, находящегося под небольшим давлением
(1 atm). После того как обжимка д сожмет
листы, пускают воду в кольцевое простран-

Фиг. 13.

ство г, а затем и в, для окончательного об-
разования головки. Таким образом, прессо-
вая вода в рабочий цилиндр г подается лишь
в течение небольшого участка хода х, а в
большой цилиндр в только на протяжении
нескольких мм, при окончательном обра-
зовании головки.

Если вставление 3. изнутри представляет
неудобство, то при помощи этой машины
является возможным вставлять их снаружи.
Для этого сообщают цилиндр з с атмосферой,
а цилиндр и с прессовой водой пониженного
давления; тогда, при продвижении обжим-
ки а вправо, сначала вступит в соприкосно-
вение с листами обжимка к, к-рая сжимает
листы; при дальнейшем движении вступает
в действие обжимка м, осаживающая замы-
кающую головку.

При штифтовой клепке сначала пускают
воду в оба цилиндра и и з и устанавливают
обе прижимающие обжимки т. о., чтобы
z—y=x точно равнялось длине избытка за-
клепочного стержня, необходимого для обра-
зования головки. В этом случае первыми
придут в соприкосновение с листами обе
прижимающие обжимки д и к, и давящие
обжимки передвинут штифт так, что длины
концов, выступающих по обеим сторонам
листов, будут равны. В дальнейшем работа
производится совершенно аналогично нор-
мальной клепке. Отвод салазок б и е назад
осуществляется при помощи штока порш-
ня ж, кольцевое пространство впереди кото-
рого постоянно соединено с напорным во-
допроводом.

Гидравлич. клепка, при правильном вы-
боре рабочих давлений и продолжительно-
сти клепки, является одной из самых на-
дежных, особенно для 3. крупных 0, при
к-рых она превосходит ударную. Однако, не-
правильности в отношении выбора значений
этих двух факторов могут совершенно унич-
тожить ее преимущества, поэтому над ни-
ми необходим самый тщательный контроль.
Обычно он осуществляется при помощи са-
мопишущих манометров, регистрирующих
как высоту применявшегося давления, так
и продолжительность клепки. На крупных
зап.-европ. заводах весь контроль клепаль-
ного процесса бывает централизован в по-
мещении цехового инженера, а рабочий, ве-
дущий клепку, сообразуется при выборе да-
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вления и времени зажатия с особыми та-
блицами; перед его глазами помещены мано-
метр и электрич. секундные часы, стрелка
которых пускается в ход автоматически, по
достижении давлением в цилиндрах пресса
предельной, назначаемой в зависимости от
0 3., величины. Производительность гид-
равлических клепальных машин, по данным
ГОМЗЫ, указана в табл. 7.

Т а б л . 7. — Ч а с о в а я п р о и з в о д и т е л ь -
н о с т ь с т а ц и о н а р н о г о г и д р а в л и ч е -

с к о г о п р е с с а .

В и д к л е п к и

Рядовая
Групповая
Групповая с перехо-

дом
Подборная

Диаметр

9

143
120

85
57

12

131
Ш

78
52

16

112
97

70
46

заклепог-

19

100
85

59
40

22

85
75

51
35

в мм

24

83
69

47
32

26

74
62

42
29

Для клепки судов, мостовых сооружений
и других громоздких конструкций употреб-
ляют переносные клепальные машины. Они
делаются обычно упрощенного типа, с одним
лишь цилиндром, без особой прижимающей
обжимки; в остальном конструкция рабочей
части не отличается от конструкции ста-
ционарных машин. Иногда, для облегчения
клепки в трудно доступных местах, прессо-
вый цилиндр относят на другой конец ста-
нины, при чем вся машина получает вид
щипцов. На фиг. 14 изображена передвижная
машина такого типа в универсальном подве-
се, при чем вращение машины вокруг гори-
зонтальной оси совершается двумя вспомо-
гательными гидравлическими поршнями, по-
средством цепи Галля и зубчатки.

При отсутствии на з-де гидравлич. уста-
новки высокого давления прибегают к дру-
гим источникам энергии. Пар применяется
редко в виду прерывистой работы клепаль-
ных машин и вызываемых этим больших по-

терь на конденсацию
в трубопроводах. В
котельных цехах ча-
сто имеется для пнев-
матического инстру-
мента сеть воздухо-
проводов с давлени-
ем 5—6 atm. Т. к. для
приведения в дейст-
вие непосредственно
обжимки это давле-

Фиг. 15.

тше слишком мало, то прибегают к переда-
ме усилий от рабочего цилиндра к обжимке

1. Э. т. VIII.

при помощи рычажного механизма или же
гидравлической передачи.

Клепальная машина первого типа изобра-
жена на фиг. 15. Передача от поршня к пол-
зуну осуществляется коленчатым рычагом

Фиг. 16.

и двумя подвесными серьгами; это устрой-
ство имеет то достоинство, что по мере опу-
скания ползуна увеличивается и сила нажа-
тия. Рабочим органом служит дифферент
циальный поршень, передняя сторона кото-
рого является рабочей, а задняя, кольцевая,

Фиг. 17.

служит для обратного хода. Кольцевой зо-
лотник устроен т. о., что нерабочая сторо-
на цилиндра при движении поршня вперед
сообщается с напорным воздухопроводом,
при чем большая часть заключающегося в
этой полости сжатого воздуха выпускается
обратно в воздухопровод; лишь под конец
хода, когда необходимо максимальное дав-
ление, эту полость сообщают с атмосферой.

Пневматич. клепальная машина с гидра-
влич. передачей изображена на фиг. 16; пе-
редача совершается посредством масла, за-
полняющего без остатка пространство под
поршнем цилиндра а, равно как и полость е.
Для экономии сжатого воздуха здесь приме-
нены два отдельных цилиндра а и б, из к-рых
меньший служит для опускания обжимки,
а поршень в большего приводит в движение
плунжер г; последний входит через лаби-
ринтовый сальник д в полость е над прессо-
вым поршнем о/с, при чем эта полость разоб-
щается таким обр. от цилиндра а. Дальней-
шее продвижение плунжера вызывает дви-
жение обжимки при увеличенном, в прямом
отношении площадей поршня и плунжера,

8
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давлении. Для подъема обжимки служит
кольцевое пространство з.

Электрич. клепальная машина изображе-
на на фиг. 17. Рабочей деталью является
винт а, соединенный наглухо с одной поло-
виной электромагнитной муфты' б, играю-
щей вместе с тем роль маховика. Электро-
мотор в, качающийся на оси г, непрерывно
вращается; в нужный момент включают муф-
ту, при чем мотор, вращая винт а, через
посредство гайки д и рычага е приводит в
действие обжимку ж. Весь кожух мотора
при этом наклоняется, и в нужный момент
винт з упирается в рычажок выключателя и
и выключает муфту, так что последнюю
часть пути обжимка совершает лишь под
действием сил инерции вращающихся масс.
Отвод рычага назад совершается вруч-
ную маховиком к; серьга л служит только
для сохранения обжимкой поступательного
движения.

На том же принципе, что и электрические,
основаны трансмиссионные клепальные ма-
шины. Недостатком машин обоих последних
видов является невозможность точно на-
значить и контролировать величину давле-
ния на 3., что вызывает иногда ненадеж-
ное образование головки или же перенапря-
жение материала листов. Трансмиссионные
клепальные машины получили значительное
распространение для холодной клепки 3.

Фиг. 18. Фиг. 19.

малого 0. Одна из таких машин изображе-
на на фиг. 18. Рабочей частью является бы-
стро вращающийся диск а, на окружности
к-рого расположен ряд пальцев б с сидящи-
ми на них с зазором кольцами в; последние
отбрасываются центробежной силой наружу

в минуту, так что клепка продолжается все-
го лишь несколько секунд.

Значительное распространение в клепоч-
ном деле получили пневматич. клепальные
молотки (см. также Пневматические инстру-

менты). Специально клепальные
молотки приготовляются различ-
ных типов, в зависимости от усло-
вий работы и диам. 3. В табл. 8
приведены размеры ряда пневма-
тических клепальных молотков за-

вода FMA(6.Покорный
и Виттекинд в Франк-
фурте-на-Майне).

Весьма удобн. явля-
ете л применение пнев-
матической подпорки,

изображенной на фиг. 19. Она со-
стоит из цилиндра а, служаще-
го -основанием, и поршня б, несу-
щего поддерживающую обжимку;
пружина в служит для возвра-
щения поршня в исходное поло-
жение. Управление совершается
при помощи крана г; гнездо д
служит для вкладывания упорок
при значительном расстоянии от
склепываемой поверхности до точ-
ки опоры. Расход воздуха в час—
ок. 0,08—0,1 м3 (расход указы-
вается в м'А воздуха, засосанного
компрессором). Данные о подпор-
ках приведены в табл. 9.

В кораблестроении для склепы-
вания шпангоутов применяется
инструмент, соединяющий в себеФиг. 20.

подпорку и клепальный молоток (фиг. 20);
при особо стесненных условиях клепки и

Т а б л . 9. — Д а н н ы е о п н е в м а т и ч е с к и х
п о д п о р к а х з а в о д а FMA.

Наибольший 0 3 . в мм . . . .
» » поршня в мм .

Ход поршня в мм
Сила при давлении в 6 aim в кг
П о л н а я длина (минимальная)

в мм
Наименьший шаг 3. в мм . . .
Вес в кг

в малых судах подпорку ставят не на одной
оси с молотком, а рядом с ним (фиг. 21). Дан-
ные об этих молотках приведены в табл. 10,

45
130
100
780

250
78
18

32
90
100
380

230
55
10

26
75
100
260

225
47
7

22
65
60
200

135
29
Ь

Т а б л . 8 . — Д а н н ы е о п н е в м а т и ч е с к и х к л е п а л ь н ы х м о л о т к а х з а в о д а FMA.

Размеры и производственные
данные

Наибольший 0 3 . в мм . . .
П о л н а я длипа молотка в мм
Вес молотка в кг
Диаметр п о р ш н я в мм . . .
Д л и н а » » » . . .
Ход » » » . . .
Расход воздуха в 1 мин. в .и3

» » на 1 3 . » »
Ч и с л о ударов в мин
Диаметр возд. р у к а в а в мм

Н о р м а л ь н а я модель
Облегченная

модель

30
460
11
30
115
192
0,9
0,14
1 20J
lf>

33
510
12
30
125
232
0,9
0,16
1 000
1С

36
560
13
30
135
272
1,0
0,13
SOJ
16

16
450
8,5
27,5
120
103
0,65
0,10
1 000
13

24
495
10
27,5
120
205
0,70
0,10
800
13'

Укороченная
модель

22
280
8,5
40
65
70
0,8
0,10
2 0Э0
16

25
320
9,5
40
65
90
0,8
0,12
1 600

16.

Особо силь-
ная модель

40
630
16
35
140
2Н0
1.2

0,20
800
19

45
670
20
40
145
255
1.4
0,35
800
19

и ударяют по обжимке г; расплющивание
головки 3. достигается, т. о.,, целым рядом
слабых ударов. Обжимка имеет форму, по-
казанную на фиг. 18, А. Правильность фор-
мы головки достигается тем, что обжимка
вращается при помощи зубчатого колеса д.
Число ударов—порядка нескольких тысяч

Неудобства и потери, вызываемые сетью
воздухопроводов, вызвали многочисленные
попытки соединения в один аггрегат ком-
прессора и рабочего инструмента. Часть
таких клепальных машин работает при по-
мощи жидкой связи между поршнем насоса,
совершающим колебательные движения, и
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Т а б л . 10. — Д а н н ы е о к о м б и н и р о в а н н ы
ч е с к и х к л е п а л ь н ы х м о л о т и

Размеры и производствен-
ные данные

Наибольший 0 3. в мм . .
Минимальная длина в мм .
Миним. отстояние оси 3.

от обшивки в мм
Диаметр ударного поршня

в мм
Ход ударного поршня в мм
Длина » » » »
Расход воздуха в 1 мин. в м3

» » на 1 3. в м3 .
Вес в кг

Нормальная

20
4S0

42

30
112

95
0,8

0,10
12

22
530

42

30
152
105
0,8

0,12
13

25
580

42

30
192
115

0,9

0,14
14

модель

27
630

42

30
232
1:5

0.9

0,10
15

30
680

42

30
272
135

1,0

0,13
16

Укорочен-
ная

модель

22
220

43

40
70
55

1,0

0,15
9

25
250

55

40
80
55

1,0

0,15
9

поршнем клепальной машины, воспринима-
ющим их. Малая сжимаемость жидкостей вы-
зывает нежелательную жесткость всей си-
стемы; с другой стороны, при употреблении

х п н е в м а т и- части разрушаемого соедине-
а х - ния идут на переплавку, бы-

вает выгоднее разрезать непо-
средственно самые листы; если
же части д. б. впоследствии
снова склепаны, напр, при ре-
монте, то удаляют 3., срезая
одну из головок. Срезывание
головок производится зубилом
вручную, пневматич. зубилом
или при помощи автогенной
резки. Для этой цели приме-
няется особой формы горелка,
у к-рой режущая струя кисло-
рода направлена параллельно
поверхности листа. Автогенная

1 резка является весьма экономичным спо-
собом удаления заклепочных головок, т. к.
один рабочий в час может срезать 120—150
головок заклепок диаметром 22 мм. Часо-
вая производительность одного рабочего с
ручным и пневматическ. инструментом при
срубке заклепочных головок, в зависимо-
сти от диаметра 3. приведена в табл. 12.

Т а б л . 1 2 . — Ч а с о в а я п р о и з в о д и т е л ь -
н о с т ь с р у б к и з а к л е п о ч н ы х г о л о в о к

( р у ч п а я , п о д а н н ы м Г О М З Ы ) .

разрез по А Б

Фиг. 21.

в качестве связующего тела газов от длин-
ных трубопроводов слишком сильно зату-
хают колебания. Интересная конструкция
пневматич. трансмиссионного молотка изоб-
ражена на фиг. 22: кривошип а, приводимый
во вращение от электромотора при помощи

гибкого вала, сое-
динен шатуном б с
поршнем в, ходя-
щим в цилиндре г;

Фиг. 22. другое дно цилинд-
ра представляет со-

бой молоток д, совершающий колебательн.
движения под влиянием вызываемых рабо-
той поршня сжатий и расширений заключен-
ного в цилиндре воздуха; в конце хода пор-
шень ударяется об обжимку е, передающую
удары стержню расклепываемой 3. Данные
о часовой производительности клепальной
колонны с пневматич. инструментом (колон-
на состоит из 2 рабочих и мальчика у гор-
на) приведены в табл. 11.
Т а б л . 1 1 . — Ч а с о в а я п р о и з в о д и т е л ь -
н о с т ь к л е п а л ь н о й к о л о н н ы п р и п н е -
в м а т и ч е с к о й к л е п к е (по данным Г О М З Ы ) .

В и д к л е п к и

Рядовая '. .
Групповая
Клепка с переходом
Подборная
Стесненная и в не-

удобных местах . .

Диаметр

9

95
80
58
38

14

12

87
75
53
35

13

16

78
02
45
29

11

заклепок

19

61
53
37
25

8

22

49
48
29
20

7

В ММ

24

42
36
25
18

6

26

35
29
20
17

5

Разборка заклепочных соединений воз-
можна лишь после разрушения склепанных
частей или самих 3. В том случае, когда

В и д с р у б к и

Ручная срубка рядовая
Пневматическая срубка

рядовая
Ручная срубка в не-

удобных местах . . .
Пневматическая срубка

в неудобн. местах . .

Диаметр

12

50

120

19

50

16

30

105

11

42

заклепок в „«.и

19

25

90

9,5

38

22

20

75

7,5

32

25

15

60

5,5

25
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ЗАКЛЕПОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, неразъ-
емные соединения частей машин, паровых
котлов, аппаратов и инженерных сооруже-
ний при помощи заклепок. В зависимости от
требований, которые к ним предъявляются,
различают три главных вида 3. с : 1) соеди-
нения п р о ч н ы е , от к-рых требуется лишь
достаточная сопротивляемость действию
внешних сил; употребляются они главным
образом в металлич. конструкциях и мостах;
2) соединения п р о ч н о п л о т н ы е , приме-
няемые там, где, кроме механич. прочности,
требуется еще достижение непроницаемости
для жидкостей или газов; эти 3. с. приме-
няются при постройке паровых котлов и
вообще резервуаров, подверженных сильно-
му внутреннему или внешнему давлению;
3)" соединения п л о т н ы е , от которых тре-
буется достаточная плотность швов, меха-
ническая же прочность обычно получается на
много превышающей необходимую по при-
чине незначительности нагрузок; этот род
3. с. применяется при склепывании резер-
вуаров, не подвергающихся высоким давле-
ниям (газгольдеры, открытые резервуары
для жидкостей). Особняком стоят 3. с , при-
меняемые для соединения между собой ча-
стей с у д о в о г о н а б о р а ; невозможность
точного учета усилий, действующих в от-
дельных элементах набора, заставляет поль-
зоваться в этом случае эмпирическими, вы-
работанными долголетней практикой ф-лами
и способами расчета.

I. Прочные 3. с. применяются гл. обр. в
инженерн. сооружениях и служат для пере-
дачи усилий от одних элементов к другим.

Р а с п о л о ж е н и е з а к л е п о к в со-
е д и н е н и я х . Расстояния между заклеп-
ками по длине склепываемых элементов (по
направлению действия сил) и в поперечном
направлении устанавливаются конструктив-
ными требованиями. Линии, проходящие
через центры заклепок одного продольно-
го или поперечного ряда, носят название
р и с о к. Пересечения рисок определяют
положение отдельных заклепок. Расстояние
между заклепками одного продольного или
поперечного ряда называют ш а г о м закле-
пок. В металлич. конструкциях и мостах
при размещении заклепок следует руковод-
ствоваться следующими принципами. Т. к.
от способа разбивки заклепок зависит ббль-
шая или меньшая сложность разметки 3. с.
на з-де, то для упрощения разметки следует
на всем протяжении отдельных элементов
сохранять одни и те же продольные риски,
не сбивая их в стыках и прикреплениях, а
лишь добавляя, в случае необходимости,
дополнительные риски. Шаг заклепок также
следует по возможности сохранять постоян-
ным в междустыковой части, в стыках же и
прикреплениях — применять другой, мень-
ший шаг, находящийся по возможности в
простом отношении к основному. Для увязки
всех шагов на длине элемента необходимы
сбои шага, которые желательно концентри-
ровать в одном месте, напр, в центре узла—
для сквозной фермы или в первых шагах
после стыка и т. д. Стремление к упроще-
нию разметки не должно производиться за
счет удлинения стыковых элементов и фасо-
нок, т. е. за счет увеличения веса конструк-

ции. Расстояния между заклепками выра-
жаются через диаметр заклепок d и толщи-
ну склепываемых элементов д.

В металлических конструкциях обычно
предъявляют следующ. конструктивные тре-
бования к размещению заклепок. Расстоя-
ние между заклепками одного ряда, т. е. шаг
заклепок, в направлении действия усилия
должен быть не менее 3d и не более 8d для
сжатых и 12d для растянутых элементов и,
кроме того, для тех и других не более 16г5,
где д—толщина наружного листа пакета.
При шахматном расположении заклепок наи-
меньшее расстояние между центрами закле-
пок по диагонали д. б. равно 3,5d, наимень-
шее расстояние между рядами (ширина до-
рожки) при этом д. б. не меньше l,bd. Рас-
стояние между заклепками в крайних рядах
листов или полос, при отсутствии окаймляю-
щих уголков, д. б. не более Id. В стыках наи-
большее расстояние между заклепками не
д. б. более 3d. Выбор величины шага за-
клепок в пределах междустыковой части

max7d
'in 1,5 d

Л

min2d,
max 8 8

-J"""\88

min 3d
J8d
*\168

maxlljifspacmRHym. шов

сжатый шов

min 3d

• ^

f/77/Я 3d

min 2d
max 8 8

Фиг. 1.

производится в указанных выше пределах,
при чем увеличение этого шага уменьшает
стоимость, но возможно лишь до указанных
выше пределов, т. к. увеличение расстояний
между заклепками уменьшает плотность со-
единения. В стыках желательно возможное
уменьшение шага, т. к. этим укорачиваются
дополнительные элементы в соединениях.
Расстояние от центра первой заклепки до
края элемента в направлении действия уси-
лия д. б. не меньше 2d и не более 8(5. В на-
правлении, перпендикулярном к направле-
нию действия усилия, расстояние это д. б.
не менее 1,5d и не более 3,5d и Ы. Увеличе-
ние расстояния до края листа сверх указан-
ных норм может вызвать отставание листов.
Приведенные выше правила расположения
заклепок в соединениях показаны на фиг. 1.

В мостах 3. с. должны удовлетворять сле-
дующим требованиям. Наименьшее расстоя-
ние между центрами заклепок как в продоль-
ном, так и в поперечном направлениях не д. б.
меньше 3d. При шахматном расположении
заклепок наименьшее расстояние между цен-
трами заклепок по диагонали равно 3,5^,
но не меньше 3d (где дг—толщина наиболее
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тонкого из склепываемых элементов в еж).
Наибольший шаг заклепок в крайних ря-
дах склепываемого пакета не должен пре-
вышать 7d или 16-кратной толщины наруж-
ного листа пакета. При наличии окаймляю-
щих уголков с шахматным расположением
заклепок указанный шаг вдоль каждой рис-
ки удваивается. В сжатых элементах рас-
«тояние между связующими заклепками не
должно превосходить в продольном напра-
влении 16-кратной толщины наружного ли-
ста пакета, а в поперечном направлении—
24-кратной. В растянутых элементах про-
дольный и поперечный шаги связующих за-
клепок не должны превышать 24-кратной
толщины наружного листа.

Расположение заклепок в уголках м. б.
однорядное или двухрядное в шахматном
порядке; последнее возможно в уголках с
шириной полок ^120 мм. Расстояние рисок
от обушка (точки а) уголка (фиг. 2) назна-
чается для различных калибров т. о., чтобы
было возможно производить клепку; для
этого необходимо, чтобы:

е > ? + <5 + 8 жи
и

е > ~ + г + <5 .
Эти требования необходимо иметь в виду
также в стыках уголков, если для удобства
разметки риска в основных уголках не сби-
вается. Относительное расположение закле-
пок в двух полках уголка м. б. в шахматном
порядке или друг против друга. Расположе-
ние заклепок друг против друга несколько
облегчает разметку, но напрасно ослабляет
сечение уголка. Наименьшее расстояние ме-
жду заклепками, расположенными в проти-
воположных полках уголка, определяется
условием возможности расположения об-
жимки. Данные о расположении заклепок
в уголках приведены в табл. 1.

Т а б л . 1 . — Д а н н ы е о р а с п р е д е л е н и и
з а к л е п о ч н ы х о т в е р с т и й в у г о л к а х .

| Однорядное

f

г,

; Ц ,

' Ce-J ' f
k-6-»l

1

b

40
50
60
65
75
75
80
80
90
90

100
120

расположение

6.
5,
6,
6,
6,
12
6,
191
8,
14
8,
10

6

8
6, 7, 8.
7, 8, 10
8, 10
8, 10

8, 10

10, 12

10, 12,
12, 14,

10

14,
16

заклепок

1С

е

25
30
35
35
45
50
45
50
50
55
00
65

dmax

10
12
17
20
20

. 23
20
23
20
23
23
26

1 Двухрядное расположение заклепок

|

иШ 1

!« | b-t—•,

Ь

120
130
140
140
150
150
150
160

10,
10.
12,
16
12.
16
18
12.

12, 14,
12, 14.
14

14

14

Ifi
16

55
55

во
65
60
65
70
Й0

85
90

100
100
110
110

"max

23
23
20
2 6 i
26
2С

110 26
Л 5 26

Р а с ч е т с т ы к о в п р о с т ы х сече-
н и й . При передаче усилий заклепка испы-
тывает следующие напряжения: 1) срезы-
вание по плоскостям возможного скольже-
ния частей соединения, при чем заклеп-
ка одновременно может срезы- , ,
ваться по одной, двум и боль-
ше плоскостям. В зависимости
от этого заклепки носят наз-
вание односрезных, двусрезных Ж,
и т. д.; 2) сжатие по поверхнос- >
ти соприкасания со склепывае-
мым элементом в заклепочной
дыре ( с м я т и е ) ; 3) добавочное
растяжение стержня в тех слу-
чаях, когда сила действует по
оси заклепки, и 4) напряжения, которые
возникают от изгиба стержня заклепки.

Сопротивление одной заклепки с р е з ы -
в а н и ю принимается равным

scp. — к ~4~ СР-'

где к—число срезов, d—диаметр заклепки,
&ср. — допускаемое напряжение на срезы-
лание материала заклепки; обычно берут
Rcp =0,8Е 0, при чем Ro—допускаемое на-
пряжение материала данного стержня на
растяжение. Сопротивление одной заклепки
с м я т и ю принимается равным

где д—наименьшая из толщин сминаемых
листов, RCMi—допускаемое напряжение ма-
териала заклепки на смятие; обычно RCM.=
= 2R0. Сопротивление отрыву головки при-
нимается равным

где Rom. = 0,6Ro — допускаемое напряжение
заклепки на отрыв головок. Вопрос отрыва
головок мало изучен, хотя встречается до-
вольно часто в конструкциях проезжей ча-
сти. Работы заклепок на отрыв головок сле-
дует по возможности избегать в виду ее не-
надежности, хотя это вызывает часто не-
удобства при сборке конструкций. Сопроти-
вление заклепки изгибу хотя и имеет место
при ее работе, однако,"в расчет обычно не
принимается. При расчете 3. с. исходят из
следующих предпосылок. 1) Усилие, пере-
дающееся через заклепки с одного элемента
сечеция на другой, равномерно распреде-
ляется между всеми заклепками, независимо
от их расположения. 2) Напряжение рас-
пределяется равномерно между всеми эле-
ментами стыка, прикрепленными достаточ-
ным числом заклепок; усилия в накладках
прямо пропорциональны их площади (закон
площадей). Эту предпосылку нельзя считать
общепризнанной. Нек-рые авторы противо-
поставляют ей другую предпосылку, к-рая
говорит, что усилия, передающиеся на на-
кладки двусторонне перекрытого элемента,
обратно пропорциональны расстояниям от
стыкуемого элемента до накладок (закон
плеч). Наконец, в самое последнее время вы-
двигается предпосылка, говорящая, что уси-
лия, которые передаются на накладки дву-
сторонне перекрытого элемента, обратно
пропорциональны расстояниям от стыкуе-
мого элемента до накладок и прямо про-
порциональны площадям накладок (закон
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приведенных плеч). 3) Если
группа заклепок прикрепляет
несколько элементов сечения,
то заклепки этой группы пере-
дают усилия от всех прикреп-
ляемых ими элементов. До сих
пор число заклепок в ряду по
направлению усилия принято
было ограничивать 5—6. Те-
перь наблюдается стремление
не ограничивать это число, в виду возникаю-
щих при этом конструктивных затруднений.
При передаче усилия с одного элемента на
другой через третьи элементы (посредствен-
ная передача усилия) количество заклепок,
передающих это усилие, принято увеличивать
на 33% на каждый промежуточный элемент

по ф-ле и ' — п (1 + ~] J гД е п'—необходимое
число заклепок, п—нормальное число за-
клепок, m—число промежуточных листов.

На практике принято пользоваться дву-
мя способами расчета необходимого числа
заклепок: 1) р а с ч е т о м по у с и л и ю ,
2) р а с ч е т о м п о п л о щ а д и . Расчет
по усилию вытекает из первой предпосылки
расчета:

где п—необходимое число заклепок, S—пе-
редаваемое усилие, s—усилие, передаваемое
одной заклепкой. Т. к. заклепка работает
одновременно и на смятие и на срезывание,
то число заклепок определяют по наимень-
шему ее сопротивлению, т. е., для того что-
бы получить п, следует брать smin. Расчет
числа заклепок по площади вытекает из
принципа равнопрочности 3. с. и стержня.
Наибольшее усилие, к-рое может передавать
данный растянутый элемент,

и сжатый

d
в мм

17
20
23
26

Табл. 2

0
0
0
0

,551
,398
,301
,235

— 3 н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в ц

0
0
0
0

8

,368
,313
,272
,240

0
0
0
0

Значения

9

,327
,278
,242
,214

10

0,294
0,250
0,217
0,192

0
0
0
0

Иг при д

11

,267
,227
,198
,175

12

0,208
0,181
0,160

в мм]

13

0,167
0,148

И Мг-

равной

14

.
0,155
0,137

15

__
0,128

{

16

0,120

где соЪг—полная площадь стыкуемого эле-
мента, o)nt—площадь стыкуемого элемента
за вычетом заклепочных отверстий, ср—коэф-
фициент уменьшения основного допускае-
мого напряжения в сжатых элементах от
продольного изгиба. Число заклепок *

подставив для s его значения, получим для
срезывания:

a>ntR0 1 1

°> =п =
k — 0,8й0

к -0,2 7id*

или число необходимых срезов
кп =

для смятия получим:

2dd Ш»г<

/«! зависит от диаметра заклепок, [г.2—от
диаметра заклепок и наименьшей толщины
смятия. Зависимости между коэффициента-
ми ^ и величинами d, 6 даны в табл. 2.

Самым употребительным способом расчета
заклепок является расчет по площади. Одна-

* В последующих рассуждениях мы всегда будем
иметь в виду, что <ont в растянутых элементах заме-
няется <ра>ьг в сжатых.

ко, во второстепенных элементах и стерж-
нях, в к-рых запасы являются неизбежными
в силу конструктивных соображений, и если
притом запасы очень велики, расчет закле-
пок ведут по усилию.

Р а с ч е т с т ы к о в с л о ж н ы х сече-
н и й . При стыковании или прикреплении
стержней мостов, состоящих б. ч. из Т-, П-, Н-
и ] [-образного сечений, прибегают либо к
стыкам универсальным, где стык стержня
происходит в одном сечении, либо к сты-
кам разбросанным, где все элементы сечения
стыкуются в разных местах, либо, наконец,
к стыкам смешанным, где только часть эле-
ментов стыкуется в одном сечении. В инте-
ресах сборки монтажные стыки, где только
возможно, следует делать универсальными,
далее—смешанными и только в крайнем слу-
чае—разбросанными; при проектировании
следует обращать внимание на возможную
легкость сборки монтажных стыков. Затруд-
няют сборку т. н. в и л к и , т. е. тот слу-
чай, когда один элемент сечения приходится
всовывать между другими. Следует избегать
длинных торчащих элементов, неизбежных
в разбросанных стыках и легко повреждае-
мых при перевозке и сборке. При перекры-
тии стыков надо стремиться к тому, чтобы
все элементы стыка были перекрыты пол-
ностью. Всякое неполное перекрытие ведет
к увеличению местных перенапряжений, ко-
торыми и без того богато всякое заклепочное
соединение в стыке. Следует стараться не
делать дополнительного ослабления в сты-
ках, хотя бы за счет незначительного удли-
нения стыка.

Обозначим для универсального стыка че-
рез пх—число дыр заклепок по нормально-
му ослаблению пакета (по первому ряду

накладки), ^п{—полное число заклепок до
1

исследуемого ряда а, па—число заклепок
в исследуемом ряду, со—сечение брутто па-
кета, (5—толщину склепки без накладок в
см, d—диаметр заклепочной дыры в см,
со'—площадь заклепки (по срезыванию или
смятию) в см2, р—отношение допускаемого
напряжения заклепки к допускаемому на-
пряжению стержня, JR0—допускаемое напря-
жение стержня. Напряжение стержня в ис-
следуемом ряду будет равно

(ш - n^d (5) -

R w - na dd °
откуда дополнительный вычет в ряду а бу-
дет равен
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при чем для срезывания

ш'в = 0,8 к —- = — ,
и для смятия

где <50—толщина смятия. Окончательно, до-
полнительный (относительно первого ряда)
вычет в ряду а будет равен

полагая, что cog=dd. Предельным числом
ослабления будет то число заклепок, к-рое
можно поставить при наиболее густом их
расположении. Исходя из предельного осла-
бления , можно назначить толщину накладок
так, чтобы сечение листа по первому ряду
заклепок непосредственно у стыка имело
предельное ослабление. Это будет иметь
место при соблюдении равенства

со' — со = n'db' — ndd ,
где п—число дыр ослабления стержня по
первому ряду прикрепления накладок, п'—
число дыр ослабления стержня по первому
ряду непосредственно у стыка, со и д—пло-
щадь и толщина стержня вне стыка, со' и
<$'—площадь и толщина стержня в стыке.
Если ширину пакета примем равной Ь и,
следовательно,

со = Ъ5 , со' = Ьб',
то толщина накладок определится из усло-

вии &' = Ад, где А = Y^
р

а разность тол-
щин накладок и стыкуемого элемента Д<5 =
=(А— 1)5. При шахматном расположении
заклепок и при частом расположении верти-
кальных рисок, что особенно часто имеет
место в стыках, следует иметь в виду, что
возможный разрыв сечения может произой-
ти не по вертикальному ряду заклепок, а
по зигзагу, в виду того что площадь сече-
ния по вертикальному ряду может оказать-
ся больше площади сечения по зигзагу.
Если длина зигзагообразной линии меньше
прямой, то разность между ними учитывают
в виде дополнительного вычета:

Д = nd - т (]/с2 + а2 - ё),
где т—число возможных зигзагов, п—число
заклепок в ряду, ближайшем к рассматри-
ваемому, Д—дополнительный вычет, е—по-
перечный и а—продольный шаг заклепок.
Отрицательное значение А указывает на то,
что дополнительного вычета делать не сле-
дует. На основании этой же формулы можно
определять дополнительный вычет в уголках.

С о е д и н е н и е э л е м е н т о в , с о п р о -
т и в л я ю щ и х с я о с е в ы м у с и л и я м .
В стыках элементов возможны два спосо-
ба перекрытия: одностороннее и двусторон-
нее. Двустороннее перекрытие может быть
симметричным, когда внешняя и внутрен-
няя накладки равны по толщине и ширине, и
несимметричным. Симметричное перекрытие .
работает лучше, т. к. при нем нет дополни-
тельного изгиба в стыке. При перекрытии
какого-либо стыкуемого элемента стержня
напряжение в стыке будет R=aR0, где

при чем cont—площадь любого из входящих

в состав сечения элементов, cot—площадь
перекрываемого элемента и со'—площади
накладок. При перекрытии одного элемента
двумя накладками разной толщины наи-
большее усилие в одной накладке будет

S[ = со[ a RQ

и число заклепок для ее прикрепления (по
срезыванию)

для прикрепления другой накладки число
заклепок равно

На смятие заклепки будут сильнее всего ра-
ботать в местах действия наибольших напря-
жений. В данном случае наибольшее смятие
будет иметь место в части заклепки, лежа-
щей в стыкуемом элементе. Число заклепок
(по смятию) будет равно п=а/г2со1, где сох—
площадь листа.

Для перекрытия пакетов листов имеется
много типов стыков. При одностороннем пе-
рекрытии возможны стыки: п р о с т ы е
с т у п е н ч а т ы е (фиг. 3, А); п е р е к р е с т -
н ы е с т у п е н ч а т ы е (фиг. 3, Б); р а з -
д в и н у т ы е с т у п е н ч а т ы е (фиг. 3, В).
Наиболее целесообразны в сборке простые
стыки: простые и раздвинутые ступенчатые;
однако, раздвинутый ступенчатый стык при
большом числе листов в пакете делается
слишком длинным, а потому неэкономным.

Фиг. 3.

При двустороннем перекрытии возможны
также все указанные стыки. К ним нужно
добавить стыки с о в м е щ е н н ы е [если в
пакете имеется не более 2 листов (фиг. 3, Г)],
стык в е л к у (фиг. 3, Д), неудобный в
сборке, и р а з д в и н у т ы й с т ы к в е л к у
(фиг. 3, Е). Последний особенно целесообра-
зен при двустороннем перекрытии стыков
в виду того, что недостаток одностороннего
раздвинутого ступенчатого стыка—большая
длина—пропадает. Работа ступенчатого сты-
ка схематически м. б. представлена следую-
щим образом (фиг. 4): 1-й лист пакета пе-
редает свое усилие накладке посредством
заклепок зоны А—I; 2-й лист передает свое
усилие 1-му листу посредством заклепок зо-
ны I—II, и т. д.; наконец, накладка через
заклепки зоны I I I — В передает свое усилие
через толщу всего пакета последнему листу.
Посредственная передача усилия не имеет
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места в раздвинутых ступенчатых стыках,
что является большим их достоинством. Если
все листы пакета имеют одну толщину, то
число заклепок в любой зоне, кроме пос-
ледней, определяется так, как если бы у
нас два листа стыковались внахлестку,т.е.
по формуле:

п = ацсош ;
коэфф. а < 1 тогда, когда накладка имеет
площадь нетто больше площади нетто пере-
крываемого листа. Число заклепок послед-
ней зоны увеличивается по формуле, данной

Фиг. 4.

выше для передачи усилия через промежу-
точные элементы. Общий случай односторон-
не перекрытого ступенчатого стыка будет
тот, когда листы, входящие в состав пакета,
имеют различную толщину. В этом случае
накладку принято ставить толщины не мень-
шей, чем толщина самого толстого листа
пакета. Напряжения во всех стыках будут
разные: в 1-м стыке возможное наибольшее
напряжение равно а^.о, во 2-м—a2jR0, в лю-
бом—а(И0. Определим число заклепок, к-рое
необходимо поставить в зоне г, Г + 1 (фиг. 5).
Пусть в нашем случае о>г> a>i+1. Очевидно,
тогда a; > ai+1. Заклепками исследуемой зо-
ны с листа г снимается усилие (ot ai+1 Ro, а
с листа Г + 1 снимается усилие <ы,:+1 агК0. Кро-
ме того, в данной зоне все остальные листы,
кроме листов г и г + 1, сдают усилие, равное
(Za> — сог— coi+1) (аг — ai+1)R0, через те же за-
клепки. Из приведенного чертежа (фиг. 5) ви-

ч т 0 з а к л Р П "
ки рассматривае-
мой зоны листом %
сминаются силой
ш?: ai+1R0, а листом

Фиг. 5. Г+ 1 сминаются
силой <ог-+1 а,: Во;

каждый же прочий лист сминает их силой
со (af~ ai+1)R0. Наибольшее напряжение смя-
тия имеется в наиболее тонком из стыкуе-
мых листов. Число заклепок (по смятию)
определится из уравнения:

На срезывание те же заклепки работают по
двум плоскостям: 1) по плоскости, отделяю-
щей лист г от листа г—1, и 2) по плоскости,
отделяющей лист Г от листа г + 1 . При этом
в первом случае заклепки срезаются силой

где суммарная площадь листов, лежа-
1

щих выше листа г (с учетом накладок), а во
втором случае они срезаются силой

4 1
\R° '

т. е. от совместного действия листа Г + 1 и
нсех нижележащих листов. Опасным являет-
ся второй случай, и поэтому необходимое

число заклепок в исследуемой зоне (по сре-
зыванию) определится из условия:

«Г «<+I + К- - ai+i) 2 т

Если лист i будет тоньше листа Г + 1 , ТО все
наши соображения останутся справедливы-
ми, стоит лишь в стыке соответственно изме-
нить порядок нумерации листов на обратный.

При стыковании и прикреплении слож-
ных сечений (фиг. 6) отдельные группы за-
клепок следует поверять на работу от сов-
местного действия, согласно 3-й предпосыл-
ке расчета 3. с. Если стык применен ступен-
чатый, то коэфф. а в сечении по стыку ка-
кого-либо элемента г определяется по обыч-
ной формуле:

_ Ecu
1 Есо — lo>i + Есо' + Есо"

где Хсо—площадь стержня до стыка, 2со̂ —
площадь стыкуемых элементов, Ъа>'—пло-
щадь накладок, 2со"—площадь прокладок.

Фиг. 6.

Если в сечение по стыку входит фасонный
лист, к к-рому приклепывается сечение, то
при определении коэффициента а следует
считать, что фасонка частично участвует в
работе стержня, при чем зона, вовлекаемая
в работу, постепенно увеличивается при-
мерно под углом 15—20° (а—а на фиг. 6).
Пусть какая-либо накладка прикрепляется
заклепками числом п' и прокладка, рабо-
тающая с ней совместно, числом п"\ чис-
ла п' и п" должны удовлетворять условию,
чтобы заклепки, прикрепляющие как на-
кладку, так и прокладку, не были перена-
пряжены от совместного действия этих эле-
ментов, т. е. чтобы

, , „ . 0,8 nd*R0

» Т » <: . '

где s' = аш

 t ° — усилие,

заклепку с накладки, и s =

приходящееся
aa>"R0

на

уси-
лие, приходящееся на эту же заклепку с
прокладки. Отсюда

( to' a>"\ л

П' ' П")

Если совместно с накладкой сдаст часть
своего усилия на заклепки, прикрепляющие
накладку, какой-либо элемент площади соя,
в силу изменения в нем напряжения в отно-
шении a : 1, то усилие, приходящееся на за-
клепку, равно

п'
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при чем пх—число заклепок, посредством
которых элемент а>х сдает часть своего уси-
лия, равную

ASx=a>xRo(l-a).
В остальном расчет прикрепления ничем не
отличается от расчета, изложенного при
рассмотрении ступенчатого стыка. Если при
расчете окажется, что в зоне В—С необхо-
димое числозаклепок, прикрепляющих угол-
ки, не размещается в виду работы части их
на совместное действие уголков и верхней
накладки, то прибегают к постановке коро-
тышей. Т. к. на коротышах заклепки рабо-
тают довольно плохо, то для того, чтобы
втянуть в работу все заклепки, связываю-
щие коротыш с фасонкой, число заклепок,
прикрепляющих коротыш к основному угол-
ку, увеличивают в 1.5—2,0 раза.

Америк, инженер Waddell предлагает дру-
гой способ расчета заклепочных соединений
в сложных стыках. При расчете распределе-
ния нагрузок по отдельным элементам стыка
он исходит из предпосылки, что заклепка в
стыке работает как балка. Она опирается
на опоры—накладки и нагружена усилиями
отдельных элементов сечения, сдающих уси-
лия в стыке. Усилия, передающиеся на на-
кладку, определяются по закону рычага
как опорные реакции балки, лежащей на
двух опорах, по ф-ле:

где S'—усилие в накладке, £—усилие, сда-
ваемое одним элементом, h—расстояние оси
этого элемента до противоположной наклад-
ки, Я—расстояние между осями накладок.
Расчет ведется по площадям, т. е. в предпо-
ложении, что напряжение в элементах до
стыка равно 1. Обозначим (фиг. 7) через:

Фиг. 7.

«.,—усилие какого-либо элемента, выражен-
ное в'площади; Aw/;—усилие, выраженное
в площади, к-рое сдает или принимает лист
в исследуемой зоне; h'/—расстояние от оси
соответственного элемента до оси накладки,
противоположной той, в которой определя-
ется усилие; o)'iti+1 и a>'i')i+.i—усилия в на-
кладках в исследуемой зоне, выраженные
в площади; Aco'/>i+1*n lco'{<ijrl—приращения
усилия в накладках в исследуемой зоне,
выраженные в площади. Тогда в каткой-либо
зоне г, г + 1 накладка передает усилие, вы-
раженное в площади:

mt,i+\ = о><-м + А с 0 М + 1 = <*>ir-\,i "̂  я — '

при чем знак 2 распространяется на все
листы, исключая накладки. Усилие, пере-
даваемое другой накладкой, выраженное в
площади, будет равно:

где к—число всех элементов в стыке (без
накладок). Перед Дсо ставится знак ( + ) ,
если лист сдает усилие, и знак(—), если лист

принимает усилие. Между листами исследу-
емой зоны возникают усилия площади, рав-
ные поперечным силам заклепки, рассматри-
ваемой как простая балка и нагруженной
усилиями-площадями отдельных элементов.
Так, между листами г и Г + 1 передается уси-
лие, выраженное в площади,

Количество заклепок в исследуемой зоне
определяется на срезывание по наибольше-
му поперечному усилию между листами. На

Фиг. 8.

смятие заклепки поверяются по тому листу,
с к-рого стекают наибольшие напряжения.
Расчет ведется по обычным ф-лам:

Waddell рекомендует в накладках давать
запас в 10%.

С о е д и н е н и я , р а б о т а ю щ и е на из-
г и б и о с е в о е у с и л и е . При стыкова-
нии сечений, работающих на изгиб и про-
дольную силу, возможны два способа рас-
чета 3. с. Первый -способ исходит из пред-
посылки, что в стыке напряжения в отдель-
ных сечениях подчиняются плоскостному
закону (фиг. 8, А). Второй способ исходит из
предположения линейного закона распреде-
ления нормальных напряжений на отдель-
ные заклепки (фиг. 8, Б).

П е р в ы й с п о с о б (фиг. 8, А). Если в
сечении стыка действуют момент М, попе-
речная сила Q и продольная сила N, нор-
мальные напряжения в центре тяжести се-
чения равны aN и у крайней фибры на рас-
стоянии с от центра тяжести равны а, то
напряжение у крайнего ряда заклепок на
расстоянии с' от центра тяжести будет

а' = aN -f (a - aN) c- •

При полном использовании сечения это на-
пряжение может возрасти до

v
где Ro—наибольшее допускаемое напряже-
ние у крайней фибры. Напряжение R'o,
просуммированное по ширине полосы а,
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охватывающей расстояние от крайней фибры
до середины шага между заклепками край-
него и последующего рядов, и по толщине
стенки б, дает нормальное усилие, которое
передается со стенки через крайний ряд за-
клепок; сила эта равна

SN = adR'o.

Кроме этой силы, через эти же заклепки пе-
редается касательная сила от стремления
уголков сдвинуться относительно стенки;
силп эта равна

где и—шаг поясных заклепок, I—момент
инерции брутто всего сечения, L—статич.
момент той части сечения, к-рая стремится
сдвинуться по стенке. Необходимое число
заклепок по крайнему ряду будет

где s—сопротивление одной заклепки срезы-
ванию или смятию. В случае универсально-
го стыка, изображенного на фиг. 8, А, число
заклепок во всех последующих рядах равно
числу заклепок по крайнему ряду. В случае
же перекрытия стыка, изображенного на
фиг. 8, Б, число заклепок в последующих
рядах м. б., очевидно,уменьшено до величины

_ SN
~ s

По в т о р о м у с п о с о б у расчета пола-
гают, что распределение усилий между от-
дельными рядами заклепок подчиняется ли-
нейному закону. Обозначим часть общей на-
грузки, передаваемую вертикальн. стенкой,
через Мст , Ncm_ и Q(.m/, тогда на заклеп-
ку крайнего ряда стыка стенки (фиг. 8, Б)
будут действовать силы: 1) продольная, воз-
никающая от нормальных напряжений,

где W—момент сопротивления заклепочных
площадей, со—площадь заклепки, сопротив-
ляющаяся срезыванию или смятию, и Ъсо—
сумма площадей заклепок, сопротивляю-
щихся действию силы Ncm/, 2) поперечная,
возникающая от действия скалывающих
усилий в плоскости, перпендикулярной оси
стержня,

и 3) продольная, от скалывающих напряже-
ний в плоскости, параллельной оси стержня,

Напряжение в заклепках крайнего ряда

Если при этом положить, что Ri = 0,SR при
срезывании и Rx= 2R при смятии, при чем
R—наибольшее действительное напряжение
в сечении от действия момента М и сил N
и Q, то принцип равнопрочности соблюден.
Момент сопротивления заклепочных сечений

W = ~ ^ncoh2,

где п—число заклепок в ряду, 71г—расстоя-
ние от ц. т. сечения до крайнего ряда и
h—расстояние от ц. т. сечения до любого

ряда. Если число заклепок во всех рядах
одинаково, число горизонтальных рядов ра-
вно т и расстояние между ними тоже оди-
наково, то приближенно

W = ̂  mncoh1.

Сечения, работающие на изгиб, обыкно-
венно состоят из вертикального листа, пояс-
ных уголков и горизонтальных листов. При
перекрытии только вертикальной стенки,
при условии, что на все сечение действуют
момент М и силы N и Q, на стенку передает-
ся следующая часть общих усилий:

М„т= М \'г

где I—момент инерции всего сечения от-
носительно нейтральной оси, Jcm,—момент
инерции стенки относительно нейтральной
оси, со—площадь всего сечения, ыгт.—пло-
щадь сечения стенки (все данные брутто).
Коэффициент поперечной силы

где уа и уь—расстояния от ц. т. сечения до
краев стенки, La и Lb—статич. моменты се-
чений стенки выше и ниже нейтральной оси
и 1а>ъ—момент инерции стенки (все данные—
относительно ц. т. сечения). В симметрич-
ном сечении

При расчете прикрепления продольных ба-
лок к поперечным и поперечных балок к
фермам все эти принципы остаются в силе.
Иногда пользуются упрощенным способом
расчета, заключающимся в том, что в местах
прикрепления продольных балок к попереч-
ным и поперечных балок к фермам необхо-
димое число заклепок определяют по попе-
речной силе, пользуясь ф-лой

Т
Т

Фиг. 9.

при этом коэффициент к принимают равным
от 1,2 до 1,4.

Ус л о в и я р а б о т ы з а к л е п к и в 3. с.
Заклепка, соединяющая два или несколько
листов между собой, под действием усилий,
передаваемых склепанными листами, испы-
тывает сложную деформацию, слагающуюся
из следующих элементарных деформаций:
1) изгиба заклепочного
стержня под влиянием
действующих на него
нагрузок; 2) деформа-
ции от срезывания за-
клепочного стержня по
плоскости а—б (фиг. 9); 3) растяжения за-
клепки вдоль оси, имеющего весьма слабое
влияние и возникающего благодаря искри-
влению заклепочного стержня под влияни-
ем действующих усилий; 4) смятия в месте
касания заклепочного стержня со стенка-
ми дыры. Относительное влияние двух ос-
новных деформаций заклепки (изгиба и
срезывания) на условия работы соединения
зависит в сильной степени от конструктив-
ной формы 3. с , соотношения между разме-
рами отдельных элементов соединения и т.д.
Существование деформации изгиба закле-
почного стержня доказано изучением закле-
пок, извлеченных из разрушенных соедине-
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ний (опыты Holm'а); при этом оказалось,
что менее всего изогнуты односрезные, более
сильно—двусрезные и наиболее сильно—дву-
срезные с потайными головками. Общепри-
нято вести расчет 3. с. на срезывание, т. к.
разрушенные соединения всегда являют кар-
тину срезанных заклепочных стержней. Од-
нако, более внимательное изучение действи-
тельных условий работы 3. с. показывает,
что заклепки работают, кроме того, и па
изгиб. Особенно это касается той стадии
работы заклепок, когда после наступления
первых сдвигов элементов 3. с. наступает
уже непосредственная передача усилий стер-
жнем заклепки. Сказанное подтверждается
также формой зависимости сдвигов 3. с. от
нагрузки, более напоминающей законы из-
менения изгиба заклепочных стержней, не-
жели деформаций срезывания. Широко при-
меняемый на практике расчет заклепок на
срезывание должен рассматриваться, т. о.,
как условный, т. к. в дейспзительной рабо-
те заклепок существенное влияние имеет
также их изгиб. Под влиянием сминающих
напряжений, возникающих в местах каса-
ния листов с заклепочным стержнем, закле-
почное отверстие деформируется, принимая
удлиненную форму. Величина этих дефор-
маций зависит от напряжения на смятие в
3. с , определяемого величиной нагрузки,
толщиной листов и диаметром заклепок, а
также от расстояния 3. с. до края листа.

Под действием нагрузки на-
д блюдается выдавливание за-

клепкой клиновидного куска
листа; угол между плоско-
стями разрушения составляет
35—45°. При этом разруше-
ние происходит не от чистого
срезывания металла, а от со-
вместного действия изгиба,
срезывания и растяжения
(фиг. 10, А). Если расстоя-

ние заклепочного отверстия от края листа
велико, то может наблюдаться деформа-
ция смятия в чистом виде, выражающаяся
в выдавливании металла и образовании утол-
щения листа в месте касания его с закле-
почным стержнем (фиг. 10, Б).

В л и я н и е з а к л е п о ч н ы х о т в е р -
с т и й на р а с п р е д е л е н и е н а п р я ж е -
н и й в л и с т е . В области 3. с. распреде-
ление напряжений в склепанных листах пре-
терпевает ряд возмущений, зависящих от:
1) влияния заклепочных дыр на распределе-
ние напряжений и деформаций в листах и
2) влияния усилий, передаваемых заклепка-
ми, на напряжения и деформации в 3. с.
Влияние заклепочного отверстия на распре-
деление напряжений хорошо освещено тео-
ретически и экспериментально. В изотроп-
ной длинной пластинке, имеющей круглое
отверстие и подверженной действию равно-
мерно распределенных по сечению пластин-
ки растягивающих напряжений, нормальные
напряжения, параллельные растягивающим
силам, достигают максимума в поперечном
сечении, проходящем через центр отверстия,
у краев последнего. В пластинке большой
ширины эти наибольшие напряжения у кра-
ев отверстия теоретически могут достигать
утроенного значения средних напряжений,

Фиг. Ю.

Фиг. Н .

а в узкой пластинке (шириной в 4 диаметра
заклепок)—3,4 среднего напряжения, отне-
сенного к ослабленному сечению. Напряже-
ния эти падают по мере удаления от края
отверстия к краю листа (фиг. 11). Спереди
и сзади дыры возникают области понижен-
ных напряжений; у самой дыры, в продоль-
ном сечении, проходящем через центр отвер-
стия, напрялсение рав-
няется нулю, далее же
постепенно повышает-
ся, достигая среднего
значения на расстоя-
нии около трех диа-
метров от края отвер-
стия. Многочисленные
экспериментальные исследования подтвер-
ждают теоретическ. картину распределения
напряжений, пока величина их не превосхо-
дит предела упругости. Отношение наиболь-
шего напряжения у краев отверстия к сред-
нему, по опытным данным, превышает 2; в
области пониженных напряжений наимень-
шие напряжения хотя и не доходят до пуля,
но во всяком случае меньше половины сред-
него напряжения. Влияние дыры сказы-
вается на распределении напряжений на
расстоянии, равном 3,5—4 диаметрам. При
возрастании нагрузки напряжения у кра-
ев отверстия достигают раньше других мест
сначала предела упругости, а затем предела
текучести. После перехода за предел упру-
гости напряжения растут уже не пропор-
ционально деформациям, а медленнее; после
же превышения предела текучести в пере-
напряженных точках почти прекращается
дальнейшее возрастание напряжений, в ра-
боту все более вступают соседние, менее
напряженные слои, и неравномерность рас-
пределения напряжений постепенно умень-
шается. Разрушение образцов обычно про-
исходит при- среднем напряжении в ослаб-
ленном сечении, почти не отличающемся от
временного сопротивления материала целого
стержня. При параллельном расположении
нескольких рядов дыр на расстоянии 3—4

диам. друг от дру-
га распределение
напряжении около
отверстий имеет в
общем такой же ха-
рактер, как и для
одного ряда дыр. В
этом случае наблю-
дается обыкновенно
лишь ыек-рое уве-
личение напряже-
ний между рядами,
вызванное суммар-
ным воздействием
обоих рядов дыр,
и несколько более
равномерное рас-
пределение напря-

жений. Фиг. 12 дает картину распределения
напряжений в %г/см2 в образце с двухряд-
ным расположением дыр,полученную опытн.
путем; на диаграмме нанесены линии рав-
ных нормальных продольных напряжений. В
области между обеими дырами напряжения
имеют более высокие значения и распреде-
ляются значительно равномернее, чем у края

Фиг. 12.
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Фиг. 13.

листа. Область значительных возмущений
напряжений распространяется в попереч-
ном направлении приблизительно на 1 диа-

метр от края отверстия, в
~~ продольном же направле-

нии (область пониженных
напряжений)—примерно на
4,5 диаметра с каждой сто-
роны. Фиг. 13 изображает
эпюру нормальных растя-
гивающих напряжений в се-

чении, которое проходит через центры двух
отверстий, ослабляющих полосу.

В л и я н и е у с и л и й , п е р е д а в а е -
м ы х з а к л е п о ч н ы м и с т е р ж н я м и
на напряжения и деформации в 3. с. Усилия,
передаваемые в соединении заклепочными
стержнями, оказывают не менее сильное
влияние на распределение напряжений и
условия работы элементов соединения, чем
заклепочные отверстия. Благодаря сосредо-
точенной передаче усилий, действующих на
сравнительно небольшой площадке, соответ-
ствующей касанию заклепочного стержня со
стенкой дыры, усилия эти вызывают боль-
шие местные напряжения в материале и
сильно усложняют картину распределения
напряжений в 3. с. Фиг. 14 изображает рас-
пределение нормальных продольных напря-
жений в последовательных сечениях метал-
лич. полосы с заклепкой под влиянием дей-
ствующего на заклепку усилия. Приведен-
ные эпюры соответствуют усилию, переда-
ваемому заклепкой, Р = 2 000 кг, вызываю-
щему среднее напряжение в целом сечении

Фиг. 14.

полосы 250 кг/'см2, в заклепке (d = 20)—-ок.
640 кг/см2 на срезывание и 1 000 кг/см2 на
смятие. Из характера очертания эпюр вид-
но, что на расстоянии около 3d от центра
заклепки напряжения в полосе распреде-
ляются почти равномерно; по мере прибли-
жения к заклепке постепенно образуется
область пониженных напряжений в средней
части сечения и повышенных—по обе сто-
роны отверстия. Неравномерность распреде-
ления напряжений возрастает по мере при-
ближения к отверстию, и в сечении, прохо-
дящем через его центр, наибольшие напря-
жения у краев отверстия превышают более
чем в 3 раза среднее напряжение в целом

сечении полосы; у краев полосы напряже-
ния менее половины среднего. В сечении,
касательном к заклепочному отверстию, т.е.
проходящем через точку передачи заклеп-
кой сосредоточенного усилия, возникают
очень интенсивные напряжения сжатия, пре-
вышающие почти в 9 раз среднее напряже-
ние в целом сечении. Растягивающие напря-
жения в том же сечении лишь приблизитель-
но в 1,5 раза больше среднего.В следующих
сечениях полосы позади заклепки напря-
жения постепенно уменьшаются и подходят
к нулю на расстоянии ок. 2d от центра за-
клепочного отверстия. На приведенных эпю-
рах характерно отражается влияние сосре-
доточенной передачи усилия заклепочным
стержнем, которое, благодаря всегда имею-
щейся в заклепках неплотности заполнения
отверстия, действует лишь по небольшой
площадке касания стенок заклепочной ды-
ры с телом заклепки. Наличие сильно по-
вышенных местных напряжений у заклепок
не представляет опасности для прочности
заклепочного соединения, т. к. при сосре-
доточенном смятии металла допускаемые на-
пряжения м. б. сильно повышены. Но нали-
чие этих перенапря-
жений влечет за со-
бой обмятие закле-
почных дыр и пере-
рождение перенапря-
женного металла при
действии ряда пов-
торных нагрузок на
3. с , так как даже
при усилиях, срав-
нительно небольших,
действующих на сое-
динение, местные на-
пряжения около заклепок превышают пре-
дел пропорциональности и даже предел те-
кучести. Фиг. 15 изображает траектории
главных растягивающих (сплошные линии)
и сжимающих (пунктир) напряжений в про-
стейшем 3. с. под действием растягивающей и
сжимающей нагрузок. Траектории главных
растягивающих напряжений, являющихся
основными в первом случае, обхватывают
заклепку подобно канатам, перпендикуляр-
но к которым проходят траектории сжимаю-
щих напряжений. Во втором случае траекто-
рии сжимающих напряжений (являющихся
здесь основными) представляют как бы пу-
чок криволинейных стерженьков, поддер-
живающих действующую нагрузку и упи-
рающихся в заклепки; перпендикулярно к
ним проходят траектории растягивающих
напряжений.

С д в и г и в 3. с. В работе 3. с. под дей-
ствием внешней нагрузки различают две
основные стадии: 1) действующее усилие не
превзошло силы трения между листами, вы-
званной натяжением заклепок; 2) произошли
первые сдвиги, т. е. внешняя нагрузка пре-
взошла силу трения, и началась непосред-
ственная передача усилий телом заклепоч-
ных стержней. В течение первой стадии, со-
ответствующей небольшим нагрузкам соеди-
нения, передача усилий происходит за счет
сил трения между склепанными элементами.
При напряжениях в металле порядка 300—
600 кг/см2 силы трения преодолеваются, и

Фиг. 15.
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начинаются первые сдвиги 3. с , после к-рых
наступает передача усилий путем непосред-
ственного касания стенок дыры и заклепоч-
ного стержня. Эти сдвиги происходят за счет
неизбежного вследствие остывания заклеп-
ки неполного заполнения ею отверстия, при
чем величины сдвига в зависимости от ка-
чества клепки могут быть порядка 0,001—
0,01 мм и более. При более высоких повтор-
ных нагрузках, соответствующих второй ста-
дии работы соединения, благодаря боль-
шим местным напряжениям в месте передачи
усилий заклепками, происходят обмятие и
разработка 3. с , вызывающие образование
сдвигов второго порядка (пластических).
Факт появления сдвигов в 3. с. особенно ва-
жен для сооружений, подвергающихся дей-
ствию подвижной нагрузки (мостов); 3. с ,
работающие под временной нагрузкой зна-
копеременно, наиболее часто расшатывают-
ся благодаря накоплению остаточных сдви-
гов второго порядка. В этом случае переда-
ча усилий заклепками при перемене напра-
вления нагрузки сопровождается сдвигами
и ударами, ухудшающими работу сооруже-
ния и способствующими дальнейшему раз-
рушению 3. с. Вообще расстройство 3. с ,
вызванное обмятием и сдвигами 3. с , осо-
бенно неблагоприятно отражается на дина-
мической работе клепаных конструкций и
может привести даже к преждевременному
их разрушению.

Р а с п р е д е л е н и е у с и л и й м е ж д у
о т д е л ь н ы м и з а к л е п к а м и одного
продольного (параллельного действующему
усилию) ряда при проектировании принима-
ется равномерным. Однако, даже элементар-
ным подсчетом можно показать, что при ма-
териале, работающем в пределах упругости,
распределение усилий между заклепками
д. б. крайне неравномерно. Более точные

Фиг. 16.

теоретич. исследования, учитывающие воз-
никновение деформации и сдвигов 3. с.
вследствие местных перенапряжений, обмя-
тий в заклепках и пр., также показывают,
что распределение усилий мелоду заклепками
не одинаково, при чем наиболее нагруже-.
ны крайние заклепки ряда за счет недогруз-
ки средних заклепок. Неравномерность рас-
пределения усилий между заклепками воз-
растает с увеличением шага заклепок в
ряду. Наиболее существенное влияние име-
ет, однако, м о д у л ь с д в и г а 3. с,т.е.ве-
личина, обратная сдвигу 3. с. на единицу
действующего усилия. Чем меньше модуль
сдвига, т. е. чем больше деформируется 3. с.
под действием нагрузки, тем равномернее
распределение усилий между заклепками, и
обратно. Опытные исследования распределе-
ния усилий между заклепками ряда, произ-
веденные несколькими исследователями, при-

Фиг. 17.

водят к результатам, близко совпадающим
с изложенными выше теоретич. выводами.
Фиг. 16 изображает картину распределения
усилий мелоду заклепками простого одно-
рядного стыка двух полос, по опытам Финд-
ейзена. Пунктиром на чертеже нанесена ли-
ния изменения усилий, действующих на за-
клепки, полученная путем теоретического
подсчета по способу Блейха. Фиг. 17 изобра-
жает силовое поле в фасонке, прикрепляю-
щей полосу, и распределе-
ние усилий мелоду отдель-
ными заклепками прикре-
пления, по опытам Вис-
са. С увеличением нагруз-
ки, действующей на соеди-
нение, благодаря нараста-
нию обмятий у заклепок,
вызванных возрастающими
местными напряжениями,
уменьшается модуль сдви-
га соединения, и распре-
деление усилии между за-
клепками несколько вы-
равнивается. Выравнива-
ние распределения усилий
между заклепками, т. е.
привлечение к работе средних, менее нагру-
женных заклепок, при возрастании нагруз-
ки имеет большое значение, потому что при-
водит к одновременному разрушению всех
заклепок. Следовательно, при нагрузках,
близких к разрушающей, распределение уси-
лий между заклепками приближается к ус-
ловиям, принимаемым при расчете.

Из различных опытных исследований над
более сложными прикреплениями интерес-
ны опыты Руделофа над заклепочными при-
креплениями полосы. Исследованию подвер-
глись три типа прикреплений (фиг. 18):
стык Шведлера (А), прямоугольный стык
(Б) и косой стык (В). Стыки имели по 15 за-
клепок. Разрушение всех образцов произо-
шло от одновременного срезывания закле-
пок. Результаты исследования показали,
что все три типа стыков работают в общем
почти одинаково, хотя возникновение пер-'
вых сдвигов наблюдалось при различных
нагрузках. Можно считать, что наиболее
благоприятные условия работы обнаружи-
лись в прямоугольном стыке, затем в косом
стыке и, наконец, в стыке Шведлера. Судя по
остаточным деформациям, наиболее равно-
мерно работающим также оказался прямо-
угольный стык. В стыке Шведлера первая
заклепка оказалась сильно перенапряжен-
ной; перенапряжения эти падают по мере
увеличения числа заклепок в сечении. Сле-
довательно, шведлеровский стык не имеет
преимуществ ни перед прямоугольным ни
перед косым стыком. Косой стык по усло-
виям работы почти не уступает прямоуголь-
ному, а потому применение его на практике
вполне допустимо. Сравнительные исследо-
вания стыков с двусторонним и односто-
ронним перекрытием показывают, что ра-
бота при одностороннем перекрытии зна-
чительно хуже вследствие сильного изгиба
стыка, понижающего его прочность. В сты-
ках с не непосредственным перекрытием, ко-
гда накладка перекрывает стык через цель-
ный лист, последний оказывается сильно
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перенапряженным как от изгиба, так и от
действия продольных усилий. Разрушение
таких стыков часто происходит от разрыва
этого листа при пониженном коэффициенте
использования стыка. Поэтому стыков с не-
симметричным и не непосредственным пере-
крытием должно по возможности избегать.
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Фиг. 18 .

Применение их допустимо лишь в соедине-
ниях очень жестких пакетов, когда влияние
изгиба становится незначительным. Опыты,
произведенные над стыками толстых паке-
тов (из четырех листов), показывают, что

Фиг. 19.

прочность при различных способах стыкова-
ния оказывается почти одинаковой. В отно-
шении равномерности распределения на-
пряжений и момента наступления и величи-
ны сдвигов эти стыки также оказываются

равноценными. Результаты опытных иссле-
дований над прикреплениями уголковых и
швеллерных сечений показывают, что при-
крепление неплоских элементов просто вна-
хлестку сильно ухудшает их работу, вызы-
вая их изгиб, существенно отражающийся
как на распределении напряжений в стерж-
не, так и на работе заклепок прикрепления.
Некоторое улучшение прикрепления уголко-
вых сечений м. б. достигнуто применением

Фиг. 20а.

коротышей или увеличением длины прикре-
пления. В отношении распределения напря-
жений, сдвигов и прочности, прикрепления
помощью коротышей оказываются более
слабыми, чем длинные прикрепления одной
полкой. По опытам Дернена, заклепки, при-
крепляющие коротыши, напряжены значи-
тельно меньше, чем в основном уголке. Не-
которое улучшение работы коротыша м. б.
достигнуто путем увеличения количества за-
клепок, связывающих его с основным угол-
ком (фиг. 19, А). Хорошие результаты дает

P-50t

Фиг. 206.

также прикрепление уголков одной полкой
с наклонным пропилом (фиг. 19, Б). На
фиг. 20а приведено силовое поле в фасонном
листе маленькой фермы (фиг. 206), испы-
танной Виссом, при чем сплошными линия-
ми изображены главные растягивающие, а
пунктиром—сжимающие напряжения. Тра-
ектории главных напряжений в фасонке,
возникающих под действием усилий, пере-
даваемых заклепками, дают полную карти-
ну передачи усилий с заклепок на заклепки,
при чем характерны сгущения и разреже-
ния силовых линий в различных частях фа-
сонки, свидетельствующие о крайней не-
равномерности и сложности работы фасо-
нок, представляющих совокупность несколь-
ких заклепочных прикреплений.

Лит.: С т р е л е ц к и й Н . С , Курс мостов. Ме-
таллические мосты, М., 1925; П а т о н Е. , Железные
мосты, т. 1—Фермы балочных мостов. Материалы и
заклепки, 3 изд., Киев, 1913; В е л и х о в П., Вве-
дение в курс металлических конструкций, М., 1910;
П е р е д е р н и Г., Материалы для проектирования
железных ферм, Л . , 1927; К р и в о ш е и й Г. Г., Дан-
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ные для расчета мостов и стропил, С П Б , 1910; М а к-
с и м е н к о Ф., Расчет заклепочных соединений,
СПБ, 1889; В е л и х о в П., Влияние отверстий на
распределение напряжений п растянутой полосе, М..
1907; Т е р - К а р а п е т о в , Опыт теоретич. иссле-
дования работы заклепки, М., 1929; Г и б ш м а н
Е. Е. , Исследование работы заклепочных соединении.
М., 1929; Труды 2 Мешдународ. конгресса по мостово-
му делу, М., 1928; W у s s Th. , Beitrag z. Spannungs-
untersuchung an Knotenblechen eiserner Fachwerke,
«Forschungsarbeitenusw.»,B., 1923, H . 262; E i s e l i n ,
Untersucliung am einfach gelochtcn Zugstab, «Bauingp-
nieur», В., 1924. 8—9; R u d e l o f f M., Versuche m i t
Anschliissen steifer Stabe, В., 1921; R u d e l o f f M..
Einflusse d. Nietl6cher auf die Langenanderung v.
Zugstaben u. die Spanmingsvertei lung in ihnen. В.,
1915; R u d e l o f f M.. Vcrsuche zur Priifung u . Ab-
nahme d. 3 000-J Mascliine, В., 1920; R u d e l o f f M.,
Versuche m i t Nietverbindungen u. Bruckentei lung, В.,
1912; В а и m a. n n K., Versuche zur Erni i t te lung der
in den Blechen beim Nieten bewirkten Veranderungen,
В., 1922; D б r n e n A., Die bisherige Anschlusse
steifer Fachwerkstabe u . ihre Verbesserung, В., 1924;
M e 1 a n H., Der Briickenbau, B. 3. W.—Lpz., 1923—
27; B l e i c h F . , Theorie und Berechnung eiserner
Briicken, В., 1924: S c h a p e r G., Eiserne Brucken,
5 Aufl., В., 1922; W a d d e 1 1 J . , Bridge Engineering,
N. Y., 1916; B l e i c h F . , Formeln u. Tabellen f. d.
Eisenbau, W.—Lpz., 1915; W y s s Th. . Kraftfeldcr in
festen elastischen Kqrpern. Berlin, 1926; R ii li 1 D.,
Experimentelle E r m i t t e l u n g ebener Verschie bungs- und
Spannungszustande, Berlin, 1920; F i n d c i s e n C ,
Versuche iiber die Beanspruci.ungen in d. Laschen, В.,
1920; S c h a e c h t e r l e K., Die Nietverbindungen
bei Brucken aus hochwertigen Stahlen, «Bautechnik»,
Berlin, 1928, H . 7, 8; W c i d m a n n , Versuche iibcr
d. zulassigen Lochleibungsdruck, «Bautechnik», Berlin,
1927, H . 26. E. Гибшман и С. Демин.

II. Прочноплотные 3. с. При проектиро-
вании прочноплотных 3. с. исходят из сле-
дующих соображений: 1) фактическая воз-
можность клепки, т. е. шаг—достаточный
для образования головки, 2) плотность шва
и возможность чеканки и 3) минимальное
ослабление листов и равнопрочность соеди-
нения по всем рядам заклепок. Первое усло-
вие заставляет делать шаг f^2,0-i-2,2d, где
d—диаметр заклепки; для возможности че-
канки кромки листа делают шаг в первом
ряду заклепок t^SS, где <5—толщина листа,

подлежащего чеканке.
Для того чтобы лист
при чеканке не отги-

А бался, делают отстоя-
ние первого ряда за-
клепок от кромки ли-
ста a^l,5~l,6d, спу-
скаясь в тонких на-
кладках до l,35d. По-
следнее требование и
ведет к применению
швов с разным числом
заклепок в рядах при
максимальном шаге в
первом ряду. В проч-
ноплотных 3. с. при-
меняются исключи-
тельно одно- и дву-
срезные заклепки; пер-

вые-—в швах внахлестку (фиг. 21, А) и с
одной накладкой (фиг. 21, Б), вторые—в
швах с двумя накладками (фиг. 21, В).
При двух первых способах в листах или в
накладке возникают изгибающие моменты,
что заставляет увеличивать толщину листов
и накладок; кроме того, в шве с одной на-
кладкой, не имеющем никаких преимуществ
по сравнению со швом внахлестку, прихо-
дится обрабатывать накладку и ставить двой-
ное количество заклепок, а потому этот спо-
соб употребляется лишь в редких случаях.

Фиг. 21.

При расчете прочноплотных 3. с. делают
следующие допущения: 1) сопротивление
шва основано исключительно на трении ме-
жду листами, при чем величина действую-
щего усилия ни в каком месте 3. с. не дол-
жна превосходить силы трения; 2) нагрузки
распределяются равномерно на все заклеп-
ки; 3) нагрузка убывает в сечениях листа
по рядам заклепок, по мере того как она вос-
принимается лежащими впереди заклепка-
ми. В виду того что второе и третье поло-
жения заведомо не соответствуют дейст-
вительности, Бах предложил учитывать не-
равномерность распределения нагрузки ме-
жду отдельными рядами заклепок уменьше-
нием соответствующих коэффициентов при
многорядных и многосрезных швах. Однако,
герм, официальные правила для постройки
паровых котлов не предусматривают этого
и ограничиваются повышением коэфф-та без-
опасности листов при многорядных швах с
накладками разной ширины. Сила трения
между листами зависит от состояния поверх-
ности листов и силы, прижимающей листы
друг к другу. Последняя зависит от диаметра
заклепок и разности t° соединяемых частей
и заклепочного стержня в тот момент, когда
заклепка, остывая, приобретает упругость,
приблизительно равную упругости холодно-
го железа. Напряжения, возникающие при
этом в сечении заклепки,

<т= At • а • Е^24М ,
где At—разность темп-р заклепочного стер-
жня и склепываемых листов, а—термич.
коэфф. линейного расширения (a = 0,000011-i-
0,0000125), Я—равное 2 000 000 кг/елг2—
модуль упругости. Из ф-лы видно, что уже
при At равном 100° напряжение в материале
заклепки превышает предел текучести.

Сказанное дает право отнести сопротивле-
ние листов скольжению к единице поверх-
ности сечения заклепки, т. е.:

где КСш—временное сопротивление скольже-
нию, отнесенное на 1 еж2 площади заклепки,
Рс#—сила, при к-рой в данном сечении появи-
лись первые остаточные сдвиги листов, п—
число заклепок диаметром d в соединении.
Величина KCt получена опытным путем мно-
гими авторами, при чем численное значение
ее, в зависимости от способа склепки, длины
и диаметра заклепки, расположения закле-
пок в листах и чувствительности измеритель-
ных приборов, варьирует в широких пре-
делах: от G00 до 3 500 кг/см2 (более низкие
числа относятся к старым опытам). В ре-
зультате многочисленных опытов Бах реко-
мендует брать следующие допускаемые на-
пряжения кСш на 1 см2 сечения заклепок в
одной плоскости среза (для расчетов берут
диаметр заклепки равным диаметру закле-
почного отверстия):
Для однорядных швов внахлестку 700 кг/см-

» двухрядных » » . . . . . с.50 »
» трехрядных » » 600 »
» однорядных » с двумя накладками 600 »
» двухрядных » » » » 575 »
» трехрядных » » » » 550 »

Германские правила,однако, не делают этого
различия и предписывают, независимо от
рода соединения, кс^700 кг/см- на каждую
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поверхность среза для заклепок из материа-
ла с временным сопротивлением на разрыв до

3 800 кг {см2 и /сс.< 700 у - | ^ для заклепок
из материала с временным сопротивлением
на разрыв 1Сг>3 800 кг/см2.

Достоинство 3. с. определяется величиной
наименьшего коэфф-та ослабления <р, вычис-
ленного для всех возможных случаев раз-
рушения данного шва. Коэфф-том ослабле-
ния по данному сечению 3. с. называют от-
ношение прочности шва при разрыве листов
по нему к прочности целого листа, при чем
прочность принимается пропорциональной
площади сечения нетто с прибавлением сум-
мы площадей срезаемых закле-
пок, которые приведены к пло-
щади сечения листа по фор-
муле: со' = цЪтсо, где со'—при-
веденная площадь заклепок,
просуммированная по шири-
не рассматриваемой части шва,

ft/.^ = ——отношение допустимо-
nz

го напряжения 3. с. на сдвиг
(fce.) к допустимому напряже-
нию листов на растяжение или
сжатие (kz), m—число плоско-
стей срезывания заклепки и

р—давление в кг/см2 на стенку на глубине
h м, а у—плотность жидкости в кг/дм*. Ре-
зервуары для жидкостей делают обычно из
горизонтальных поясов различной, увели-
чивающейся книзу резервуара, толщины.
Расчет толщины стенок круглых резервуа-
ров ведут по обычной ф-ле:

где D—диаметр резервуара, р—среднее да-
вление расчетного пояса, <р—коэфф. ослабле-
ния 3. с. и С—прибавка на ржавление и ме-
ханич. повреждения при постройке; /сг бе-
рут обычно =s 900 кг/см2 и С ̂  0,4 еж. В пря-
моугольных резервуарах (фиг. 22) расче!

Т а б л . 3 . — К о н с т р у к т и в н ы е д а н н ы е п л о т н ы х з а к л е -
п о ч н ы х ш в о в ( р а з м е р ы в м м ) .

Наименьшая толщина соеди-
няемых листов

Диаметр заклепки
Шаг
Отстояние от края при рас-

чеканке шва
Отстояние от края при уплот-

нении прокладкой
Уголки для соединения . . . .
Коэффициент ослабления . . .

2—3

29

16

3—4 5—Й

12
38

— I 18

6—8

18 22
40X5 140x5 45X7

0,72 0,71 0,68

14
47

21

50X9
0,70

12 11—15:

25

0,69

20
65

30

75X12 80X12
0,69

со = ——• площадь поперечного
4

сечения ее. Неизбежным (при заданных диа-
метре заклепки d и шаге первого ряда fx)
является ослабление соединяемых листов
по первому ряду заклепок:

« , - d

Следует стремиться к тому, чтобы в даль-
нейших рядах <рп было<«рг, т.е. чтобы все
заклепочное соединение имело в любом се-
чении прочность не меньшую, чем в первом.
Из этой ф-лы видно, что <рг тем ближе к
единице, чем больше ^по отношению к й\
этим объясняется то, что в первых рядах
многорядных 3. с. ставят уменьшенное чис-
ло заклепок. По второму ряду с шагом t2
коэффициент ослабления

где тг—число плоскостей срезывания за-
клепок первого ряда. Коэфф. ослабления по
любому ряду п с шагом tn

Коэффициент ослабления в стыке основных
листов р-рядного шва (в стыке можно услов-
но считать t p + 1 = d)

Коэффициент ослабления накладок по по-
следнему ряду заклепок

где 8"—сумма толщин обеих накладок.
Конструктивные данные прочноплотных З.с.
(котельных швов) даны в табл. 4.

III. Плотные соединения. В газгольдерах
и резервуарах для хранения газа давление
одинаково на все стенки, в резервуарах же
для жидкостей ' давление увеличивается с

yh.

глубиной по линейному закону: р = -Q , где

ведут по площади стенки, заключенной ме-
жду поперечными креплениями (на фиг. 22
слева внизу), по ф-ле:

где величина коэфф-та фъ берется по кривой,
данной на фиг. 23. Расчет связей ведут на
полную, приходящуюся на них нагрузку
V = Q,\ylti'a'b' (заштрихованная площадь на
фиг. 22), не принимая во внимание жесткости
стенок. Размеры швов не вычисляются, а бе-
рутся по данным практики, в зависимости
от наименьшей толщины соединяемых час-
тей, по табл. 3.

Чеканка швов возможна лишь начиная с
толщины листа д > 5 мм. При более тонких
листах плотность достигается применением
прокладок из парусины или картона, про-
питанных олифой или суриком, пропитанной

Фиг. 22.

теми же веществами пеньковой пряди, по-
ложенной зигзагом вокруг стержней закле-
пок, и т. д. В соединениях, подверженных
действию высокой 4°,для прокладок берут
асбестовый шнур или картон. Листы верти-
кальных стенок соединяют чаще всего одно-
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рядным швом внахлестку, листы днищ соеди-
няют тем же способом или при помощи про-
стых накладок. Соединение днища со стен-

ками делается почти иск-
лючительно при помощи
кольца или рамы из уг-
лового железа. Типич-
ные примеры для круг-
лых резервуаров даны на
фиг. 24, А, Б, для пря-
моугольных-—на фиг. 24,
В, Г и Д. Соединение вер-
тикальных углов в пря-
моугольных резервуарах
делаются с загибом стен-
ки (фиг. 24, В) или при
помощи особого уголка
(фиг. 24, Г и Д). Послед-
ний способ придает из-
вестную жесткость сое-
динению, но требует изго-

товления сложных откованных частей в трой-
ном стыке у дна (фиг. 24, Е и Ж), л. павпушнов.

IV. 3. с. в судостроении. Материалом для
изготовления судостроительных заклепок
служит круглая заклепочная сталь с вре-
менным сопротивлением на разрыв около
3 500 кг/см2, при пределе упругости около
2 000 кг/см*.

Кроме заклепок обычной формы, т. е. с
полукруглыми, потайными и полупотайны-
ми головками, в судостроении широко при-
меняются заклепки, имеющие бочкообраз-
ную головку с конич. подголовком или без
него; такая форма закладной головки облег-
чает постановку заклепок в тесных местах.

Дыры для заклепок в листовой и сорто-
вой судостроительной стали просверливают-
ся или продавливаются (пробиваются); при

и Г! |ж

Ф и г . 2 4 .

продавливании в стали повышенных качеств
дыры должны затем рассверливаться до нуж-
ного диаметра (миллиметра на 3) с целью
устранить вредное влияние продавливания
дыр на материал вблизи краев отверстия.
При наиболее ответственных работах, тре-
бующих точной сборки, рекомендуется ды-
ры просверливать или досверливать прода-
вленные дыры. Дыры для заклепок в скле-
пываемых частях должны на 0,5—1 мм и
больше превышать диаметр стержня закле-
пок, в зависимости от размера заклепок и
от точности, достигаемой при тех или иных
сборочных судостроительных работах.

Клепка в судостроении применяется го-
рячая и холодная, при чем последняя —
только для заклепок малого диаметра (мень-
Т. Э. т. VIII.

ше Юлии-). Клепка бывает ручная и машинная
(гидравлическая, пневматическая и паро-
вая); для заклепок диаметром больше 25 мм
ручная клепка получается мало удовлетво-
рительной, при диаметре же большем 35 мм
она становится почти невозможной. Преиму-
щественное применение того или иного ви-
да клепки при постройке судов определяет-
ся наличием имеющегося оборудования и
условиями производства работы.

В коммерч. судостроении диаметр заклеп-
ки назначается в зависимости от толщины
склепываемых листов, согласно существую-
щим правилам для постройки коммерческих
судов, устанавливаемым соответствующими
правительственными органами или страхо-
выми обществами, как то: Регистр СССР,
Английский Ллойд, Германский Ллойд,
Французский Веритас и др. В случае отсут-
ствия необходимости следовать указанным
правилам, напр, в военном судостроении,
диаметр заклепки определяется по следую-
щей ф-ле, если специальный расчет не по-
требует отклонения от этой нормы:

d = 5,7 уТ ,
где d—диаметр заклейки в мм и <5—меньшая
из толщин склепываемых листов в мм; диа-
метр заклепки округляется до целых мм или
до ближайшего диаметра, имеющегося в
сортименте заклепок. При склепывании не-
скольких листов, имеющих разную толщи-
ну, диаметр заклепки, определенный по вы-
шеприведенной ф-ле, надлежит согласовать
с нижеследующими требованиями, вытекаю-
щими из условия возможности производства
клепки: 1) общая толщина склепываемых
листов не д. б. более Ad; 2) для возможности
пробивки дыр в листах диаметр заклепки не

д. б. меньше толщины на-
иболее толстого из скле-
пываемых листов; 3) при
потайных заклепках, для
возможности образования
правильного потая, диа-
метр заклепки не должен
превышать больше чем в
2—2,5 раза толщину край-
него листа, служащего для
образования потайной го-
ловки (в 2 раза—при вы-
соте потая 0,5ti и в 2.5 ра-
за при высоте его в 0,4d).

В коммерческом судо-
строении размещение за-

клепок производится согласно существую-
щим правилам постройки коммерч. судов.
В случае же отсутствия необходимости сле-
довать этим правилам, а также в военном
судостроении, при размещении заклепок
руководствуются следующими нормами, с
округлением их до целых мм. 1) Расстояние
центра заклепок от края листа: a = l,5d-f
+ 3 мм. 2) Расстояние между центрами двух
соседних рядов заклепок при расположении
заклепок в шахматном порядке: Ь = 1,75<2 +
+ 5 мм; при расположении заклепок в цеп-
ном порядке: Ь=2б£+5 мм. 3) Минимальный
шаг заклепок: £=2,5d+10 мм-. 4) Макси-
мальный шаг заклепок определяется тре-
бованием достаточно плотного прилегания
друг к другу склепываемых частей.

0



Т а б л . 4 . - 0 с н с в н ы е д а н н ы е п р о ч н о

Год заклепочного соединения

Пределы применения *1 в кг

Коэфф. безопасности, ручная клепка.

Коэфф. безопасности, машинная кленка

Допустимое кс. по Баху в кг/см2

Диаметр заклепки d в см

Шаг е в еж

а в см I ослабление <р,

» / ослабление

а2 » » / ослабление <ря I <pt

а, » » I ослабление <ри. / <рс.

Толщина накладки <5, в см

До 500

4;75

4,5

V Ьд - 0.4

+ 0,8

l,5cZ / 0,57

- / - / 0,41

390-V-950

4,75

4,5

550Н-650

2,6d + 1,5

i,6d / o,e

0,6e / 0,96

— I — I 0,545

Род заклепочного соединения

Пределы применения в кг *>

Коофф. безопасности, ручная клепка .

Коэфф. безопасности, машинная клепка

Допустимое kc. по Баху в кг/см 9 5 0 - 1 150 / 700 * 2

Диаметр заклепки d в си

а в сл1 / ослабление Ч>Г

«! » » / ослабление q>,

а., » » / ослабление ч>3 / <р4

а. » » / ослабление <рн. / <рс l ,5d / 1,33 / 0.43 l,35d / 0,95 / 0,75

Голщипа накладки в, в см

*1 Предельные нагрузки на 1 см длины шва в кг.
*2 hc. для двуергзных и односрезных заклепок шва.
П р и м е ч а н и е . Ослаблении: <р,—g>t (по первому ... четвертому ряду заклепок), <рс (по стыку пли

5, = 10 и 13 .«.«, машинная клепка, Kz листов = з 600 кг/см1. Косая черта отделяет различные величины, как



п л о т н ы х з а к л е п о ч н ы х с о е д и н е н и й .

на срезывание всех заклепок) и <PV. (ПО накладкам) вычислены для частного случая <5 = 1блш,
указано в заголовке.
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Установлены нижеследующие практическ.
нормы, в зависимости от назначения закле-
почного шва: 1) в пазах, стыках и обделоч-
ных угольниках частей корпуса, ограничи-
вающих нефтехранилища (нефтенепрошщае-
мые швы), £ = 3,5-f-4d; 2) в пазах, стыках и
обделочных угольниках, в случае требова-
ния водонепроницаемости соединений, испы-
тываемых давлением воды, t=4-^-5d; 3) в па-
зах, стыках и обделочных угольниках ча-
стей корпуса, водонепроницаемость которых
не испытывается давлением воды (палубныо
надстройки, внутренние перегородки и т.п.)»
i=5-|-6d; 4) в соединениях, не требующих
водонепроницаемости, как то: по стойкам
переборок, по бимсам и шпангоутам, частям
набора днища и т. п., t=1-r-Sd. В соответ-
ствии с нормами, указанными в пп. 1 и 2,
принимается: 1) наименьшая ширина полки
угольника или другого фигурного профи-
ля при одном ряде заклепок c = 3d + ̂ i и при
двух рядах заклепок в шахматном порядке
c=4,75d + 5 мм, где дг—толщина полки про-
филя; 2) ширина однорядного накроя Ьг =
=3*2 + 6 лиг; 3) ширина двухрядного накроя
(в шахматном порядке) Ьг = 4,75d + l l мм;
4) ширина трехрядного накроя (в шахмат-
ном порядке) bx = 6,5d + 16 мль.

Р а с ч е т 3. с. Сопротивление заклепки
зависит от характера напряжений, характе-
ра клепки и рода нагрузки, действующей
на заклепку. В отношении характера рабо-
ты заклепки различают: работу заклепки на
срезывание, работу ее на трение между ли-
стами, работу на отрывание и работу одно-
временно на отрывание и на трение. В отно-
шении характера клепки различают следую-
щие случаи: заклепки и листы не чеканены,
заклепки и листы чеканены с одной или с
двух сторон. В отношении характера на-
грузки различают: нагрузку постоянную,
т. е. не меняющую своей величины, и на-
грузку переменную, меняющую свою вели-
чину или величину и направление. Для ука-
занных выше случаев работы заклепок, на
основании данных испытаний, установлены
следующие величины сопротивлений закле-
пок в виде критическ. напряжений (усилий,
отнесенных к единице площади сечения
заклепок), при которых в 3. с. начинают
появляться остаточные деформации.

1) Критич. напряжение в кг/см2 при рабо-
те заклепки на трение (тх) между листами:

Листы и заклепки не чеканены ^ 880
Листы чеканены с обеих сторон, заклеп-

ки не чеканены ^1 240
Листы и заклепки чеканены с одной сто-

роны ^ 1 330
Листы чеканены с обеих сторон, заклеп-

ки—с одной *-1 570
Листы и заклепки чеканены с обеих сторон*-*!. 020
2) Критич. напряжение при работе за-

клепки одновременно на трение и отрывание
Т 2 = T i ( 1 - ^ооо) '

где а—напряжение на отрывание.
3) В случае действия переменной нагруз-

ки, при к-рой напряжение меняется от omin

до отах, критич. напряжение т1, а следова-
тельно, и т2 д. б. понижено путем помноже-
ния его на коэфф. х, меньший единицы и
вычисляемый по ф-ле:

«=0,75 ( l + I •-"*
\ •» amax

Если напряжения omin и amax разного на-
правления, то в ф-ле знак плюс следует за-
менить знаком минус.

4) Критическое напряжение при работе
заклепки на отрывание принимается рав-
ным 2 000 кг/см2.

5) Критическое напряжение при работе
заклепки на срезывание принимается рав-
ным-^ 2 000 кг/си2 (разрушающее напряже-
ние равно ~ 3 000 кг 1см2).

Н о р м ы д л я д о п у с к а е м ы х н а-
п р я ж о н и й при расчете 3. с. назначаются
в % от приведенных выше величин критич.
напряжений заклепок. Если расчетная на-
грузка будет действовать постоянно или ча-
сто, то допускаемое напряжение принимает-
ся равным 60% от критич. напряжения;
если расчетная нагрузка будет действовать
ограниченное число раз (напр, пробная на-
грузка при испытании водонепроницаемости,
нагрузка при постановке в док и т. п.), то
допускаемое напряжение принимается рав-
ным 80% от критич. напряжения. При окон-
чательном установлении норм для допускае-
мых напряжений учитываются все обстоя-
тельства каждого частного случая, могущие
послужить основанием к уменьшению обыч-
ных норм, полученных указанным выше пу-
тем, как то: 1) уверенность, что принятая
для расчета нагрузка не окажется меньше
действительной, 2) степень достоверности
принятых оснований расчета для нахожде-
ния напряжений в заклепках, 3) уверенность
в тщательности выполнения работы. Если в
рассчитываемой конструкции корпуса м. б.
допущен некоторый сдвиг 3. с , обусловли-
вающий переход 3. с. от работы на трение
к работе всех или части заклепок на срезы-
вание, то допускаемое напряжение устана-
вливают, исходя из сопротивления закле-
пок на срезывание. При расчете заклепок
на отрывание необходимо проверять особым
расчетом на изгиб прочность полок уголь-
ников и других профилей, к которым кро-
пятся заклепки.

О п р е д е л е н и е н а п р я ж е н и й вЗ.с.
Для вычисления напряжений в 3. с , под-
вергающихся известным внешним усилиям,
как то: осевой силе, изгибающему моменту,
крутящему моменту или одновременному
действию всех или нек-рых из этих усилий,
служат обычные ф-лы сопротивления мате-
риалов для определения напряжений при
указанных деформациях.

Р а с ч е т п р о ч н о с т и ш в о в судо-
в о г о к о р п у с а , т.е. расчет прочности З.с.
по пазам и стыкам листов, входящих в состав
судового корпуса, производится или с точки
зрения м е с т н о й прочности 3. с. или с
точки зрения общей прочности судового на-
бора. Под местной прочностью разумеют
прочность 3. с. по стыкам какого-либо листа,
рассматривая последний независимо от дру-
гих, прилегающих к нему связей судового
корпуса; под общей прочностью разумеют
прочность 3. с. целых связей или группы
связей корпуса, составленных из отдельных
листов, скрепленных друг с другом по па-
зам и стыкам заклепками. Критерием проч-
ности при расчете швов является или усло-
вие достаточной прочности или условие рав-
ной прочности. При расчете на достаточную
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прочность 3. с. швы рассчитываются лишь
на то усилие, которое действительно нагру-
жает данную связь; при расчете же на рав-
ную прочность 3. с. рассчитывают на то наи-
большее усилие, которое может выдержать
данная связь.

М е с т н а я п р о ч н о с т ь ш в о в (об об-
щей прочности см. Судостроение). Условие
р а в н о й п р о ч н о с т и , очевидно, будет
удовлетворено в том случае, если при растя-
жении листа одно и то же растягивающее
усилие будет вызывать крити.ч. напряжения
как в самом листе, так и в его 3. с ; при этом
за критич. напряжение для листа следует
принять предел упругости материала, а ве-
личины критич. напряжений для заклепоч-
ных соединений даны выше. Условие это
выразится уравнением

(* -d) дар = п • — • тк ,

в котором t—шаг заклепок, d—диаметр их,
6—толщина листа, п—число рядов заклепок
(односрезных), ар—предел упругости мате-
риала листов; в случае двусрезных закле-
пок число рядов д. б. в два раза меньше. Для
расчета 3. с. на равную прочность по отно-
шению к касательным напряжениям нужно
в ур-ие вместо ар подставить критическое
касательное напряжение, равное О,Ь<ур, или
эйлерово касательное напряжение т.Эш, если

тэ, > 0,5о-р .
3. с. частей корпуса, подвергающихся

действию местных нагрузок, рассчитывают-
ся лишь на д о с т а т о ч н у ю п р о ч н о с т ь
их, обусловленную величиной действующей
нагрузки и принятой для этой части корпу-
са величиной запаса прочности. Условие до-
статочной прочности будет удовлетворено,
если при действующих на лист усилиях на-
пряжение в заклепках не превзойдет допу-
скаемого напряжения. Условие это выра-
жается ур-ием:

£(5о\. = п • — • к ,

в к-ром ог—действующее в листе напряже-
ние и к—допускаемое напряжение в заклеп-
ках. В случае действия на лист скалываю-
щих усилий, вместо аг следует подставить
действующее в листе касательное напря-
жение. Ю. Шиманский.
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1927; M o s e r M., Der Kesselbaustoff, Berlin, 1928;
M е е r b a c h K.. Die Werkstolfe f. d. Dampfkessel-
bau, В., 1922; S p a l c k h a v e r R. u . S c h n e i -
d e r s F . , Die Dampfkessel nebst ihren Zubehorteilen
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В a u m a n n R., Beanspruchung d. Bleche beim Nie-
ten, «Forschungsarbciten auf d. Gebiete d. Ingenieur-
wesens», В., 1922, H. 252; «Z. d. VDI», 1892, B. 36,
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ibid., 1924, B. 68, p . 4 1 . Л. Павлушков.

ЗАКРЕПИТЕЛИ, в техническом черчении и
изобразительных искусствах, ф и к с а т и-
в ы, средства, защищающие рисунки или
чертежи, выполненные мягким карандашом,
углем, мелом или пастелью, от размазыва-
ния, стирания или осыпания и механич. воз-
действий. 3. наносятся помощью распыли-
тельного аппарата—фиксатора или просто
пульверизатора.

Одним из наиболее действительных закре-
пляющих средств издавна признается казе-
ин. Закрепление производится снятым моло-
ком или растворами чистого обезжиренного
казеина, так называем, казеиновыми лака-
ми. В. Оствальд предложил казеиновый лак,
изготовляемый след. обр.: 15 г чистого, впол-
не свободного от жира казеина в порошке
растворяют в 750 см3 дестиллированиой во-
ды, содержащей 10 г углекислого аммония;
для растворения означенную смесь держат
в теплом месте, время от времени хорошо
взбалтывая. В полученную желтовато-мут-
ную жидкость вливают затем по частям и
при сильном взбалтывании 250 см3 этилово-
го спирта; если при употреблении образует-
ся белый осадок, то жидкость декантируют.
Основанием для 3. также м. б. желатина в
виде раствора в дестиллироваиной воде и
96%-ном спирте; при этом 3. пастель не
темнеет и хорошо держится. Для закрепле-
ния карандаша предложен раствор клея
с квасцами и свинцовым сахаром. Весьма
распространены различные 3. на смоляном
основании: таков, напр., спиртовый раствор
отбеленного шеллака. Смолу применяют так-
же в виде водной извести. Для этого в рас-
твор даммара (см.) и каучука в бензине с
хлороформом добавляют небольшое количе-
ство водного раствора растворимого стекла;
эта суспензия служит 3., при чем водное
стекло предохраняет защитную пленку от
отслаивания и растрескивания. Темпера
(клеевая краска), по Дёрнеру, закрепляется
расплавленной смесью из равных частей
воска и скипидара или спиртовым раство-
ром шеллака с добавкой касторового масла.
Другой прием Дёрнера состоит в обработке
рисунка 4%-ным водным раствором формаль-
дегида, затем в покрытии 6%-ным раству-
ром желатины и, наконец, в покрытии дам-
мародым или мастиковым лаком. Предло-
жены и применяются 3., основанием к-рых
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служат эстеры (сложные эфиры) целлюло-
зы, например: раствор целлита, цапоновый
лак, см,есь из 30 г густого раствора колло-
дия и 40 г ацетонового раствора даммара
(30—40 з даммара на 180 г ацетона). Недо-
статок коллодийных 3.—некоторый глянец
образующейся пленки; он м. б. устранен
разбавлением раствора коллодия ксилолом.

Лит.: R i t s c h e r J . , Anlei tung zur Paste l lma-
lerei, 4 Aufl., Dresden, 1900; J a n n i c k e F . , Kur-
ze Anle i tung zur Tempera- u. Paste l l technik, Stg.,
1893; C o f f i g n i e r Ch., Les vernis, P . , 1921;
L o r i o t , «Technische Rundschau», В., 1907, p . 108;
D б г n e r, «Technische Mitteilungen f. Malerei», Mch.,
1911, B. 28, p . 189; «Bayerisches I n d u s t r i e - u . Gcwer-
beblatt», Mch., 1911, p . 107; F r e u n d M., «Chemi-
ker-Zeitung», Colhen, 1918, p . 3 1 ; Г. П. 113915;
Г. П . 140579; Г. П. 168124; Г. П. 218313; Г. П.
'J23441; Г. П. 317444. П. Флоренский.

ЗАКРЕПЛЕНИЕ КРАСИТЕЛЕЙ, обработ-
ка волокнистых материалов, производимая
до или после крашения и печатания с целью
увеличения прочности окраски. При краше-
нии одни красители (кислотные и основные
на животных и отчасти субстантивные на
растительных и животных волокнах) закре-
пляются без предварительных или последую-
щих обработок, другие (протравные, основ-
ные на растительных волокнах, черный ани-
лин и др.) требуют для своего закрепления
обработок некоторыми химич. материалами.

3. к. п р и к р а ш е н и и . Кислотные и
основные красители окрашивают непосред-
ственно только животные волокна,а субстан-
тивные—как растительные, так и животные
волокна и поэтому не нуждаются в закреп-
лении. Для закрепления о с н о в н ы х кра-
сителей на растительных волокнах (напр,
на хлопке) последние предварительно обра-
батывают веществами кислого характера—
жирными кислотами (ализариновым маслом),
дубильными веществами (таннином и др.)
и продуктами взаимодействия фенолов с се-
рой (закрепителем Т и катаиолом), обра-
зующими с этими красителями нераствори-
мые соединения. Эти вещества кислого ха-
рактера в свою очередь подвергаются на
волокнах дополнительным обработкам: на-
пример, хлопок, обработанный ализарино-
вым маслом, после сушки обрабатывают со-
лями алюминия; образующаяся алюминие-
вая соль жир ной кислоты дает с некоторыми
основными красителями (родамином) яркие
и более прочные соединения, чем с одним
ализариновым маслом. Таниин образует с
основными красителями недостаточно проч-
ные к свету и мытью окраски; поэтому
после обработки хлопка раствором таннина
его закрепляют солями сурьмы (рвотным
камнем, сурьмяной солью), железа, цинка,
олова и др., дающими трудно растворимые
таннаты; последние при крашении основны-
ми красителями образуют нерастворимые ла-
ки. При крашении с помощью катапола и
закрепителя Т поступают двояко: волокни-
стый материал (хлопок) предварительно об-
рабатывают растворами катанола или за-
крепителя Т, затем для закрепления их про-
пускают через раствор к-ты (ускусноп или
серной), а после этого окрашивают красите-
лем или же сначала обрабатывают раствором
красителя, а в заключение пропускают через
растворы закрепителя. Сернистые, субстан-
тивные, а также кубовые красители могут

закреплять основные красители; этим свой-
ством пользуются для подцвечивания окра-
сок сернистыми и субстантивными красите-
лями с помощью основных. Для закрепле-
ния п р о т р а в н ы х красителей на расти-
тельных волокнах поступают след. обр.: во-
локнистый материал сначала обрабатывают
растворами солей металлов (алюминия, хро-
ма, железа и др.) и для закрепления этих
протрав обработанные волокна (пряжу или
ткань) завешивают в зрельни (см.), где про-
исходит частичный гидролиз до более основ-
ных солей; их окончательное закрепление
происходит при так наз. меловке—обработ-
ке суспензией мела. На протравленном т. о.
волокне происходит при крашении закре-
пление протравных красителей. При краше-
нии хлопка ализарином по алюминиевой
протраве в пунцовый цвет перед обработкой
солями алюминия (квасцами) производят
масловку (от 1 до 3 раз) ализариновым мас-
лом; для его закрепления маслованную пря-
жу или ткань подвергают сушке («прижига-
нию»), во время к-рой происходит полимери-
зация рицинолеиновой к-ты и другие про-
цессы, частично закрепляющие ализарино-
вое масло на волокне. Далее следуют: «квас-
цовка»—обработка сернокислым алюминием
или алюминиевыми квасцами, завешивание
(для ткани) в зрельнях, меловка (для ткани)
и крашение ализарином. Для окончатель-
ного его закрепления следует запаривание
(«оживка»)в котлах под давлением 0,5—1 aim
в растворе мыла. Для закрепления на хлоп-
ковой ткани так наз. х р о м о в ы х илю-
с о в, представляющих смесь протравного
красителя, растворителя, протравы (гл. обр.
уксуснокислого хрома) и загустителя, ткань
плюсуют, а затем запаривают в течение
одного часа в запарке; при этом происходит
закрепление протравного красителя. Закре-
пление протравных красителей на животных
волокнах (шерсти и шелке) производят тре-
мя способами: 1) на волокнистом материале
предварительно закрепляют соли металлов
(алюминия, хрома, железа и др.) кипяче-
нием волокнистого материала с квасцами,
хромпиком, железным купоросом в присут-
ствии винного камня; протравленный таким
обр. волокнистый материал при последую-
щем крашении закрепляет протравные кра-
сители; 2) по второму способу, применяемо-
му главным образом для т. н. хромировоч-
ных красителей, волокнистый материал сна-
чала окрашивают как кислотным красите-
лем, который закрепляют (хромируют) с по-
мощью солей хрома (хромпика или фтори-
стого хрома); 3) по т. н. однованному спосо-
бу 3. к. происходит во время крашения одно-
временно с протравлением, поэтому красиль-
ная ванна состоит из красителя, растворите-
ля и протравы (напр. К2Сг207 и (NH4)2-SO4—
метахромовой протравы). Окраски нек-рыми
субстантивными красителями (гл. образом
на хлопке) для увеличения их прочности
к свету и мытью подвергают последующим
обработкам: 1) обработке солями металлов
(CuSO4—для увеличения прочности к свету,
К2Сг207 и CrF3—для увеличения прочности
к мытью), 2) диазотированшо на волокне и
сочетанию с нафтолами (Д-нафтолом), ами-
нами (дг-толуилендиамин), 3) сочетанию с
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диазотированными аминами (напр, с диазо-
тированным п-нитроанилином), 4) обработ-
ке формалином, 5) обработке белильной из-
вестью (приму лин), 6) обработке соли до ге-
ном (напр, конго—для увеличения прочно-
сти к к-там) и др. С этой же целью нек-рые
сернистые красители обрабатывают солями
металлов (CuSO4, К2Сг207), а кубовые—пер-
боратом, перекисью водорода.

3. к. п р и п е ч а т а н и и . При печа-
тании ледяными красителями закрепление
происходит уже во время процесса самого
печатания. Большая часть красителей (ос-
новные, кислотные, протравные, субстантив-
ные, сернистые, кубовые, черный анилин и
альбуминные) требует для закрепления пре-
жде всего запаривания в запарке (см.) или
зрельнике (см.), где под действием влажной
горячей атмосферы пара (100—105°) про-
исходит закрепление красителей; при этом
кислотные и основные красители на живот-
ных волокнах, субстантивные, протравные и
альбуминные на растительных и животных
волокнах после запаривания закрепляются
полностью, основные красители на хлопке
требуют после запаривания еще пропуска
на соли сурьмы (рвотный камень, сурьмяную
соль и др.)—3-^-10 г на 1 л при 30—40°. Сер-
нистые кубовые красители, черный анилин
после короткого запаривания в зрельнике
(lJ/2—б мин.) для окончательного закрепле-
ния требуют окисления с помощью раство-
ров хромпика (1—.2 г на л). Обработки эти
после- запаривания производят обыкновен-
но на п р о х о д н ы х а п п а р а т а х , состо-
ящих из нескольких ящиков (до 10 шт.), при
чем в первом ящике находится раствор для
3. к. (рвотный камень, хромпик и друг.), а
в последующих—холодная, горячая вода и,
если нужно, растворы мыла. При цветных
вытравках (см.) и резервах также произво-
дят 3. к., главным образом в зрельниках
(редко в запарке).

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая техноло-
гия волокнистых и красящих веществ, стр. 680—701,
М.—Киев, 1926. Д. Грибеедов.

ЗАКРОМ, см. Сельскохозяйственные по-
стройки.

ЗАЛЕГАНИЕ, ориентировка исследуемой
горной породы по отношению к странам све-
та и к линии горизонта, внешние очертания
ее и взаимоотношения к окружающим поро-
дам. 3. осадочных пород м. б. н е н а р у -
ш е н н ы м (в этом случае породы сохраня-
ют свое первоначальное положение) и н а-
р у ш е н н ы м процессами горообразова-
ния (в этом случае горизонтальн. слои изо-
гнуты в складки или разбиты трещинами с
опусканием или поднятием отдельных участ-
ков). Если пласты параллельны между со-
бою, имеет место с о г л а с н о е З. ;в том же
случае, когда в свите согласно залегающих
пластов расположены пласты, хотя бы и со-
гласные между собою, но не параллельные
первым, 3. называют н е с о г л а с н ы м
(см. Компас г о р н ы и). Условия и формы
3. изверженных пород зависят от глубины,
на которой они образуются: для глубинных
( а б и с с а л ь н ы х и г и п о а б и с с а л ь -
ных) характерны батолиты, штоки, лакко-
литы, жилы; для пород, излившихся на по-
верхность земной коры,—потоки, покровы,
конусы и купола (см. ЛСилы и Лава).

ЗАМАЗКИ, пластические тестообразные
составы, способные прочно приставать к по-
верхностям твердых тел и затем, в б. или м.
короткий срок, переходить в твердое со-
стояние; технич. эффект 3. состоит в запол-
нении щелей, дыр, углублений и прочих не-
ровностей предметов для получения одно-
родной гладкой поверхности, а также для
сообщения ей непроницаемости для газов и
жидкостей. Понятие 3. трудно вполне четко
отграничить от родственных понятий цемен-
та, мастики, заливочного состава, клейсте-
ра и клея, и потому нередко термин 3. при-
меняется к составам иного характера; на-
оборот, настоящие 3. называются иногда це-
ментами, мастиками и клеем. Главные при-
знаки всей этой группы родственных соста-
вов сопоставлены в табл. 1.

Т а б л . 1. — П р и з н а к и з а м а з о к и д р у г и х р о д с т в е н н ы х с о с т а в о в .

Замазки
и

составы

Замазка

Цемент

Заливочный
состав

Мастика

Клейстер

Клей

Техническая функция

главная

Заполнение
щелей и про-
чих сравни-
тельно не-
объемистых

Механич. со-
единение

Заполнение
широких по-

лостей

Механич. со-
единение

Механич. со-
единение

Механич. со-
единение

вторичная

Механич. со-
единение

Заполнение
пустот

Повышение
йлектрич.

прочности,
сообщение
ьлагоупор-

н ости и т. д.
Сообщение

газо- и жид-
костей епро-

—

Условие
применения

В холодном,
реже в подо-
гретом со-

стоянии

В холодном
состоянии
В распла-
вленном

состоянии

В распла-
вленном со-

стоянии

В холодном
или подогре-

том состоянии
В холодном

или подогре-
том состоянии

Способ
применения

Вмазывается
иод некоторым

давлением

Наклады-
вается

Вливается

Наливается

Намазывается
и втирается

Наводится
тонким слоем

Принцип

ХИМИЧ. схва-
тывание

Химич. схва-
тывание

Тепловое уве-
личение вяз-

кости

Тепловое за-
твердение

Желатиниро-
вание и высы-

хание
Высыхание

Служебное
состояние

От круто-тесто-
ооразного до

твердого

Весьма твер-
дое

Вязкопла-
стичное

Твердое

Твердое

Твердое
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О б щ и е т е х н и ч е с к и е у с л о в и я .
Процесс «схватывания» 3. обычно считался
наиболее существенною характеристикою их.
Однако, промежуточная стадия этого про-
цесса, когда 3. утратила пластичность, но
еще не схватилась, практически должна
считаться не менее важной, и время отвер-
девания, т. н. Verarbeitungszeit, может су-
щественно отличаться от времени схватыва-
ния. При выработке технич. условий, предъ-
являемых к 3., необходимо считаться пре-
жде всего с этим временем отвердевания, по-
скольку именно им определяются условия
работы'с данной 3. Общие технические усло-
вия для 3. состоят примерно в следующем.
1) 3. должна хорошо приставать к поверхно-
стям, между к-рыми она наносится, не требуя
при этом особенно тщательной очистки их.
2) 3. должна прочно схватываться, не отста-
вая при этом от поверхностей, к к-рым она
примыкает. 3) Усадка 3. при затвердевании
и при схватывании д. б. возможно меньшей
и во всяком случае не доводить состава до
появления трещин. 4) При просыхании 3.
в ней не должно образовываться пузырей.
5) Процесс затвердевания 3. должен проте-
кать не слишком быстро, чтобы не поме-
шать работе с 3., и не слишком медленно,
чтобы не подвергать полужидкую 3. различ-
ным случайностям; процесс схватывания
также д. б. не слишком длительным. 6) До
приведения в состояние технич. готовности
3. должна иметь способность сохраняться
возможно длительно без изменения. 7) При-
ведение 3. в состояние технич. готовности
должно делаться быстро и по возможности
без специальных сложных приспособлений.
8) Коэфф-т теплового расширения схватив-
шейся 3. должен быть по возможности бли-
зок к коэфф-ту расширения поверхности, на
которую 3. нанесена, а в случае разнород-
ности поверхностей—иметь промежуточное
между обоими коэффициентами значение.
9) 3. должна выдерживать температуру в
тех пределах, в к-рых может находиться об-
работанный ею предмет. 10) 3. должна быть
непроницаемой для газов и жидкостей (это
условие не всегда обязательно). 11) В неко-
торых случаях 3. должна быть электроизо-
лирующей или, наоборот, электропроводя-
щей. 12) 3. должна быть определенного цве-
та и тона, чтобы заделка поверхностей была
по возможности незаметной (условие, тоже
не всегда обязательное).

К л а с с и ф и к а ц и я 3. может быть про-
ведена по видам технич. функций, к-рые не-
сут 3., по роду поверхностей, на которые 3.
наносятся, и по принципу физико-химиче-
скому, на котором основан процесс затвер-
девания и схватывания 3. Однако, эти про-
цессы изучены лишь в очень немногих слу-
чаях, и потому пытаться дать классифика-
цию их было бы преждевременно. В част-
ности следует отметить, что изучению хода
этих процессов, вероятно, может оказать су-
щественную помощь рентгенографич.анализ.

С п о с о б ы испытанияЗ.разработаны
до настоящего времени мало и сравнительно
трудно поддаются унификации вследствие
весьма большого разнообразия 3. по химич.
составу. Наиболее существенными призна-
ками в отношении каждой 3. являются: ход

ее затвердевания, срок его, особенности и
условия, затем ход процесса схватывания,
свойство схватывания 3. (гл. обр. степень
ее приставаемости к поверхностям, на к-рые
она наносится), ее внутреннее сцепление, ее
стойкость по отношению к теплу и холоду и

по отношению к химич. реагентам, в нек-рых
случаях—ее электр. характеристики. Про-
цесс затвердевания м. б. прослежен м а л а-
к о м е т р и ч е с к и (см. Малакометрия), в
частности, напр., при помощи иглы Виката,
применяемой при испытании цементов; одна-
ко, недостаточная однородность 3. препят-
ствует получению таким способом достаточ-
но однородных данных. Другой способ, ока-
завшийся гораздо более целесообразным, но,
к сожалению, не применимый достаточно
легко по отношению к каждой 3., состоит в
измерении ее электрич. сопротивления. Для
этой цели служит раз-
борная камера, пред-
ставленная на фиг. 1.
Корпус и стенки сосу-

0 ПШ6189Ю 15 202550
Время в чаем мин.

Фит. 2.

30 1 2 3 •» 5 6
Время 6 час. и мин

Фиг. 3.

да делаются из п е р т и н а к с а, а пла-
стинчатые электроды—из платиновой жести
и перед каждым испытанием заново плати-
нируются. Все стенки, кроме электродных,
смазывают вазелином и затем в сосуд накла-
дывают свежезамешанную 3. Ход сопроти-
вления в зависимости от времени различен
при разных составах 3. Так, для одних 3.
характерна кривая фиг. 2, сначала не пока-
зывающая роста сопротивления, а затем,
после быстрого нарастания сопротивления,
подходящая к асимптотич. значению. При
таких кривых время затвердевания опреде-
ляется отрезком оси абсцисс до начала кру-
того подъема. В других случаях ход со-
противления имеет вид, к-рый представлен
на фиг. 3; при непрестанном возрастании
сопротивления здесь остается неясным, что
Ихменно называть временем затвердевания,
и потому принято, б. или м. условно, нахо-
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дить это время посредством проведения ка-
сательной, составляющей с осью абсцисс
угол в 45°. Абсцисса точки касания этой ка-
сательной и принимается за время затверде-
вания. Возможны случаи, когда кривая со-
противления не возрастает (фиг. 4), а пада-

ет по мере затвердева-
ния замазки, а иногда,
кроме того, имеет мак-
симумы или минимумы;
здесь требуется всякий
раз особая оговорка,
какую именно абсцис-
су принимать за время
затвердевания. Другие
свойства 3. испытыва-
ются общими приема-
ми материаловедения и
не имеют еще собствен-
ной методики. Наконец,

-J прочность 3. на приста-
ваемость может испы-
тываться специальным
разрывным аппаратом,
измеряющим усилие, не-

обходимое для того, чтобы выдернуть нор-
мальный латунный штифт из гнезда в фар-
форовой пластине, когда он примазан в этом
гнезде испытуемою 3. План и профиль этого
аппарата представлены на фиг. 5. Устройство
его таково: на деревянном основании а
укреплены железные подставки б; рычаги г
из полосового железа 15 х 30 мм вращаются
на пальцах в; на конце верхнего из рычагов
имеется маховичок д и шпиндель с винто-
вой нарезкой е; ою-железный противовес,
а з—подвижной груз, состоящий из же-
лезной коробки, наполняемой ртутью, и—
приспособление для захватывания штифта,
к-—держатель для нормальной пластины,
содержащей 10 гнезд.

0 20WI 2 3 Ь 6
время 8 час- и мин.

ФИГ. 4.

Ф и г . £>.

Г л и ц е р и н о в о-с в и и ц о в ы е 3. соста-
вляются из тончайшего порошка (отмучен-
ного и хорошо просушенного) свинцового
глета и глицерина (напр. 5 кг глета на 0,5 л
глицерина). Глицерин м. б. взят техниче-
ский—светложелтый, с запахом, но д. б. густ
и не должен содержать много воды. Замешен-
ное тесто применяется при начале затверде-
вания; через 20—30 минут такая 3. затвер-
девает в каменистую массу желтого цвета,
весьма плотную и настолько твердую, что ее
можно разбить лишь при помощи стамески и
молотка. Эти 3. хорошо пристают к поверх-
ностям дерева, камня, стекла, фарфора, ме-
талла; перед употреблением нужно смазать
поверхности густым (неочищенным) глице-
рином. Нагреванием затвердевшей замазки

до 80—90° в течение 24 часов обнаружи-
вают в ней лишь следы воды, несмотря на то
что вода была в глицерине. Таким образом,
реакция затвердевания и схватывания про-
исходит без выделения воды, и, следователь-
но, правильною должна считаться схема
В. Фаубеля (1928 г.):

СН2-ОН РЬО CH.-0-Pb-OH
I
СН • ОН + РЬО СН •О Р Ь О П

С Н 2 - О Н РЬО С Н , - О - Р Ь - О Н
глицерин глет

Дальнейшее длительное нагревание этой 3.
при 120—130° ведет к выделению воды и об-
разованию весьма стойкого соединения:

,РЬ-О-СН„ CHj-0-РЬ.
/ \ ' I

О< C H - 0 - P b - O - C H ,0

\ I I /
Х Р Ь • О • С Н 2 СН» •О•РЬ

Кроме вышеуказанного соединения, в гли-
цериново-свинцовой 3., по Фаубелю, воз-
можно образование также соединений с мень-
шим содержанием РЬО.

Вместо глета возможно составление подоб-
ной же 3. со свинцовым суриком (пред-
ставляющим, как полагают, ортоплумбат
свинца, РЬ3О4), но затвердевание происхо-
дит в данном случае гораздо медленнее.
Т а б л . 2. — Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й г л и -

ц е р и н о в о-с в и н ц о в о й з а м а з к и .

Глет Сурик Глицерин | Вода Затвердевание

134 i —

134
67 67

134

18,5

37
18,5

18,5

4,5

18,5

4,5

Немедленное при
замешивании

Через 1—7s часа
Немедленное при

замешивании
Через 2—7а часа

Наконец, возможно сочетание глета с сури-
ком. В табл. 2 сопоставлены данные по ис-
пытанию глицериново-свинцовой 3. Удель-
ное электрическ. сопротивление как глета и
сурика, так и 3. с этими ингредиентами
весьма велико. Сопротивление затвердеваю-
щей 3. колеблется, но в общем несколько
падает у конечного продукта; величина его—
порядка до 80 000 Q-CM.

X л о р о к и с ь-ц и н к о в а я 3. При за-
мешивании порошкообразной окиси цинка
(мол. в. ок. 80) с водным раствором хлори-
стого цинка ZnCl2 (мол. в. около 136) полу-
чается тесто, быстро переходящее в весьма
твердую, белую, хорошо пристающую к по-
верхностям и химически стойкую массу,
представляющую один из разнообразных ви-
дов хлорокиси цинка

xZnO • yZnCla • zH2O.
Искусственная задержка этой слишком бы-
стро идущей реакции м. б. достигнута при-
бавкою замедлителей (бура, спирт, ацетон
и т. д.), образующих двойные соли или иные
соединения, а также предварительною про-
калкою окиси цинка, к-рая понижает сте-
пень дисперсности этой окиси и тем умень-
шает ее активную поверхность. Весовые со-
отношения окиси цинка и хлористого цин-
ка, отвечающие различным молекулярным
соотношениям, представлены в табл. 3. Наи-
более рациональное соотношение составных
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Т а б л . 3 . — З а в и с и м о с т ь м е ж д у м о л е к у-
л я р н ы м и и п р о ц е н т н ы м и с о о т н о ш е н и -
я м и о к и с и ц и н к а и х л о р и с т о г о ц и н к а .

Молекулярные отношения
ZnO : ZnCl2

1 : 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Весовое содержание
• в %

ZnO

37,38
54,42
64,17
70,48
74,91
78,17
80,69

ZnCl2

62,62
45,58
35,83
29,52
25,09
21,83
19,31

82,68 17,32
84,31
91,78

15,69
8,22

частей устанавливается кривыми фиг. 6, по-
казывающими прочность хлорокись-цинко-
вой 3. на приставание к металлич. штифту
и фарфору; во всех случаях замедлителем
служила бура, добавляемая в количестве
1,25 г на каждые 15 з хлористого цинка. Что
же касается воды, то ее добавляли в возмож-
но меньшем количестве, при котором можно
было еще замесить тесто: примерно 30—
50 г на 100 г смеси ZnO и ZnCl2. Кривые аа
и а'а' относятся к прокаленной окиси цинка
с фарфоровой фабрики Фейльсдорф, кривая
бб—к окиси цинка от Кальбаума и кривая
б'б'—к не очень прокаленной окиси цинка
от Гргонзигеля. Хорошо выраженный мак-
симум прочности 3. у кривых аа и бб падает
на соотношение 70 % ZnO к'ЗО % ZnCla, что
соответствует молекулярному соотношению

кг
•№

150

•140

130

-120*

ПО о
«в

•то |

•56» S .

•80 о

-60 %

40

•SO

-20 •

•to Z^

Лri\\// \\// \\
/ / Vc

/ /А \
л/ \/у \

-~J£___tSo Содержание 2п 0 в смеси N
- ^ 3tf 55 ^ ? 5 5 7̂ 7 75 <S5%<95

mi (zi) (з:ц (ы)
Молекулярное отношение in 0 к In С1г

Фиг. 6.

4 ZnO : 1 ZnCl2; у кривых же а'а' иб'б' этот
максимум падает на молекулярное соотно-
шение 5 ZnO : I ZnCl2, при чем максималь-
ное значение почти вдвое больше, чем для
кривых аа и бб. При замешивании про-
каленной окиси цинка требуется меньшее

количество воды, нежели при замешивании
непрокаленной. Это обстоятельство ведет к
меньшему времени просыхания 3., к ус-
транению образования трещин, возможных
при испарении излишней воды, и пузырей,

~г 1~V~56
Время в часы мим.

Фиг. 7.

да

«№

т

ш

ш

да

Смесь

1

/

/

/

W 1СмесьЪ

1г U/i
/Смесь2

п
1 Смесь!!

1 j
еми в vac. u мин.

Фиг. 8.

образующихся при наличии избыточной во-
ды, если 3. приходится просушивать горя-
чим способом. Процесс затвердевания хлор-
окись-цинковой 3. хорошо прослеживает-
ся электрич. способом, тогда как малакоме-
трически (помощью иглы Виката), вслед-
ствие неоднородности 3., данные получают-
ся весьма расходящиеся (даже на 100%).
Сопротивление 3. (кривая аа на фиг. 7) бы-
стро возрастает во время самого затверде-
вания, при чем содержание свободного хло-
ристого цинка, пересчитанное на исходное
полное количество (кривая бб на фиг. 7), со-
ответственно падает. Длительность времени
затвердевания определяется многими факто-
рами: количеством вступающих в реакцию
составных частей, количеством воды, участ-
вующей в реакции в качестве растворителя
хлористого цинка, количеством замедлителя,
температурою, длительностью замешивания
3. и величиною частиц
твердой фазы. Зависи-
мость времени затверде-
вания от количества во-
ды и замедлителя пред-
ставлена на фиг. 8. Кри-
вые а, б, в, г относятся
к 3., составленным из
70 г ZnO и из 43 г рас-
твора ZnCl2 (уд. в. 1,425
при 19,5°); воды в слу-
чаях а и б по 10 г (в б и г
она отсутствует); буры
в случаях б й з по 1 г,
в а и е—по 2 г. Время
затвердевания выража-
ется числами: в случае
а—345 мин., б—90 мин.,
е--64 мин. и г—22 мин.;
так. обр., вода действует
здесь как замедлитель.
Зависимость времени
затвердевания от вели-
чины частиц представлена на фиг. 9, где
наименьшее время затвердевания—1 ч. (кри-
вая а)—соответствует наиболее тонким части-

a.
1

500 /

•500

200 \

•too /

60 \/'
25 И А

о 50 1 г
2.

Я—-—+—

г

ЗЧ^ 5 5

Время в
Ф Н Г . О.
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цам, наибольшее—2 ч. 55 мин. (кривая в)—
наиболее грубым частицам, а среднее—2 ч.
25 мин. (кривая б)—средним.

Х л о р о к и с ь - м а г н и е в а я 3., назы-
ваемая также цементом Сореля или магние-
вой 3., готовится из окиси магния, MgO,

it:ti /2:11 /з:Ц Ml (s:i) le:n mi 1&1) ш:п (io:n

Молекулярное отношение Мд 0 к Мд CLj

Фиг. 10.

замешенной в тесто с водным раствором хло-
ристого магния (MgCl2-6H2O). Наибольшую
приставаемость дает молекулярн. отношение
4 MgO : I MgCl2. Однако, максимум у кривой
зависимости приставаемости от состава не
выражен достаточно резко, и молекулярные
отношения 1 MgO : 1 MgCl2 и 5 MgO : 1 MgCl,
дают результаты, мало отличающиеся от наи-
выгоднейшего, тогда как отношения 6 : 1 и
выше дают результаты негодные (фиг. 10).
Указанное наивыгоднейшее отношение по-
лучается при 16 ч. MgO на 20 ч. MgCl2-6H2O
и 16 ч. воды; при этом хороший результат

Молекулярное отношение Мд 0 к Мд Cl2

Фиг. 11.

получается лишь с окисью магния из свеже-
прокаленного магнезита MgCO3 (кривая а),
тогда как продажная магнезия (кривая б)
дает 3. мало удовлетворительные. Состав
схватившейся хлорокись-магниевой 3. зави-
сит от условий ее получения и потому пред-
ставлялся разными авторами различно:

MgCl, • 2 MgO- SH 2 O (А. Кригср, 1910 г.),
MgOI8 • 5MgO-i3H 2 O (Г. Гоф, 1909 г.),
MgCI, - 5MgO-l7H 2 O (К. Бендер),
MgCl, • 10MgO-14H2O (О. Краузе) .

Быстрая просушка этой 3. в шкафу при 100°
недопустима, т. к. ведет к растрескиванию и
отскакиванию от поверхностей. Приставае-
мость рассматриваемой 3. возрастает от при-
бавки наполнителей: песка (фиг. 11), изве-
сткового шпата СаСО3(фиг. 12) и каолина
(фиг. 13). На фиг. 11—13 показана зависимость
приставаемости 3. от соотношения Мд'О и

MgCla при разном содержании наполнителей.
Во всех трех диаграммах кривая а относится
к случаю отсутствия наполнителя, кривая б—
к содержанию в 100%, кривая в—к содер-
жанию в 200% и кривая г—к содержанию в
400%. Как видно из кривых, песок дает наи-
лучшие результаты при содержании в 200%,
а известковый шпат и каолин—при содер-
жании в 100%.

М р а м о р н а я 3., и л и м р а м о р н ы й
ц е м е н т , известная также под названием
цемента королевы, белого англ. цемента или
каррарской массы, состоит из гипса в кус-
ках или размолотого, пропитанного 8%-ным
раствором квасцов; после просушки гипс

(Щ (Я) №) №) (s:i) (6:1}

Молекулярное отношение Мд Ок Мд CL?

Фиг. 12.

прокаливают, толкут и при употреблении
смешивают с 8%-ным раствором квасцов для
замедления схватывания и для более краси-
вого вида. Эта замазка, находит широкое
применение в электротехнике, при монтаже.

(uj №) (3:tj tit)
Молекулярное отношение Мд 0 к Мд 01%

ФИГ. 1о.

3. д л я ж е л е з а и ч у г у н а обыкно-
венно содержат железные опилки, серный
цвет, хлористый натрий или аммоний и к-ту
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серную или уксусную. Физико-химич. свой-
ства их не изучены достаточно. Приводим
несколько рецептов с указанием весовых ча-
стей. 1) 3. для железных предметов: пова-
ренной соли 3 ч., серного цвета 1ч., железа
в порошке 30 ч., серной кислоты разведен-
ной 1 ч., воды—до образования кашицы.
2) 3. для скрепления железа с камнем: желез-
ных опилок 20 ч., жженого гипса 60 ч., на-
шатыря 1 ч., уксуса—до образования теста.
3) 3. для уплотнения железных сосудов:
железных опилок 85 ч., серного цвета 10 ч.,
нашатыря 5 ч., воды—до получения теста;
3. затвердевает через неделю и противостоит
кипящей воде.

3. д л я ц и н к а и д р у г и х м е т а л -
л о в , к а м н я и п р . составляются из рас-
творимого стекла с порошком железа или
цинка или сернистой сурьмы, иногда с при-
месью мела.

П е ч н ы е 3., для заполнения трещин, со-
держат обычно глину или каолин. Напр.:
каолина 2 ч., тяжелого шпата 5 ч., порошка
стекла или мелкого песка 3 ч., мела или га-
шеной извести 2 ч., растворимого стекла—
до получения теста; соответственною заме-
ною тяжелого шпата 3. можно окрашивать
в различные цвета. Тре-
щины в железных пе-
чах заполняются заме-
шиваемым на молоке те-
стом из 1 части переки-
си марганца,4 ч. сухой
глины, 5 ч. буры; нане-
сенная на поверхность
3. должна сохнуть на
холоду не менее суток.
Другой рецепт печной
замазки: железных опи-
лок 1 часть, глины 2 ч.,
буры 1 часть и воды—
до образования теста.

3. д л я с т е к л а , применяемая для окон-
ных рам, состоит из 85 ч. просушенного мела
в виде тонкого порошка и 15 v\ льняной
олифы или льняного масла; последнее м. б.
заменено конопляным. Пластичность этой 3.
возрастает от ударов по ней и от размина-
ния, но при спокойном лежании утрачивает-
ся—3. черствеет и крошится, а при новом
разминании получает прежние свойства.
Чтобы 3. оставалась мягкою также и в зим-
нее время, к ней прибавляют коровьего мас-
ла или невысыхающего растительного ма-
сла, напр, оливкового.

3. д л я в о д о п р о в о д н ы х р а б о т ,
применяемая для стыков водопроводных и
паровых труб, состоит из 12 ч. портланд-це-
мента, 4 ч. белил свинцовых, 1 ч. глета свин-
цового, 1 ч. канифоли; этот цемент замеши-
вается с льняным маслом. Для газовых и во-
допроводных труб применяются также раз-
личные непроницаемые 3., напр.: тесто из
свинцовых белил или сурика с льняным мас-
лом или тесто из белил, перекиси марганца
и каолина, по 1 ч., с марганцевой олифой.

Д л я д е р е в а применяется 3. на льня-
ной олифе; напр., для деревянных сосудов—
получаемая кипячением в течение 10 мин. и
применяемая в горячем виде смесь из 10 ч.
густого раствора столярного клея, 5 ч. льня-
ной олифы и 1 ч. свинцового глета.

Д л я к о н о п а ч е н и я л о д о к обык-
новенно применяют тесто из гашеной изве-
сти с рыбьим жиром.

Лит.: К л и н г е А., Цементы, замазки и склеи-
вающие вещества, 5 изд., Л., 1928; F r i t s c h J.,
Colles et mastics d'apres Ics precedes les plus recents,
P., 1925; N a g e l W. u. G r i i s s J., Untersuchun-
gen tiber Kitte u. Vergussmassen, «Wissenschaitliche
VerotTentlicliungen aus d. Siemens-Konzern», J3., 1928,
B. 6, II. 2, p. 150—173 u. B. 7, H. 1, p. 372—382;
S t o c k E., Die Kitte, deren Einteilung. Verwendung
u. Herstellung, «Seifensieder-Ztg», Augsburg, 1915,
B. 42, p. 377—378; H a l en S., «Kunststoffe», Mch.,
1912, Jg. 2, p. 321 und ff.; V a r r e r t r a p p F.,
«Dingl.», Stg., 1850, В. 115—Н8; «Farben-Ztg», В.,
1914, Jg. 20, p. 1141 (устройство ф-ки замазок);
В r e u е"г С , Kitte u. Klebstoffe, У Aufl., Lpz., 1922;
L e h n e r S., Die Kitte u. Klebmittel, 9 Aufl., W.,
1922; J e p p W., Die Kitte u. Klebstoffe, 6 Aufl.,
Lpz., 1922; B l u e h e г Н., Plastische Massen. Die
Erzeugung, Verarbeitung u. Verwendung v. Kunst-
stofien.Lpz., 1924; V a u b e l W., «Z. ang. Ch.», 1928,
Jg. 41, p. 181. П. Флоренский.

ЗАМ ИРАН И Е (ранее ф е д и н г , ф а д и н г ) ,
уменьшение или вообще изменение силы
приема радиосигналов вплоть до полного
временного прекращения их приема в дан-
ном месте, вследствие изменений, происхо-
дящих в прострацетве между приемником

19ч. 15 м. 19ч. 30* Юч. 45 т 20ч, 20ч.15н.

Фиг. 1.

20ч.30н 20ч.45м.

и передатчиком. 3. обнаруживается на всех
волнах, используемых радиотехникой, одна-
ко, оно наиболее значительно и наиболее
вредит радиоприему на средних (600—100 м)
и коротких (100-—10 м) волнах. На фиг. 1

Зова

w*<23n so а Пч w..4t». so SB Пч.гочПн и зо ss <to
2Во*т 1925i 16ы40м29октМг5гЮч/Шм 3ноябре 1925г.20я15*.

Фиг. 2.

показана кривая силы сигнала радиостан-
ции, работающей на волне 300 м, записан-
ная регистрирующим миллиамперметром, а
на фиг. 2—кривая замирания на короткой
волне (31 м)\ ордината этой кривой—к о-
э ф ф и ц и е н т с л ы ш и м о с т и (см. Изме-
рения, в р а д и о т е х н и к е ) .

Наблюдения показали, что 3. бывают сле-
дующих видов: 1) по времени действия—
а) короткие, с продолжительностью в не-



281 ЗАМИРАНИЕ 282

сколько долей секунды, б) продолжитель-
ные—в несколько секунд или даже минут;
2) по характеру—а) регулярные, с определен-
ной повторяющейся периодичностью осла-
бления и усиления приема, б) нерегулярные.

К а т е г о р и и 3. Главными причинами 3.
являются: 1) интерференция двух или не-
скольких лучей, пришедших от передатчика
к приемнику путями различной длины; это
т.н. и н т е р ф е р е н ц и о н н о е , или ф а з о -
вое 3.; 2) изменение наклона поляризации
в о л н ы — п о л я р и з а ц и о н н о е 3. 3) изме-
нение поглощения отдельных лучей в верхи,
слоях атмосферы:— а б с о р б ц и о н н о е 3.

Опыт показывает, что основным видом 3.
как на средних, так и на коротких волнах
(больше чем в 80 % случаев наблюдений)
является интерференционное 3., сопровож-
даемое и другими видами 3., проявляющи-
мися в лучах, пришедших к приемнику от
верхних слоев атмосферы,—т. н. о с л о ж -
н е н н о е и н т е р ф е р е н ц и о н н о е 3.
Природа интерференционного 3. различна
на средних и коротких волнах. На средних
волнах в большинстве случаев происходит
интерференция поверхностной волны, рас-
пространяющейся вдоль земной поверхно-
сти, с волнами, пришедшими к приемнику
под углом относительно земли («нисходя-
щие» волны) после отражения их от верхних
слоев атмосферы (слой Хивисайда). На ко-
ротких волнах поверхностная волна очень
быстро, в зависимости от расстояния, погло-
щается в почве, а потому 3. возникает вслед-
ствие интерференции нескольких нисходя-
щих волн после отражения или рефракции
их 1) от слоев разной высоты, лежащих в
вертикальной плоскости на пути между пе-
редатчиком и приемником, 2) от вертикаль-
ных поверхностей слоя Хивисайда, образуе-
мых в «сумеречных» зонах и лежащих па-
раллельно или под небольшим углом к вер-
тикальной плоскости, проведенной через пе-
редатчик и приемник, и 3) от электронных
концентраций, находящихся вблизи магнит-
ных полюсов или выше слоя Хивисайда,—
б л и ж н е е э х о (с запаздыванием сигна-
ла порядка 0,01 ск.). Наконец, интерферен-
ция на короткой волне м. б. также вызвана
т. н. к р у г о в ы м и в о л н а м и , обогнув-
шими земной шар и пришедшими к приемни-
ку с противоположи, стороны относительно
кратчайшего расстояния по дуге большого
круга до передатчика, — м и р о в о е э х о
(с запаздыванием сигнала порядка 0,1 ск.).

Теория 3. Электрическое и магнитное по-
ля нисходящих волн Ег и Нг и Е2 и Нг

(фиг. 3) м. б. разло-
жены в плоскостях
р а с п р о с т р а н е н и я
волны на составляю-
щие: 1) вертикальные
Е[ и Н{ и Е% и #2
и 2) горизонтальные
Ei'ii H\' и Е'ъ и НУ.
Тогда в пункте О

расположения приемной станции напряжен-
ность электрич. и магнитного полей пред-
ставится системой ур-ий.

К о о р д и н а т а ОХ: Нх=0,

\раистаеи-.

Фиг. З.
0 ~-

р х
= Ео sin cot + 2 Ei sin j8x sin (cot +

+ 2 E% sin /?2 sin (cot + <p2) + ...

К о о р д и н а т а OY (под прямым углом
к плоскости чертежа фиг. 3): Еу=0,

Ну = Но s in cot -f- 2ПХ sin (cot -f ср'л) -J-

+ 2Я,sin (a>t + ?)2) + ...
К о о р д и н а т а OZ: Ez = 0,

Hz = 2Нг cos /5t sin (cot + tp'{) -f
+ 2Я2 cos £2 sin ('Ы + 9>g') + ...

Здесь со = 2rf—угловая частота волны, <р1г q>[,
<Pi'> Tz, 9>2> Vz' и т- Д-—углы сдвига фазы
между поверхностной волной и различными
составляющими нисходящих пространствен-
ных волн. При приеме на вертикальную ан-
тенну эдс, возбуждаемая в антеннах, обусло-
вливается координатой ОХ. Для упрощения

нижняя
бокоеая
частота

Фпг. 4.

в дальнейшем предположено, что прини-
мается одна нисходящая волна. Пусть d и
йл—соответственно длина пути поверхност-
ной и пространственной волн и t0—время
передачи; тогда на приеме
Ея = Ео sin со [to+ *) + 2Е, sin & sin со (fo+ *S),
где v—скорость волны в пространстве. Если,
далее, D = d — dx и t = to+ ^ , то

Ея = Ео sin cot + 2Ег sin /?x sin со (t - ^ =
= Ео sin cot + 2Ег sin Рг sin (a>t + <p),

где

В приемнике, связанном с открытой антен-
ной, действует эдс

Для замкнутой антенны, взявши ~
найдем:

Е, = 4Е1! + AEQE1 cos> •
Здесь магнитные поля заменены пропорцио-
нальными им электрич. полями. Следова-
тельно, 3. при интерференции м. б. вызвано
изменениями у, рг и Ег, т. е. изменениями
фазы, угла наклона и интенсивности нисхо-
дящей волны.

1. Угол ср зависит от изменения D, к-рое
в свою очередь определяется изменения-
ми йг. При я-= а (где а—любое целое число)
cos<3? = l и Еа и Ez достигают максимумов;
если же ^ = ~, то cos ср = — 1, и ЕатаЕв про-
ходят через минимумы. При изменении толь-
ко Я величина ср также изменяется. Таким
образом, в данном месте 3. зависит от Я, а
следовательно, имеет избирательный харак-
тер—и з б и р а т е л ь н о е 3., подтвержда-
емое и наблюдениями. На фиг. 4 показаны
осциллограммы боковых частот и несущей
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частоты, заснятые в отдельности, но одно-
временно в ночное время, при передаче
на волне 500 м и модуляционной частоте
500 пер/ск. Далее, наблюдения показывают,
что 3. при разнице в частотах примерно от

1 000 до 2 500 пе-
риодов получаются
противоположными
в своих изменениях.
На фиг. 5 можно ви-

Фиг. 5. деть размеры типич-
ных интервалов ме-

жду минимумами в зависимости от времени
при избирательном замирании, найденные
на волне около 500 м.

2. Изменения угла рг при тех величинах,
которые наблюдаются на средних волнах,
приводят в общем к незначительным колеба-
ниям силы приема. На фиг. 6 показаны кри-
вые приема на рам-
ку, не реагирую- I!
щую на изменение
угла/315инаоткры-
тую антенну, и с-
ключающую прием
поверхностной вол-
ны. Хорошее совпа-
дение этих кривых
указывает на незначительность влияния из-
менения /?! на величину Е„.

3. Зависимость 3. от изменения Е1 ха-
рактеризуется ур-ием

j (|^) sin* & + 4 fi sin ft cos <p ,

где Ea—напряжение в антенне при наличии
нисходящей волны и E£—напряжение толь-
ко при поверхностной волне. На фиг. 7 по-

Е,казана типичная кривая зависимости ^Аот
времени, полученная в Англии во время пол-
ного затмения в 1927 г. на волне 491 м.

4. Из ур-ия для Еа и Ez можно также
усмотреть следующее интересное свойство
интерференционного 3. Удаляя 2 приемни-
ка (или несколько) на нек-рое расстояние
друг от друга (практически установлено наи-
выгоднейшее расстояние, равное 2—4 дли-
нам волн), можно найти такое их расположе-
ние (такое D), при котором 3. в обоих бу-
дут противоположны в своих изменениях—
л о к а л и з о в а н н о е 3.

На коротких волнах 3. обусловливается
интерференцией 2 пространственных волн;
при этом большую роль, чем это было при
средних волнах, играет угол /?х (£2 и т. д.).
На коротких волнах может происходить
полное вращение электрич. вектора, т.е. так
называемая циркулярная поляризация с

v>

0.5

PQW (Лиссабон) Х-15,6

Фиг. 8.

вращением по преимуществу в сторону часо-
вой стрелки. Она может наблюдаться лишь
в определенное время года и на определен-
ных станциях. На фиг. 8 показана сплошной
линией кривая прие-
ма на вертикальную
антенну и пункти-
ром — на горизон-
тальную антенну, на-
блюденные в Англии
на волне 15,6 .и и
типичные для этого
вида замирания.

Главными факто-
рами, вызывающими
изменения Ег, йл и
/?15 м. б.: 1) малые ко-
лебания поля земного магнетизма (при изме-
нении силы земного поля на 1/3800 часть может
произойти вращение плоскости поляриза-
ции нисходящей волны на 90°); 2) изменения
давления воздуха и другие метеорологич.
явления, вызывающие изменения в струк-
туре верхних слоев атмосферы; 3) деятель-
ность солнечных пятен и другие космич.
причины, изменяющие электрич. состояние
верхних слоев атмосферы.

Действие 3. на радиоприем и методы осла-
бления 3. при приеме. Действие замирания на
прием как на средних, так и на коротких
волнах, по наблюдениям, зависит: 1) от вре-
мени суток—на средних волнах 3. силь-
нее ночью (фиг. 1), на коротких—в сумерки
или в часы после появления или перед пре-
кращением проходимости данной волны при
приеме в данном месте (фиг. 2); 2) от рас-
стояния—на средних волнах 3. тем сильнее,
чем больше расстояние, при чем на ближних
расстояниях наблюдаются главным обра-
зом короткие 3., на больших расстояниях—
продолжительные; на коротких волнах 3.
больше вблизи границы зоны молчания (см.);
очень часто 3. бывают сильнее на ближних
расстояниях и меньше на дальних, что объ-
ясняется гл. обр. интерференцией, обязанной
волнам ближнего эхо; 3) от длины волны—
наибольшие замирания наблюдаются в пре-
делах 200—-150 м, а далее, чем волна коро-
че, тем в общем меньше результирующее
действие 3.; в диапазоне 6004-200 м дейст-
вие замирания характеризуется уравнением

7"==/((^)> где Т—период 3.
3. очень затрудняет радиоприем. При

радиотелефонном приеме избирательное 3.
приводит прежде всего к значительным иска-
жениям, характер которых все время изме-
няется. При радиотелеграфном приеме, по-
мимо искажений, изменения силы приема,
обусловливаемые 3., делают весьма затруд-
нительным, а иногда и невозможным, авто-
матич. прием сигналов на телеграфные аппа-
раты. При слуховом приеме положение не-
сколько лучше, т. к. человеческое ухо реаги-
рует только на изменения амплитуды от 20%
и до нескольких сотен % в зависимости от
скорости изменения и абсолютн. силы звука.

Для борьбы с последствиями 3. совре-
менной радиотехникой применяются следу-
ющие методы: 1) М е т о д ы , и с п о л ь-
з у ю щ и е с в о й с т в а и з б и р а т е л ь -
н о с т и 3.: передача двумя или несколь-
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кими смежными волнами; тональная пе-
редача; сверхгенеративный или модули-
рованный радиоприем; передача одной бо-
ковой полосой частот при радиотелефони-
ровании. 2) М е т о д ы о г р а н и ч е н и я
ч р е з м е р н ы х м а к с и м у м о в п р и
п р и е м е : большие усиления с последую-
щим ограничением силы сигналов или ре-
гулировкой усиления самими сигналами
путем уменьшения чувствительности уси-
лителя при чрезмерно сильных сигналах;

Детехтор

хп
Прием и (±\
предварит. . [ J- Последующ.
усиление ' ..-?"*

нн—

Фиг. 9.

типичная схема такого усилителя показа-
на на фиг. 9.3) М е т о д ы , и с п о л ь -
з у ю щ и е с в о й с т в а п р о с т р а н с т -
в е н н о с т и и л и л о к а л и з о в а н но-
с т и 3.: применение на передаче и на прие-
ме направленных антенн с резко выражен-
1.ОЙ направленностью и пространственным
действием—л у ч е в а я с и с т е м а . При-
ем с нескольких расставленных на опре-
деленные расстояния идентичных или раз-
лично поляризованных антенн с последую-
щим сложением эффектов на низкой ча-
стоте или в выпрямителе. Способы 1-й и
2-й группы дают улучшения лишь при не-
глубоких 3. Способы, относящиеся к 3-й
группе, обеспечивающей значительное улуч-
шение приема и в том случае, когда на обы-
чных антеннах имеют место глубокие 3.
Напр.. применение лучевой антенны позво-
ляет иметь автоматич. прием с большими
скоростями (между тем как на обычную ан-
тенну затруднителен и слуховой прием),
что приводит к значительному увеличению
числа часов приема на данной волне в дан-
ном месте и к увеличению скорости приема
примерно от 3 до 5 раз.

3. на длинных волнах, вообще чрезвычай-
но редкие, наблюдаются лишь при неустой-
чивых метеорологич. условиях и магнитных
бурях в сумерки. Продолжительность их
оценивается в несколько минут, и влияние
их на прием почти незаметно.

Лит.: К у к с е и к о П. II., О последних дости-
жениях в области радиосвязи короткими волнами,
«Война и техника», иып. «Связь Кр. армии», М.,
1926, 62; A p p l e t o n E. V., The Study of Signal
Fading, «Journal of tin1 Inst. of Eleetr. Engineers»,
L., 1928, v. 6(5, p. 872; F r i s s H. Т., Oscillographic
Observations on the Direction of Propagation and
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ЗАМКНУТАЯ АНТЕННА, антенна (см.),
состоящая из одного или большего числа
полных витков провода. К категории 3. а.,
понимаемой в широком смысле как проти-
вопоставление классу открытых антенн, от-
носятся: 3. а. в собственном смысле этого
термина, рамки (см.), гониометрич. антенны
замкнутого типа (см. Гониометр), волновая
антенна (см.), контурные пеленгаторы (см.
Пеленгаторы) и нек-рые другие. 3. а., в уз-
ком смысле слова (контурная антенна), про-
тивополагаемая рамке (рамочной антенне),
характеризуется одним или очень малым
числом витков, большой площадью каждого
витка; кроме того, она обычно подвешивает-
ся к той или иной сетевой опоре или опорам,
тогда как рамка, представляя собою боль-
шое число витков с малой площадью каждо-
го, делается обыкновенно передвижной и
поворотной и устанавливается внутри зда-
ния. В дальнейшем под 3. а. разумеется
частный случай контурной антенны, т. к.
все остальные виды описываются отдельно.
В современной радиотехнике все виды 3. а.,
кроме волновой, применяются для целей ра-
диоприема и радиопередачи; особенности из-
лучения и приема при помощи замкнутых
форм по сравнению с открытыми см. Излу-
чение и прием.

Характерной особенностью всей катего-
рии 3. а. является резкое по сравнению с
открытой антенной направленное действие.
Поэтому преимущественное применение 3. а.
находят в пеленгаторах и приемных устрой-
ствах, использующих направленность для
целей многократного или избирательного
(чтобы избавиться от помех) радиоприема,
в радиомаяках и некоторых других пере-
дающих устройствах, предназначенных для
посылки энергии в определенном направле-
нии. В то время как для приема 3. а. при-
меняются на всем диапазоне волн, исполь-
зуемом современной радиотехникой (от еди-
ниц м до десятков тыс. м), излучение при
помощи 3. а. практически известно пока лишь
в диапазоне средних волн (~40(H-l 500 м).

Параметры одновитковой З.а. Основным, от-
правным при расчетах 3. а., параметром
является коэфф. самоиндукции (далее упро-
щенно «самоиндукция»); для одновитковых
фигур эта величина ощ.)еделяется по формуле

L = 21 (in ~-
где I—периметр витка,S—его площадь, г
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радиус поперечного сечения провода, /л—
магнитная проницаемость; величина д учи-
тывает магнитный поток внутри провода и
находится по кривой фиг. 1; по оси абсцисс

отложено значение х = 0,281 г 1/—, где/—

частота, о—удельное сопротивление прово-
да в {АЙ/ОМ3; для медного провода при 20°
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х = 0,214г|//; здесь все величины, как и в
дальнейшем при расчетах L и С, д. б. вы-
ражены в см. Значение ср для приближенных
подсчетов м. б. принято равным 0,15; для
точных расчетов следует <р выбирать по кри-
вой фиг. 2, на к-рой представлены аналити-
чески найденные величины (р для правиль-
ных фигур, равнобедренного и прямоуголь-
ного треугольников, прямоугольника и ром-
ба; величина у зависит от отношения ~-.-;ес-

l/s
ли форма замкнутой антенны не соответст-
вует названным выше фигурам, то прибли-
женно 97=О, 15.

Волновой коэфф-т одновитковой 3. а.
( k = ~) —отношение собственной длины вол-
ны к периметру—равен в среднем 2,3. Учи-
тывая все трудности, возникающие при точ-
ном расчете емкости антенны вообще [V], а

1-гЬвмобедр. тр-к i-Црямоугольник
2-Прямоуь. тр-к Ц-Ромб

замкнутых—в частности, представляется ра-
циональным использовать уже найденную
формулу для Lo (статической самоиндук-
ции) для нахождения величины статической
емкости Со такой замкнутой антенны. Из
ф-лы Ао = 4 \/L0 Co легко получается, с уче-

том Яо= 2,3 I, для замкнутой антенны
г о,ш

0 ~~ / 2S \ '

Вопрос о сопротивлении току радиочастоты
3. а. остается недостаточно исследованным;
для треугольных 3. а., подвешенных к мач-
там около 20—30 м, оно порядка 10—15 й
(при достаточном удлинении собственной

волны: 4-= 2-̂ -3).
Параметры многовитховых 3. а. Теория из-

лучения и приема для многовитковых 3. а.
остается приблизительно той лее, что и для

одновитковой 3. а. Па-
раметрымноговитковых
3. а. выражаются б.или
м. сложными ф-иями от
параметров для одно-

И%>Ъ и з ip I

в

/

V
1 3 s

,

7

1

-—I

9 П

Фиг. 3. Фиг. 4.

витковых 3. а.; расчет их еще недостаточно
разработан. Приближенно моя-сно считать, что

hd. ,n = 2-^~ = hd,tl- п, где SY—площадь од-

ного витка, an—число витков 3. а.
Самоиндукция п-витковой 3. а. не может

находиться по ф-ле Нагаока (см. Катушки
самоиндукции), так как последняя действи-
тельна только для многовитковых катушек,
обладающих малой площадью, с витками,
плотно прилегающими друг к другу. Для
и < 6 рекомендуется 3. а. приводить к рав-
новеликому квадрату с тем же числом вит-
ков и пользоваться далее ф-лой:

L = 8aw2(ln а

о + 0,726 + 0,223 £) - 8ап(А + В),

где а—сторона эквивалентного квадрата в
см, Ь—осевая длина 3. а. в см (кратчайшее
расстояние между плоскостями первого и
последнего витка); А и В находятся по кри-

л d (диаметр провода) / ̂  О\
вым в функции от - У ( ш а г " ™ в ) - (Фиг- 3>
и п (фиг. 4).

Для 3. а. с п > 6 с точностью до 10%
справедлива ф-ла, данная Эзау для рамок:
L = San [fin a

d - 0,524) + (те - 1) In a - 0,774] .

Емкость (эквивалентная) 3. а. при многих
витках приближенно м. б. определена по
эмпирич. ф-ле Эзау: Ся.=а1, при чем коэфф.
а находится в ф-ии от числа витков п по
кривой (фиг. 5): I—
периметр всей 3. а.

Волновой коэффи-
циент 3. а. /с, тео-
ретически равный 2,
ДЛЯ МНОГОВИТКОВЫХ О 1 г 31 s 67 в зю гь 20
3. а., по измерениям ФИГ. 5.
В. И. Баженова над
3. а. разнообразн. формы, подвешенными на
мачте высотой 60 м, при чем нижняя часть
3. а. находилась на высоте 4,5—7 м над
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поверхностью земли, равен 2,7—3,й; рассто-
яния между витками были~0,5л1.Из тех же
измерении над 3. а. получены след. значения
погонной эквивалентной емкости С'э=а:
Число витков 1 2 4 6
а для 3. а. (по измер.

В.Баженова) 0,01575 0,0168 0,0231 0,0359
а для рамок (по формуле

Эзау) 0,00775 0,018 0,0322 0,04175

Отсюда видно, что 3. а. обладают некото-
рыми преимуществами по сравнению с рам-
ками, т. к. первые имеют меньшую вели-
чину эквивалентной емкости.

Сопротивление 3. а. трудно подсчитать;
измерения В. Баженова с 3. а., подвешен-
ными на мачте 10—12 м (при у s 3) при рас-
стоянии нижних частей антенны 1-̂ -1,5 м
от земли, дали значения R току радиочасто-
ты порядка 3 Я, в то время как сопроти-
вление того же провода постоянному току
определялось величинойО,Зй.Мени приводит
величины 10—15 й для треугольной 3. а. с
высотой и основанием порядка 25 м. Ф-ла
для полного нагрузочного сопротивления
3. а. может быть представлена в форме

R=Ra. +Rd. + RrK,
где1?а,—активы, сопротивление току радио-
частоты, Rd-—сопротивление диэлектрич. по-
терь, R0 —сопротивление потерь на токи Фу-
ко/индукцию в окружающих проводниках,
полупроводниках и т. д. В зависимости от
длины волны полное сопротивление 3. а.
может быть выражено [4] ф-лой:

где А и В—иек-рые постоянные, численные
значения к-рых зависят от индивидуальных
внутренних и внешних свойств контура;
ф-ла лишь характеризует закон изменения.

Излучение 3. а. Напряженность поля, со-
здаваемая 3. а. в какой-либо точке прост-
ранства, может быть вычислена как сумма
напряженностей полей, создаваемых в этой
точке отдельными элементами антенны (для
упрощения предполагается, что рабочая дли-
на волны 3. а. велика по сравнению с ее
размерами и ток квазистационарен). Пусть
геометрическая форма 3. а. задана ур-ием
y=f (ж); если плоскость 3. а. совпадает с пло-
скостью XY, а направление, соединяющее

антенну с достаточно
удаленной исследуемой
точкой пространства,
лежит в плоскости XZ
и составляет с осью .X
угол <р, то, полагая ка-
ждый элемент периме-
тра 3. а. эквивалент-

ным диполю, найдем, что напряженность
•электрического поля, производимая элемен-
том с координатами (х, у, 0) в рассматри-
ваемой точке пространства, среднее расстоя-
ние которой от антенны равно d, равняется

2nxCOS<P\

j

I

ф и г - б-

6QnIdy .

= —A^~ sin
2nt ,

+ -f- H
Принимая во внимание, что при квазиста-
ционарном токе

л ж COS <р

s l H Sin х
COS

. 2лх COS Ч> 2яЗС COS Ч>
Sin х = д

напряженность поля всей замкнутой антен-

Т. Э. т. VIII,

ны, которая создается в рассматриваемой
точке пространства, определится как

В-JiB
2JWC COS <pOS <p J ~\— dy\

при чем интеграл д. б. взят по замкнутой
кривой, представляющ. очертание антенны.
Результатом интегрирования является ф-ла:

- - C O S ? . C O S , ^ + ^60л/

где S—площадь замкнутой антенны.
Исходя из тех же представлений об элек-

трич. свойствах земли, какие принимаются
при расчете напряженности поля открытой
антенны, должно учесть поле, создаваемое
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лучами, отраженными от земной поверхно-
сти (поле зеркального изображения). Тогда
для любой точки Р пространства (фиг. 6,
где а—высота подвеса З.а.), направление на
которую составляет с поверхностью земли
угол & и с плоскостью обеих 3. а. угол <р,
напряженность поля обеих антенн будет

гр _ 60л/ • 2-TS COS <p /2xd 2nt ,

. 2па sin & cos <p\

2.*ra sin й cos <p\
Я j '

что в результате суммирования дает (если
предположить в виду квазистационарности

2па sin & cos <p л .
cos ,- = 1 ) :

120л/
COS у COS^ - - 1 I - 2 " W я

Излучение с открытой заземленной антенны
характеризуется формулой идеальной ра-
диопередачи:

где I—действующая сила тока в пучности

10
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антенны. Из сравнения двух последних фор-
мул получаем:

В этом выражении множитель cos <p харак-
теризует направленное действие (см. ниже).
Для направления наилучшего излучения

можно, использовав зависимость Х=Ы, по-
следнее выражение представить в виде йд.=
= lh ' k ' П Р И Ч е М l h = б У Д е Т КОЭфф-ТОМ

к

V
0,8

0,6

0,4

1

1
1

1

У/
\

I

///

К

/

у**

/

/

Л-

/
/

. mh ,

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ш

ФИГ. 9.

использования геометрич. величины 3. а.;
его значения для простейших возможных
форм осуществления замкнутой антенны све-
дены в табл. 1 и представлены на фиг. 7—9.

Т а б л . 1.— З а в и с и м о с т ь К от ф о р м ы
ф и г у р ы .

Ф о р м а ф и г у р ы

Окружность
Равнобедренный тр-к. .

Ромб

Прямоугольник

Значение
К

1,57

Ctg~
л
--COS a

п

ТД
т

Примечания

а — угол при
основании

треугольника

2а — ОСТРЫЙ

угол ромба

т—отноше-
ние сторон

Для важной в практич. отношении пяти-
угольной формы 3. а. наибольшее значение
К дает положение срезающей линии, перпен-
дикулярное биссектрисе угла при основании
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срезаемого треугольника. Аналитически най-
денные при такой форме 3. а. значения К

и наивыгоднейшего п = ̂ -^ даны на фиг. 10

для различных -^.

Для случая неквазистационарного токате-
ория [3] дает суммарную напряженность по-
ля в точке на расстоянии d:

sin a • cos sin +
Та же теория дает для частного случая рас-
пределения тока в замкнутой антенне, име-t.
ющей форму равнобедренного треугольника,
по закону косинуса, следующую формулу:
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Ьл = h
sin 2 „

sin3

2fc
Вводя обозначения: =/(&)> получаем

2ft

где к U отсюда

Ф-ия /(7с) представлена на фиг. 11 и в соеди-
нении с только что выведенной ф-лой позво-
ляет легко рассчитать hd. любой 3. а., вы-
полненной в виде наиболее распространен-
ной формы (для передачи и приема)—равно-
бедренного тр-ка. Те же выводы получаются

г? а >з го г'-1г1х
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i г з "4Г'ь~б 7 a
го so

Фиг. 11.
для неквазистационарного тока в случае
форм замкнутой антенны —• ромбической,
прямоугольной и пятиугольной, см. [3]. Не-
которое сравнение трех форм замкнутой
антенны дает табл. 2.
Табл. 2.—3 а в и с и м о с т ь ho. от ( и h д л я раз-

ных ф и г у р .

Ф о р м а ф и г у р ы

Равнобедренный тр-к
Ромб
Прямоугольник . . .

Максимально

Г

0,
0,
0,

118
131
1325

возможные

~~К~

1

Наконец, для пятиугольной симметричной
относительно вертикальной оси 3. а., также
имеющей большое практич. значение, полу-

чается аналогичным пу-
тем сложная ф-ла, кото-
рая с достаточной точ-
ностью м. б. предста-
влена в большинстве
случаев выражением

Фиг. 12. где hdml есть действую-
щая высота треугольни-

ка, которая находится по предыдущему, а
К.г-—действующая высота трапеции. По-
следняя рассчитывается по формуле:

Фиг. 13.

hd. 2 e h2 • 2 cos Ц (хг + ж2)] sin ~ ,

где т—средняя линия трапеции; хх=-оа =
= оа{; х% = оа + аЪ = оах + а1&1 (фиг. 12).

Прием 3. а. Величина эдс при приеме на
3. а. любой формы в зависимости от напря-
женности поля определяется следующим
образом. Пусть 3. а. произвольчой формы
расположена в плоскости ZOX (фиг. 13), со-
ставляющей угол у с напра-
влением OQ распростране-
ния электромагнитной вол- с(
ны,воспринимаемой рассма-
триваемой 3. а. Тогда в
элементе 3. а. dl=MM' ин-
дуктируется эдс de = E dz,
где E = EQ sin со t; электро-
магнитная волна, распро-
страняясь со скоростью све-
та с, доходит от точки О до точки Q че-
рез промежуток времени Д t = х c°c

s y , и за
это время фаза ее изменяется на величину

X COS ?> 2л X COS <р т т , ,
a = со — - — = — - . Поэтому дифферен-
циал эдс, индуктирующейся в элементе dl,

de = Ео sin (cot -f a) dz =
n t • л 2 Л # COS ф , , . 2ЛХ COS «Л ,

= 2?0(sm ш{ cos Y + cos cot sm — ~ - \ d z .

Эдс,наводимая в 3. а.,выразится интегралом

e = i?0(sincot/cos :

+ cos o>t /sin —
i

Если в виде ограничения считать, что 3. а.
расположена симметрично относительно оси
OZ, то при последовательном обходе пра-
вой и левой сторон 3. а. (I) выражение
c o s 2 " * ^ - д л я обеих сторон на одинаковой
высоте, в силу симметрии, одинаково по ве-
личине и знаку, величина же изменяет свой
знак. Тогда первый интеграл обращается
в нуль, и при указанном ограничении по-
лучается соотношение:

Амплитуда этого выражения равна

&тах = A) J Sin j

Если очертание 3. а. задано ур-ием x—f(z),
то для каждого частного случая м. б. вы-
ведены отдельные ф-лы.

Вводя второе допущение, что длина вос-
принимаемой волны значительно превосхо-
дит размеры 3. а. (А»ж), заменяем синус
его аргументом и получаем:

= &0 J
2лх cos ч> 2л cos?>— J X dz

Сравнивая полученный вывод с общеизве-
стным выражением Emax=Eohd_ (при прие-
ме), получаем, что и при приеме, как и при
излучении,

Пдш = -j- cos <p

для случая квазистационарного тока. При
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иеквазистационарности, так же как и при
излучении, имеем более сложные значения
1г0, чем при квазистационарности.Так, для
прямоугольника: hd. = 2h sin ̂ -. Беллини [}]
для 3. а., имеющей форму равнобедренного
треугольника, дает выражение эдс при при-
еме любой длины волны, из которого легко
вывести

Это выражение уже не симметрично относи-
тельно h и I; поэтому заостренный тр-к для
приема выгоднее сплющенного. При боль-
ших А сравнительно с I и h вторым членом
в скобках можно свободно пренебречь, и
получаем 7id.= ~j- , ф-лу, ранее выведенную
для квазистационарного тока.

Сравнение рамок и 3. а. Обе формы радио-
сетей являются замкнутыми; требуется оп-
ределить пригодность их в том или в дру-
гом случае. С т о ч к и з р е н и я и з л у -
ч е н и я характеризующим является пара-
метр гдш, связанный с излученной мощно-
стью 1\L!3A. = RU3.tJl. соотношением

Так как hd,= ~~, то несомненная выгод-
ность применения 3. а., обладающих боль-
шей сравнительно с рамками чплощадью,
очевидна. Простой подсчет показывает, что
реализация действующей высоты при за-
данной определенной длине провода I (что
соответствует заданию собственной длины
волны радиосети в определенном диапазоне)
при помощи одновитковой 3. а. лучше срав-
нительно с рамкой, имеющей тот же общий
периметр I и состоящей из п витков. Пусть
и 3. а. и рамка—квадратной формы. То-
гда сторона 3. а. =~ , ее площадь S = — ;
для рамки из п витков сторона одного вит-
к а = 4ЙГ и nJIOn^Wb Sn = п • ~ = -Jj1- . Итак,
действующая высота уменьшается пропор-
ционально увеличению числа витков. На
практике увеличение конечного эффекта
(излучения и приема) для 3. а. получается
еще большее, так как: 1) при той же длине
провода полное сопротивление 3. а. при-
мерно вдвое меньше, чем такое же сопро-
тивление рамки (Баллантии [8]); 2) при той
же длине провода волновой коэфф-т 3. а.
почти вдвое меньше волнового коэфф-та для
рамки (для последней А = 4,5-4-5,5 I); поэто-
му имеется возможность при той же пло-
щади работать на вэлне меньшей длины, и,

следовательно, Ь,дщ = —л- будет для 3. а. вы-
годнее еще и потому, что в этом случае м. б.
выбран меньший знаменатель.

Параллельное включение нескольких вит-
ков ведет к дальнейшему повышению отда-
чи 3. а. При этом, чем больше брать парал-
лельных контуров, тем короче волна вслед-
ствие взаимоиндукции между контурами и
тем бблыную можно взять ёмкость: следо-
вательно, тем большее количество энергии
можно передать из генераторного контура
в 3. а. с целью повысить излучение послед-

ней. Одновременно уменьшается собствен-
ная волна 3. а. по этой причине также по-
вышается отдача 3. а. вследствие увеличе-
ния hd. Опыт показывает, что In^.Ijyn , где
1п и 2\—силы тока в 3. а. при п параллель-
но включенных и при 1 витке (п—число
витков). Практика подтверждает большую
целесообразность с точки зрения излучения
применения 3. а. по сравнению с рамкой.
Так, вращающийся радиомаяк (англ.), со-
стоящий из 6 витков квадратной рамки со
стороной 1,5 м, при рабочей А = 525 м и при
2,5 kW на анодах ламп имеет м о м е н т
т о к а в 7 метрампер, в то время как при
3. а. при 1,5 kW на анодах ламп, при двух
параллельно включенных витках и площа-
ди пятиугольной антенны-^ 1 000 ж2 полу-
чается момент тока ок. 70—80 метрампер.

С т о ч к и з р е н и я п р и е м а 3. а.
может быть сравниваема с рамками, вклю-
ченными по-той или другой схеме. Здесь,
в противоположность применению антенн
для излучения, когда всегда требуется на-
стройка в резонанс излучающего контура
с контуром, подводящим к нему энергию
высокой частоты, м. б. две формы примене-
ния закрытого вида радиосетей: настроен-
ные (3. а. и рамка) и апериодические; по-
дробнее об этом см. Излучение и прием.. К
апериодич. схеме прибегают или для устрой-
ства многократного приема сигналов раз-
личной длины волны или при пеленгации
для более устойчивой работы и устранения
резких влияний—изменений в окружающей
обстановке на точность пеленга (вследствие
привносимой этими изменениями расстрой-
ки). При этом 3. а., обладающую большой
hd-, легко сделать апериодической без осо-
бого уменьшения ее воспринимающей спо-
собности; рамка, вследствие малости hd_, не
может пренебрегать выгодами работы при
резонансе по сравнению с апериодической
схемой. Поэтому многократный прием в по-
следнее время всегда осуществляется при
помощи апериодич. 3. а. или в схеме гонио-
метра или контурами. Для пеленгации при-
менимыми оказываются и резонансные схе-
мы и апериодические; однако, 3. а. имеет
перед рамкой то преимущество,что (в случае
одного витка) она не имеет «бокового эф-
фекта». Схемы включения 3. а. для пелен-
гации см. Гониометр и Пеленгаторы.

Сравнение 3. а. с открытой антенной. По-
нимая (см. выше) 3. а. как антитезу от-
крытой антенны, можно высказать предпо-
ложение, что 3. а. и для передачи является
антенной будущего, точно так же как 3. а.
почти вытеснила в последние 10 лет в обла-
сти приема открытую антенну. Причиной
предпочтения замкнутых форм антенны
при приеме как профессиональном, так,
часто, и любительском является большая
свобода приема на эти формы радиосетей от
атмосферных помех, помех других мешаю-
щих радиостанций и прочих источников,
благодаря тому что 3. а. принимает на-
правленно (теоретич. полярная диаграмма
ее приема и излучения представляет собою
две окружности," фиг. 14); а в. современной
радиотехнике решающим фактором при уста-
новлении радиосвязи является не S, а отно-
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Фиг. 14.

шение (сигнал) (см. Атмосферные помехи).

Таким образом, при 3. а. выбором соответст-
вующего положения ее в пространстве можно
получить антенну с минимальной восприни-

мающей способностью
с направлений помехи
и хорошей — с напра-
вления корреспондента
(фиг. 14).

При излучении от-
крытыми формами сетей
имеет место круговое
распределение мощно-
сти излучения (за ред-

кими случаями направленных и притом
сложных форм антенн). Поэтому сигналы,
которые предназначены для определенно-
го корреспондента, совершенно бесцельно
излучаются и по всем другим азимутам,
создавая не только излишнюю трату энер-
гии, но и громадную помеху приему на
близких к излучаемой волнах всем воспри-
нимающим электрическую энергию устрой-
ствам в районе дальности действия (по
кругу) данного передатчика. При передаче
3. а. направленность достигается наиболее
простым и экономным способом: недостатки,
указанные выше, почти полностью устраня-
ются (в зависимости от той или иной остро-
ты характеристики направленности). Соче-
тание эффектов (при приеме и при излу-
чении) замкнутой и открытой форм антенн
дает новые формы кривых направленности
(см. Кардиоидные схемы).

Применение замкнутой антенны в области
коротких и ультракоротких волн еще недо-
статочно определилось; пока известны лишь
успешные схемы приема коротких волн на
замкнутые формы антенн. Подробности о на-
правленном действии различных форм 3. а.
см. Пеленгаторы и Радиомаяки.

Лит.: г) Б а ж е н о в В. И. , Направляемый
радиоприем. «Радиотехник», Н.-Новгород, 1919—21,
S—16; Сов. П . 353, 3251, 5261;») Б а ж е н о в В. И. ,
Расчет замкнутых антенн, ч. 1, «ТиТбП», 1927, 43;
*) Б а ж е н о в В. И . и М я с о е д о в Н . А „ Расчет
замкнутых антенн, ч. 2, «Вестник теоретич. и экспери-
мент, электротехники», М., 1929, т. 2, 3, стр. 90—
107; *) M e s n y R., Usage dcs cadres et radiogonio-
metrie, P. , 1925; 6) С л е п я н Л . Б . , «ТиТбП», 1923,
2V; ') D e 1 1 i n g e r J . I I . and P r a t t - Н а г a d e n ,
«Proc. of t h e Ins t . of Radio Eng.», New York, 1928, v .
1 6 , 7 ; ' ) G r o v e r F . W., ibid., 1926, v . 14, 15, p . 733;
') Б а ж е н о в В. И., Замкнутые антенны, «Радио-
любитель», Москва, 1926, 17—18. В. Баженов.

ЗАМОРАЖИВАНИЕ ГРУНТА, искусствен-
ное уплотнение грунта для образования пе-
ремычки в целях изолирования места работ.
3. г. применяется в горном деле и в подзем-
ных строительных работах. Путем замора-
живания воды, заключающейся в водонос-
ных слоях земли, образуют вокруг прохо-
димой шахты твердую цилиндрическую стен-
ку определенной толщины, препятствующую
притоку воды в шахту. 3. г. было предло-
жено Пётшем (Poetsch) в 1886 г. и приме-
нено до настоящего времени более чем в
150 шахтах. Принцип способа Пётша за-
ключается в следующем.

Для прохождения грунта вертикальной
шахтой, имеющей диаметр D м и г луб гну
Н м (фиг. 1), в проделанные вокруг намечен-
ной шахты буровые скважины закладывают
трубы, в которые нагнетают охлажденный

до —15-:—25° рассол; под действием рассола
происходит охлаждение и последующее за-
мораживание окружающего буровую сква-
жину грунта (см. заштрихованную часть на
фиг. 1). Трубы для рассола размещаются по
окружности, имеющей диаметр на 3—4 м

Фиг. 1. Фиг. 2.

больший, чем диам. намеченной шахты; глу-
бина их заложения Нх должна быть на 5—
10 м более глубины водоносного слоя II;
расстояние между трубами берется обыкно-
венно 1 м. Циркуляция рассола происходит,
как показано на фиг. 2 и 3; из холодиль-
ной машины рассол нагнета-
ется через верхнее распре-
делительное трубчатое коль-
цо А во внутренние трубы а,
опускается по ним вниз и по
цилиидрич. полости между ни-
ми и наружными трубами b
поднимается в сборное труб-
чатое кольцо В, откуда посту-
пает снова в рефрижераторы
для охлаждения и дальней-
шей циркуляции. Для соеди-
нения труб (фиг. 3) приме-
няют нарезные муфты: в н у-
т р е н н и е Мг—для наруж-
ных более широких труб и
н а р у ж н ы е Мг—для вну-
тренних труб. Наружи, сталь-
ные трубы имеют диаметр d19
равный 120-1-130 мм, и толщи-
ну стенок 6-f-7 мм; внутрен-
ние (газовые) трубы, в зависи-
мости от глубины шахты,—
диаметр cl2, равный 25-1-50 мм,
и толщину стенок 4-1-7 мм.
Коэффициент теплопередачи
труб для предварительных
подсчетов принимается рав-
ным от 220 до 250 Cal/jit-2 в час.

Для успешности заморажи-
вания важное значение имеет
полная параллельность за-
кладываемых в грунт верти-
кальных труб, для достиже-
ния чего пользуются специ-
альными аппаратами (Гебхарта, Эрлингха-
гена и др.); существенную часть их состав-
ляет маятник, подвешенный на универсаль-
ном шарнире (Кардана). Заключенный в
тРУбу аппарат опускают через каждые 5 м

Фиг. 3.
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проходки в скважину, и координата соответ-
ственной точки ее наносится острием маят-
ника на бумажной ленте, движущейся при
помощи часового механизма. В случае обна-
ружения значительного отклонения сква-
жины от вертикали производят закладку до-
полнительных труб, обеспечивающих пре-
дельное расстояние между ними в 1 м, не-
обходимое для образования достаточного
слоя замороженного грунта. Трудности до-
стижения полной вертикальности скважин
и, следовательно, рассольных труб ограни-
чивают область применения способа 3. г.
глубиной до 250—300 м, хотя имеются шах-
ты, заложенные по способу Пётша на глу-
бину до 540 м. Работы по этому способу
затрудняются при значительной скорости
течения подземных вод, размывающих в
этом случае ледяной массив, а также при
содержании в грунтовых водах значитель-
ного % солей, понижающих температуру за-
мораживания воды.

Самый процесс 3. г. происходит следую-
щим образом. Сначала охлаждается слой
земли, ближайший к рассольным трубам, за-
тем происходит замораживание заключенной
в нем воды и, далее, охлаждение ближайше-
го к первому слоя грунта с постепенным пе-
реходом в дальнейшем от t° замерзшего слоя
до нормальной t° неохлажд 'иного грунта.
В начале процесса замораживания разность
t° опускающегося и возвратного рассола
довольно значительна, но постепенно она
уменьшается до 2—3°. Скорость опускания
рассола допускается до 2 м/ск, а скорость
поднимающегося (обратного) рассола равна
от 0,12 до 0,15 м/ск.

Для определения расхода холода и по-
требной мощности холодильных машин не-
обходимо знать: диаметр выемки грунта D,
высоту (толщину) водоносного слоя Н, со-
держание в нем воды W в объемн. %,уд.в.
сухого грунта у, теплоемкость сухого грунта
с, внешний диаметр замораживающих труб
-D2> внутренний диаметр замораживаемого
полого цилиндра D3, внешний диаметр за-
мораживаемого полого цилиндра D4, объем
замораживаемого полого цилиндра F, число
замораживающих труб п, поверхность ка-
ждой F, среднюю темп-ру рассола tu сред-
нюю темп-ру грунта fa и время, потребное
для замораживания шахты, h (в часах).

Процесс 3. г. слагается из следующих эле-
ментов: а) охлаждение цилиндрич. полого
тела с наружным диаметром Dif внутренним
D3, высотой II и объемом V, слагающееся из

W ( W \

охлаждения Vj— кг воды и II — т ^ г ^ ' У кг

сухого грунта от темп-ры t2 до 0°; б) замора-
живание V~-.- кг воды при 0°; в) переохла-

100
ждение от 0° до темп-ры, средней между 0° и

i
темп-рой рассола tlf т. е. до --, слагающее-

__ w
ся из переохлаждения V^rz кг льда и пере-

кг сухого грунта;охлаждения 1—тт̂
г) охлаждение цилиндрического ядра шахты
диаметром D и высотой Н до средней его
темп-ры - ;̂ д) охлаждение внешнего цилин-
дрическ. полого слоя, окружающего ледяной

массив и имеющего внутренний диаметр Dif
внешний—D5 (обычно на 3—4 м более диа
метра D4) и высоту Н, до температуры - !;
е) замораживание нижней части внутрен-
него ядра (составляющее неизбежную поте-
рю холода), в которую поступает наиболее
холодный рассол.

По вычисленному из пунктов (а)—(е) рас-
ходу холода Q, числу и поверхности труб
и теплопередаче их в час при данной раз-
ности темп-р определяется h—время, потреб-
ное для замораживания, из ур-ия

где к—коэфф. теплопередачи труб; на прак-
тике время замораживания шахт по описы-
ваемому способу исчисляется месяцами, до-
стигая в особо трудных случаях 3—4 лет.
В выполненных установках мощность машин
(обычно аммиачных) варьирует от 100 000
до 3 000 000 Cal в час. После окончания за-
мораживания расход холода сводится лишь
к поддержанию термического равновесия
в массиве, т. е. отнятию от него лишь того
количества тепла, к-рое он получает извне,
вследствие чего работа машин значительно
сокращается. Для извлечения труб после
окончания строительных или шахтных ра-
бот производится оттаивание труб путем
циркуляции подогретого рассола.

В последние годы произведены десятки
установок при помощи 3. г. и притом при
особо низких ta (до—50°). Низкие t° дают
значительное ускорение хода работ при бы-
стром замораживании, а главное—позволя-
ют производить замораживание при высо-
ком содержании солей в подземных водах;
для получения рассола в этих установках
применяют исключительно хлористый каль-
ций с прибавлением алкоголя, замерзающий,
при крепости в 32,2° Вё, при f —55° (без
алкоголя, при 30° Вё, этот же рассол за-
мерзает уже при t° —39°), Кроме 3. г. при
проходке вертикальных шахт, способ 3. г.
применен в нескольких случаях для рытья
горизонтальных тоннелей (Парижский ме-
трополитен, тоннель в Стокгольме и др.).

Вообще 3. г. в строительстве находит
применение в тех случаях, когда приходит-
ся опускаться ниже горизонта грунтовых
вод в плывучих грунтах; последние при во-
доотливе натекают в котлован с внешней
стороны перемычки, окружающей этот кот-
лован, и тем ослабляют сопротивляемость
грунта, что очень опасно там, где на этих
грунтах покоятся какие-либо грузные соору-
жения. Для сильного охлаждения (до —50°)
применяются углекислотные машины, при
чем особо низкие t° в системе достигаются
при помощи сильного переохлаждения угле-
кислоты за счет частичного ее испарения в
дополнительном, переохладителе; при этом
схема установок проектируется так, чтобы в
начальной стадии процесса 3. г., пока рас-
сол мало охлажден (—204— 35°) была воз-
можна работа компрессоров в одну ступень,
а затем, по достижении низкой f, работали
компрессоры с двухступенчатым сжатием,
что повышает экономичность процесса.

На фиг. 4 показана схема такой установки
для сильного замораживания. Компрессора
низкого давления нагнетает сжатую угле-
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кислоту сначала в промежуточный охлади-
тель Ь, через к-рый циркулирует вода, а за-
тем в компрессор высокого давления с. Ра-
бота производится сначала одноступенчатым

компрессором до тех пор, пока t° возвра-
щающегося рассола не будет равна —254-
—35°. Затем переходят на работу с двухсту-
пенчатым сжатием, при чем компрессор низ-
кого давления а сжимает газ с 6 до 24 a tm,
перегревая его при этом до 45°. В охладите-
ле, куда затем поступает газ, t° его падает
до 25°, после чего компрессор высокого
давления сжимает СО2 до 60—70 atm; из
компрессора высокого давления сжатый газ
с повышенной t° направляется в конденса-
тор d и переохладитель е, где жидкая угле-
кислота снова переохлаждается до 20°. От-
сюда она поступает в дополнительный пере-
охладитель /, где за счет испарения части
жидкости происходит дальнейшее охлажде-
ние ее до —6°. По выходе из дополнитель-
ного переохладителя углекислота поступает
в испаритель д, где происходит окончатель-
ное ее испарение, сопровождающееся пони-
жением t° до—50°.

Лит.: Э с т р и н С. Г., Применение холода в
горном деле и подземных строительных работах,
СПБ, 1914; D i a n c o u r t , Tiefkalteverfahren zum
Schacntabteufen, Kattowitz, 1912; S t e t e f e l d R.,
Die Eis- und Kalteerzeugungsmaschinen, ihr Bau und
ihre Verwendung in d. Praxis, 3 Aufl., Stg., 1927:
H i r s c h M., Die Kaltemaschine, В., 1924; В г е п-
n e c k e L., Der Grundbau, Berlin, 1906; E r l i n g -
h a g e n, Die Entwicklung d. Sehachtabteufens nach. d.
Gcfrierverfahren in d. letzten zwanzig Jahren, «Z. d.
VDI», 1924, 16; С г о p f, Abteufen v. Bergwerkschach-
ten nach d. Gefrierverfahren in neuzeitlicn verbes-
sei'ten Ausftihrungen, «Die Bautechnik». В., 1925,
H. 25; P o e t s c h , Das Gefrierverfahren,'«Ztschr. f. d.
ges. Kalteindustrie», Men., 1896; J о о s t e n H., Das
Tiefkalteverfahren beim Schachtabteufen, «Ztschr. f.
Eis-u. Kalteindustrie», Wien, 1927, 6—7. С. Эстрин.

ЗАМОЧКА, операция пропитки волокни-
стых материалов водой или каким-либо рас-
твором. Цель ее—либо равномерно смочить
водой товар для достижения ровноты после-
дующего крашения, либо внедрить в товар
какие-либо реагенты с целью его очистки.
Простая 3. на воде сурового товара практи-
куется лишь под черное крашение. 3. на рас-
творе диастафора, биолазы, солодовом отва-
ре, кислоте, щелочи, «контакте» произво-
дится с целью расшлихтовки ткани; 3. на
растворах щелочей—перед бучением (см.),
3. на растворе белильной извести—с целью
отбелки (см. Беление). 3. тканей производит-
ся б. ч. жгутом на коротких машинах «кла-

ло» (см. Промывные машины)., иногда в про-
ходных аппаратах, реже на плюсовках (см.
Красильные машины).

3. п у ш н и н ы см. Меховое производство.
3. з е р н а см. Помолы.
3. м а т е р и а л о в см. Гидравлические

растворы и Строительные материалы.
3 . ш е р с т и и ш е л к о в ы х о т б р о -

с о в см. Шерсть и Шелкопрядение.
3. к о р м о в см. Кормление сельскохозяй-

ственных оюивотных и Запарник.
ЗАМША, мягкая кожа со снятым лицом,

продубленная жирами. Главное сырье: шку-
ры оленей, затем—серн и диких коз, реже—
прочие виды кожевенного сырья. Подгото-
вительные операции для сгонки волоса—те
же, что при обработке легких кож; отличие
состоит только в том, что при сгонке шерсти
снимается также лицо. Мягчение произво-
дится б. ч. в кислых киселях (из отрубей)
при 36°. Дубление—жирами, которые содер-
жат ненасыщенные жирные кислоты с дву-
мя и более двойными связями. Практически
наиболее подходящим жиром является вор-
вань. Для пропитывания кожи жиром ее
растягивают на столе и намазывают при по-
мощи щетки, при чем толстые кожи смазы-
вают с лица и бахтармы, тонкие же только
с лица. Смазанные кожи мнут на валяльной
машине или в корытах, над которыми уста-
новлен ряд деревянных пестов, приводимых
в движение валом с кулаками; потом ко-
жи просушивают. Процесс смазывания вор-
ванью, валяния и просушивания повторяют
несколько раз, при выделке толстых кож—
до 12 раз. По окончании разминания ка-
ждую кожу складывают в п а к е т и кладут
одну на другую; при этом темп-ра внутри
куч повышается, однако, она не должна пре-
вышать 36°. Когда самонагревание кож окон-
чится и они получат желтоватую окраску,
их считают готовыми. После этого чистят
бахтарму, 3. промывают и кладут под пресс
в теплом помещении, чтобы вытек излишний
жир. Вытягивание и выглаживание замши
производится так же, как и легкого това-
ра других видов. Для отбелки 3. смачивают
водой со щелочью и белят на солнце. Сред-
ний состав замши, по Песслеру, следующий:
22% воды, 4,5% золы, 7,2% жира (в том
числе 3,2% растворимого в сероуглероде и
4,0% связанного,нерастворимого в сероугле-
роде), кожевого вещества 66,3%. 3. идет
гл. обр. на перчатки, обувь, употребляется
ДЛЯ ЧИСТКИ маШИН, СТекОЛ, И Т.Д. П. Павлович.

Лит.: с м . Дубление ж и р о в о е и Ножа .

ЗАНДМЕЙЕРА РЕАКЦИЯ, проведенная
впервые в 1884 г. [х], характеризуется пе-
реходом от аминов ароматического ряда
через диазониевые соли к галоидопроизвод-
ным, нитропродуктам, нитрилам, родани-
стым производным и т. п. Более широкое
понимание 3. р. заключается в обобщении
под ее названием всех реакций диазониевых
солей, сопровождающихся элиминированием
двух атомов азота диазо-группы.

3. р. в ее первом применении заключа-
лась в действии соответствующих солей за-
киси меди на диазониевую соль; для прове-
дения 3. р. приготовляли предварительно
соли закиси меди—преимущественно соля-
нокислую, бромистоводородную, цианистую
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или роданистую и к ним приливали раствор
диазониевой соли. Часто реакция сопрово-
ждалась нагреванием до полного выделения
азота. Выход достигал
80—90 % теоретич. Гат-
терман [2] усовершенство-
вал 3. р., заменив соли
закиси меди специально
приготовленной мелко-
раздробленной металлич.
медью, которая в присут-
ствии соответствующего
аниона вполне заменяет
соль закиси меди. В не-
которых случаях, напри-
мер при получении йоди-
стых производных, реак-
ция протекает и в отсут-
ствии меди; для выполне-
ния ее необходимо прово-
дить диазотирование в
серной кислоте,а получа-
емый диазо-раствор обра-
ботать йодистым калием.

3. р. не имеет широ-
кого техническ. примене-
ния, но в научно-иссле-
довательской области яв-
ляется незаменимой, так
кгк благодаря ей можно
синтезировать различные
производные с вполне определенным поло-
жением замещающей группы, не получаемые
иным путем. 3. р. в широком смысле охваты-
ваемого этим термином процесса можно при-
менить для синтеза тиоиндиго, путем пере-
ведения диазониевой соли антраниловой
к-ты при действии дисульфида натрия в т. н.
дитиосалициловую к-ту. Последняя при вос-
становлении образует весьма ценную тиофе-
нолортокарбоновую к-ту, являющуюся про-
межуточным продуктом при синтезе тиоин-
диго. Ряд примеров проведения 3. р. приве-
ден в соответствующей литературе—см. [3'6].

Лит.: ') «В». 1884, В. 17, р. 1633,2650; ibid., 1885, В.
18, р. 1492, 1496; ibid.,1890, В.23, р. 1882; 2)«В», 1890,
В. 23, р. 1218; s) M е у е г V. u. J a c o b s o n P.,
Lehrbuch d. org. Chemie, В. 2, Т. 1, p. 289, В., 1921;
') Н о и b e n J. и. W e i l D., Methoden d. organ. Clie-
mie, B. 4, p. 611, Lpz., 1924; 6) L a s s a r-C о h n,
Arbeitsmethoden Г. organ, chem. Laboratories Spe-
zieller Teil, 5 Aufl., p. 278, Lpz., 1923; •) Г а т т е р -
м а н Л., Практ. работы но орг. ХИМИИ, пер. с нем.,
Л., 1926. А. Порай-Кошиц.

ЗА ПА РКА, аппарат для з а п а р и в а н и я ,
т. е. для обработки во влажной горячей

на них. Обработка эта м. б. кратковремен-
ной (l^^-lO м.)—в зрельнике (см.) или бо-
лее продолжительной (45 м.Ч-У/а ч.)—в 3.

Фиг. 1.

атмосфере пара хлопковых, шерстяных, шел-
ковых и других тканей, гл. обр. после печа-
тания, с целью закрепления красителей (см.)

Фиг. 2.

Через последнюю пропускают ткани после
печатания и сушки для закрепления так наз.
з а п а р н ы х красителей кислотных (на
шерсти и шелке), протравных, основных,
субстантивных и альбуминных (на хлопке,
шерсти и шелке). 3. применяется также для
закрепления протравных красителей при
гладком крашении, в виде т. н. хромовых
плюсов, а иногда для получения окисли-
тельных (хлоратных) вытравок на хлопко-
вой ткани, окрашенной сернистыми, основ-
ными и протравными красителями. Запари-
вание основано на действии влажного пара
при высокой 1° (-^-100°). Высокая темп-ра
и насыщенный (слегка влажный) пар способ-
ствуют растворению и проникновению в во-
локнистый материал веществ, входящих в
состав печатных красок, возникновению и
ускорению химич. реакций (гидролизу со-
лей, лакообразованию, свертыванию альбу-
мина и т. д.) и, наконец, набуханию волокна,
что обусловливает закрепление красителей
при непосредственной печати, вытравках, а
также при хромовых плюсах. 3. разделяют-
ся на периодические и непрерывные.

П е р и о д и ч е с к а я 3. представляет со-
бою горизонтальный клепаный железный
цилиндр (котел), переднее днище к-рого слу-
жит крышкой (фиг. 1). В этом котле поме-
щается каретка, представляющая собой же-
лезную раму на колесах, вдвигаемую на
рельсах в котел. Наверху рамы имеется
12-1-20 вращающихся роликов, на которые
петлями в несколько слоев навешивают
ткань, при чем, во избежание образования
«належек» (пятен на чистой ткани, обра-
зующихся при соприкосновении ее с крас-
кой), между слоями напечатанной ткани про-,
ложены «чехлы»—суровая хлопковая ткань,
обыкновенно миткаль. На концах роликов
укреплены шестерни, сцепляющиеся друг с
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другом и соединенные при помощи зубчатой
передачи с приводом, находящимся вне кот-
ла. От этого привода движение передается
роликам, а следовательно, и ткани, которая
при этом передвигается, чем достигается
равномерное запаривание. Для запаривания
каретку с тканью вдвигают в котел, герме-
тически закрывают помощью болтов крыш-
ку и пропускают пар через перфорирован-
ную трубу, расположенную внизу котла (во
избежание попадания водяных брызг на
ткань над трубой установлена деревянная
решетка). Для выпуска пара и кислых паров
наверху котла имеется отверстие, а для уда-
ления конденсата такое же отверстие имеет-
ся внизу. Для предупреждения образования
капели стенки котла делают двойными и
обогревают их паром или же внутри котла
над тканью устанавливают металлич. щиты,
предохраняющие ее от попадания капель.
Продолжительность запаривания—от 45 м.
до Р/г ч. (иногда 2 ч.), без давления или с
давлением до Р/г atm. 3. эта работает пе-
риодически, и поэтому она мало произво-
дительна; ее применяют на небольших ф-ках
для запаривания напечатанных хлопковых
и, особенно, шерстяных, полушелковых и
шелковых тканей.

Н е п р е р ы в н ы е 3., т. н. х о д о в ы е ,
имеют большую производительность. Они
представляют собою кирпичную камеру вы-
сотой 10,5—12 м, с толщиной стен в 21/г кир-
пича. Ткань непрерывной лентой входит в
верхнюю часть 3. (фиг. 2) через щель и авто-
матически навешивается длинными петлями
(до 15 м) на железные ролики, к-рые непо-
движно (у 3. системы Рено) укреплены на
двух движущихся бесконечных железных
цепях. Ролики движутся вместе с цепью, а
с ними передвигается и навешенная ткань
от одного конца 3. до другого, где через
верхнюю щель запаренная ткань выходит
из 3. и укладывается с помощью с а м о -
к л а д о в . Емкость 3.-—ок. 45—50 кусков
(в одно полотно); иногда строят 3., позво-
ляющие пустить рядом 4 полотна. Во избе-
жание належек в нек-рых случаях между
полотнищами ткани пропускают чехлы. В 3.
ткань подвергается действию пара, подавае-
мого по перфорированной трубе, располо-
женной на дне камеры. Здесь же находятся
железные калориферы для обогрева 3. Над
этими калориферами и паровой трубой (под
полотнищами ткани) расположена деревян-
ная решетка (ложное дно). Во избежание
образования капели, вызывающей пятна на
ткани, потолок 3. делают из полых чугун-
ных плит, к-рые обогреваются изнутри па-
ром. Влажность в 3. такая, что мокрый тер-
мометр психрометра показывает 4° на 4—6°
ниже сухого. Для удаления выделяющихся
кислых паров, вредных газов, а также для
обмена пара верхняя часть 3. соединена
с вентилятором. Для наблюдения за ходом
работы наверху 3. (сбоку) имеются смотро-
вые окна, а для возможности производства
ремонта внизу имеются лазы. Продолжи-
тельность запаривания—от 45 м. до 1 часа
для большинства красителей, для ализари-
новой розы—1^2 часа (обыкновенно пропу-
скают два раза," по 3/4 ч.). Производитель-
ность 3.—4-0-1-60 кусков в 1 ч. (в одно по-

лотно). Расход пара на 1 кг ткани—1-4-1,5 кг.
Расход механической энергии—3-4-5 IP.

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая техноло-
гия волокнистых и к р а с я щ и х веществ, стр. 6 8 2 —
684, М . — К и е в , 1926; П е т р о в П . П . , В и к т о р о в
П . П . и М а л ю т и н I I . I I . , Химия, технология
волокнистых веществ, стр. 141—145, Иваново-Возие-
сенск, 1928. Д. Грибоедов.

3 АП АРН И К, прибор для запаривания кор-
ма с целью уничтожения алкалоидов, встре-
чающихся в нек-рых кормах, обусловлива-
ющих их горький вкус и вызывающих бо-
лезни кишечника, а иногда и отравление.
3. служит также для пропаривания корма,
вследствие чего он размягчается и легче ус-
ваивается (напр, солома, мякина). Процесс
запаривания состоит в варке корма в горя-
чей воде или в действии на него паром; по-
следний способ предпочтительнее, т. к. при
варке выщелачиваются водой питательные

Фиг. 1. Фиг. 2.

вещества. Варка производится в т. н. с а м о -
в а р а х , где корм засыпают в воду, налитую
в резервуар, внутри Китгрого помещается
топка, или в опрокидывающихся котлах.

Из 3., действующих паром, наиболее из-
вестны 3. сист. Венцкого и Рейсса (фиг. 1
и 2). При запаривании картофеля в запар-
нике часто применяется особая мялка для
его размельчения. Запарник делают емко-
стью от 0,4 до 6 м3 для порции картофеля от
25 до 400 кг. По опытным данным, 1 весовая
единица дров дает 2 ед. пара и 7—9 ед. ки-
пятка, а 1 ед. угля—-2 ед. пара и 15—18 ед.
кипятка. Для варки картофеля пара нужно
х/4—7s п о е г 0 весу.

Лит.: Д е б у К. И., Запарники, СПБ, 1911;
Г о р я ч к и н В. П., Земледельческие орудия и ма-
шины, Москва, 1923. Б. Криг.ь.

ЗАПАРНЫЕ КРАСКИ, печатные краски,
закрепляемые на ткани действием пара. В
состав краски входят, кроме загустки и кра-
сителя, большей частью протравы и другие
ингредиенты, неспособные реагировать при
обыкновенной темп-ре ни между собой ни с
красителем. Лишь при темп-ре запаривания
происходит реакция, и на волокне осаждает-
ся нерастворимое соединение, например лак
красителя с протравой. Запаривают обыч-
но 1—2 часа, давая 1—2 прохода через за-
парку (см.). К таким краскам принадлежат:
1) большая часть протравных, 2) таннинные
краски с основными красителями, 3) аль-
буминные краски. К 3. к. принадлежат
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также и некоторые вытравные краски (см.
Вытравка), например большинство окисли-
тельных хлоратных вытравок: по индиго,
сернистым, таннинным красителям и т. п.
См. Ситцепечатание. д. порай-кошиц.

ЗАПАШНИКИ, с.-х. орудия, предназна-
чаемые для запашки разбросных посевов се-
мян и удобрений. Для этой цели применяют
иногда обыкновенную борону (см.), но в этом
случае качество работы бывает значительно
хуже. Наиболее распространенный 3.—че-
тырехкорпусный плуг (см.) с культурными
отвалами (фиг. 1) употребляется для работы
на связных почвах с целью более совершен-
ной заделки семян. Нек-рыез-ды выпускают
корпуса с полувинтовыми отвалами. 3. имеет
три колеса и рычаг для установки; измене-
ние глубины хода достигается установкой
упряжного крюка на регуляторе. Лемехи

1 ми сошниками; по мере срабатывания одной
стороны сошники м. б. перевернуты. Глуби-
на хода его меньше, чем у предыдущего;

Фиг. 1.

прикрепляются к раме при помощи хому-
тов и имеют каждый отдельную установку,
что позволяет выравнивать плоскость опоры
лемехов в случае их неравномерного сраба-
тывания или при замене новыми корпусами.
Производительность такого 3. ок^лэ 2 га в
день при пароконной запряжке. К другому
типу относится 3. системы Менцеля (фиг. 2).

Фиг. 2.

Рабочие лапы этого 3. имеют треугольные
лемешки; отвальцы, насаженные на лапы,
м. б. перестанавливаемы на разную глуби-
ну. 3. имеет колесный ход; задние колеса пе-
рестанавливаются выше или ниже при по-
мощи рычага; переднее колесо имеет отдель-
ную установку, для чего передвигается в
муфте и укрепляется сообразно с желаемой
глубиной обработки при помощи штыря.
Этот 3. строился с 3 или 5 лапами; произво-
дительность первого—2-1-2'/а га в день,а вто-
рого 3-1-3'/й га. Нек-рые з-ды строили у нас
девятилапчатый америк. 3. (фиг. 3). Лапы
этого 3. снабжены вогнутыми двусторонни-

Фиг. 3.

изменение глубины хода достигается пере-
становкой двух колес рычагом. Запряжка—
оглобельная. Производительность его до 5 га
в день при запряжке 2—3 лошадей.

К 3. можно также отнести б у к к е р а ,
представляющие собою комбинацию 3- или
4-корпусного плуга с сеялкой (см.). Для од-
новременного посева и запашки пользуют-
ся также конными граблями (см.) или пру-
жинными культиваторами (см.), присоеди-
няя к ним специальный ящик для семян.

Лат.: см. Культиваторы. Б. Криль
ЗАПРАВОЧНЫЙ РИСУНОК, см. Ткацкое

производство.
ЗАПРУДА, гидротехнич. сооружение для

преграждения русел рек. 3. может быть
донной, когда она незначительно возвышает-
ся над дном реки и большую часть времени
затоплена водой, в отличие от обычной 3.,
возвышающейся на некоторую величину над
меженним или другим заданным горизон-
том. Материалом для устройства 3. служат
камень, фашины, иногда земля с каменной
или фашинной одеждой. 3. из каменной на-
броски имеют поперечное сечение в виде тра-
пеции, с откосами от 1 :1 до 1 : 1,5, при чем
откосы устраиваются с более тщательной
укладкой камня в надводной части (сухая
кладка). Если 3. устраивается на песчаном
грунте, то под нее кладется хворостяной
тюфяк, препятствующий отдельным камням
опускаться при подмыве в грунт. 3. из ка-
менной наброски делаются при больших ско-
ростях течения и большой высоте перели-
вающегося через них слоя воды. Для умень-
шения стоимости 3. часто делаются из хво-
роста с загрузкой камнем, а также из хво-
роста с земляной загрузкой. У нас наибо-
лее распространены 3. из камня (напр, на
Днепре) и из фашинных тюфяков с камен-
ной загрузкой. При переливании воды через
3., во избежание размывов корневых ча-
стей, целесообразны следующие меры: 1) воз-
можно прочное устройство корней 3., 2) по-
вышение 3. у корней, чтобы перелив воды со-
средоточивался гл. обр. посредине русла;
3) устройство их в плане по кривой выпук-
лостью вверх по течению, чтобы направле-
ние струй после перелива было от берегов к
середине потока. Последняя мера употреб-
ляется лишь при значительной длине 3.

Лит.: А к у л о в К. А., Выправительные работы
на Днепре, «Материалы для описания русских рек»,
выи. 62, П., 1914; Handb. Ing., 4 Aufl., T. 3, В. 2,
Abt. 2, Leipzig, 1913; E n g e l s H., Handbuch des
Wasserbaues, 3 Aufl., Lpz., 1923—-26. К. Акулов
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ЗАПРЯЖКА, специальное приспособле-
ние, служащее для передачи силы от упряж-
ного животного к повозке или машине; за-
пряжка должна облегчать правильное дви-
жение повозки или машины и быть удобной
для упряжного животного; 3. составляется
из эластичных частей (ремни) и из пружиня-
щих (изогнутые оглобли, дуга и т. д.). Для
непосредственной передачи силы упряжно-
го животного через плечевое соединение слу-
жит обыкновенно х о м у т или ш л е я ; да-
лее сила передается через о г л о б л и или
п о с т р о м к и , в а л ь к и и д ы ш л а .

Х о м у т ы делаются обыкновенно раз-
движные, для удобства надевания на ло-
шадь: они надеваются через голову, реже—
сбоку лошади (система Форбриха, фиг. 1).

Обе половины хомута,
так называемые к л е-
щ и, стягиваются вни-
зу веревкой или ремеш-
ком ( с у п о н ь ) . Клещи
хомута делают из дере-
ва, подбивают войлоком
или шерстью и обшива-
ют мягкой кожей; вес
хомута для рабочих ло-
шадей—6-^-9 кг.

От хомута к валькам
идут ременные, верево-
чные или цеповые п о-
с т р о м к и . Лучшими
считаются цеповые; от-
висая и раскачиваясь
во время работы, такие
постромки играют роль
пружин. Длина постро-
мок д. б. определенная,
т. к. от нее зависит глу-
бина хода орудия, уве-

личивающаяся при длинных постромках и
уменьшающаяся при коротких. Постромки
к хомуту прикрепляются на 5—10 см выше
г у ж е й , идущих к вальку дышла. Для
уменьшения давления на хомут постромки
часто подтягивают веревкой или ремнем
( ч е р е с с е д е л ь н и к ) , перекинутым через
спину лошади и опирающимся на с е д ё л к у .

Х о м у т - ш л е й к а состоит из грудного
ремня / (фиг. 2), до 14 см шириной, с не-

Фиг

Фит. 2.

сколько более широкой войлочной подклад-
кой; ремень / поддерживается спереди шей-
ным ремнем а; в упряжи рабочих лошадей
от седёлки с идет другой ремень Ь, поддер-
живающий шлейку; третий ремень d, иду-
щий от седёлки., заканчивается снизу под-

Фиг. 3.

пругойе.При д ы ш л о в о й з а п р я ж к е к
шейному ремню а часто присоединяют цепи.

Для прикрепления вожжей служит у з д а
(фиг. 3), к-рая у рабочих лошадей состоит
из ремней: затылоч-
ного а, лобного Ь, под-
глоточного с, щечного
d, носового, или хра-
пового, е и нижнече-
люстного f; к ремням
d и / присоединяются
помощью колец удила;
к этим же кольцам
прикрепляются вож-
жи д. В недоуздках
нижнечелюстной ре-
мень соединяется с подглоточным при по-
мощи особого ремня-подбородочника.

В а л ь к и и в а г и , а) При о д н о к о н -
н о й 3. применяется обыкновенно простой
деревянный валек длиной 0,7—0,9 м. На
концах валька (фиг. 4) делаются зарубки

для прикрепления по-
стромок. Средняя часть
обыкновенно оковывает-
ся, и в этой оковке про-

Фиг. 4. делывается ушко для про-
девания упряжного крю-

ка. Длина валька не влияет на правиль-
ность хода плугов и других орудий и вы-
бирается в зависимости от ширины лоша-
ди, с тем расчетом, чтобы идущие от валька
постромки не терли боков лошади. В то
время как у нас железные вальки не полу-
чили распространения вследствие большой
тяжести и дороговизны, в Америке они
весьма распространены. Более усовершен-
ствованные вальки снабжены приспособле-
ниями, удерживающими постромки от со-
скакивания и поддерживающими валек при
заездах лошади на весу (система Даудена),
но они вследствие сложности у нас не
применяются.

б) При п а р о к о н н о й 3. вальки при-
соединяются к общей ваге (фиг. 5). Длина

Фиг. 5

ваги не играет роли при 3. сел .-хоз. машин,
но оказывает существенное влияние на пра-
вильность хода бороздовых орудий (напр,
плуга, почвоуглубителя). При 3. обыкно-
венно на это обращают мало внимания, но
рабочая длина ваги, т. е. относительное рас-
положение вальков, д. б. строго согласовано
с шириной борозды; иначе, если вага будет
длиннее указанного размера, то лошадь,
идущая по борозде, будет отодвигать вагу
влево, по направлению непаханного поля,
что вызовет увеличение ширины борозды и
неправильный ход плуга.

в) При т р е х к о н н о й 3. вага д. б. еще
более массивной, чем при пароконной; рас-
положение места прикрепления упряжного
крюка д. б. таково, чтобы расстояния от кон-
цов ваги относились друг к другу, как 1:2.
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К более короткому концу присоединяется
пароконная вага с двумя вальками (фиг. 6),
а к более длинному концу — один валек.

Фиг. 6.

На фиг. 7 представлена трехконная вага
системы Ран сома: упряжной крюк с пере-
двигается по гребенке ваги Ъ в зависимости
от силы тяги лошадей; ширина пароконной

Ь

Фиг. 7.

ваги (в местах, обозначенных буквой а) мо-
жет быть изменена в зависимости от шири-
ны борозды.

Вследствие неравенства в силе лошадей,
особенно при многоконной 3., трудно уста-
новить правильную длину вальков и ваг;

Фиг. 8а.

кроме того, лошади работают не с одина-
ковым напряжением; вследствие этого вага
в работе перекашивает-
ся, что вызывает непра-
вильный ход орудия.
Поэтому возникли' кон-
струкции т. н. у р а в -
н и т е л ь н ы х 3., в ко-
торых в том случае, ког-
да одна из лошадей на-
чинает тянуть слабее,
она оттягивается сила-
ми других лошадей на-
зад, что заставляет ее
.опять напрягать силы.
Из уравнительных трех-
конных 3. получил рас-
пространение трехконный составной валек
системы Мак-Гоя (фиг. 8а и 86). Разъединяя
эту вагу, можно получить одноконный валек
и отдельно пароконную вагу.

Фиг. 86.

г) При ч е т ы р е х к о н н о й 3., в зави-
симости от рода с.-х. машин, лошадей за-
прягают или в один ряд или попарно цугом.
3. первого рода (фиг. 9) применяется для

тяжелых дисковых культиваторов и для
сложных уборочных машин. К основной ва-
ге А А присоединены две парные ваги ВВ,
а к последним одноконные вальки СС. 3. цу-
гом применяется при работе плугами и жат-
венными машинами, так как в один ряд,
по условиям работы, расположить лошадей
нельзя. Наиболее распространена 3., при
к-рой передняя и задняя пары лошадей свя-
зываются цепью или канатом с крюком ре-
гулятора. Недостатком такой 3. является
то, что одна пара лошадей может работать
за счет другой, если они недостаточно друж-
ны в работе. Во избежание этого рекомен-
дуют различные системы уравнительных 3.,
одна из которых состоит в присоединении
блока (фиг. 10). Уравнительная цепь АВ
охватывает блок С диам. 15 еж, прицеплен-
ный к регулятору. При таком способе 3. ка-
ждая пара находится в зависимости одна от
другой: если передняя пара В замедляет
свой ход, то в то же время цепь А задней
пары лошадей подается вперед, отчего цепь

Фиг. I P .

В натягивается, и передняя пара невольно
должна тянуть; вследствие этого сила двух
пар лошадей действует на орудие или маши-
ну одинаковым образом.

д) При ш е с т и - и в о с ь м и к о н н о й
3. каждая лошадь теряет от каждой припря-
женной к ней лошади 6% своей силы, а по-
тому эти 3., в к-рых потеря составляет 30—
40%, невыгодны и применяются весьма ред-
ко. В случае шестиконной 3. можно реко-
мендовать применение ш т и л ь в а г и Мак-
Гоя, при чем отношение длин плеч штиль-
ваги д. б. равным 2:1] к длинному плечу
присоединяется при помощи цепи передняя
пара, а к заднему, при помощи вышеопи-
санного уравнительного блока,—две задние
пары лошадей.

М о д е р а т о р ы . Так как упряжные жи-
вотные, особенно лошади, работают отдель-
ными импульсами, а сопротивления почвы
при пахоте и растений при уборке урожая
неодинаковы, то лошади во время работы
испытывают ряд толчков, понижающих их
работоспособность. Поэтому за границей рас-
пространено включение в 3. особых пру-
жинных модераторов, к-рые во время толчка
принимают на себя действующую силу, ко-
торую отдают в следующий момент, вслед-
ствие чего резкие толчки сил сопротивления
передаются упряжным животным не полно-
стью. 3. с включением пружин в постромки

г или в валек применяют-
^ с ся в Швеции (система Си-

деиа) и в С.Ш.А. (система
Вильсона). 3-д Рудольфа
Сакка выпускает к тяже-
лым плугам и сеялкам осо-
бые предохранители,сна-
бженные буферной пру-

жиной на силу от 600 до 1 200 кг (фиг. 11).
О г л о б л и . Оглобельная 3. применяет-

ся в с.-х. машинах крайне редко, т. к. она
стесняет управление машиной и орудием и

Фиг. 9
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Фиг. 11.

вызывает неприятные и вредные для упряж-
ных животных толчки, вследствие более жест-
кого присоединения машины к животным.
Непосредственно оглобельную 3. применя-
ют только при работе со-
хой и косулей; в других
случаях (конные грабли,
сеялки, косилки) в за-
пряжку включается так-
ЙСЗ валек, с таким расче-
том, чтобы сила переда-
валась к машине непосредственно через не-
го, а оглобли служили только для поворо-
тов (фиг. 12).

Д ы ш л о применяется при работе маши-
ны заездами и для перевозки машины в по-
ле. К дышлу присоединяется вага с валька-

ми, которые обыкновенно
расположены снизу, чтобы
ослабить давление, пере-
даваемое через хомуты на
холку лошадей. Спереди
к концу дышла присоеди-
няется грудной валек, при-
крепляемый к хомутам.В
тяжелых машинах и ору-
диях необходимо примене-
ние двухколесного передка
или одноколесного дышло-
держателя (фиг. 13), к-рый
воспринимал бы передава-
емые от них толчки; ды-
шло в этом случае состо-
ит из двух частей: задней,
более короткой, которая
присоединена к машине и
передку жестко, и перед-

ней, которая присоединена шарнирно в вер-
тикальном направлении.

3. в к о н н ы е п р и в о д ы . При работе
на конных приводах, особенно при соедине-
нии с молотилкой, получаются постоянные

Фиг. 12.

Фиг. 13-

толчки, вызывающие неравномерный ход ло-
шадей. Поэтому полезно присоединять раз-
личные пружинящие приспособления, на-
пример сист. Гепфнера (фиг. 14). К водилу

Фиг. 14.

присоединяется при помощи хомутов ЬЬ ду-
бовый или березовый брусок а от 10 до
12 см толщиной. Посредине этот брусок от-
делен от водила вставкой с; к концу бруска

шарнирно присоединен крюк d, пропущен-
ный через водило. Во время работы брусок
пружинит и удары смягчаются, что дей-
ствует благоприятно на упряжных живот-
ных и сохраняет зубчатую передачу от по-
ломки. При многоконных приводах следу-
ет применять уравнительную 3. К водилам
присоединены угольники, к одному концу
к-рых прикрепляются вальки 3., а к дру-
гому—тяги, идущие к шарнирному четырех-
угольнику, расположенному над серединой

Фиг. i 5.

привода. Если одна из лошадей тянет силь-
нее, чем другие, то четырехугольник вытяги-
вается в ромб (на фиг. 15 показано пунк-
тиром) в сторону сильнее тянущей лошади;
тогда отставшие ло-
шади оттягивают-
ся назад и неволь-
но начинают тянуть
дружнее.

3. в о л о в . Наи-
более распростра-
ненной 3. для во-
лов является 3. в
ярме, применение

-35 с» 50 см-

Фиг. 16.

же хомута, распространенное в Америке,
встречается в Европе реже. Вследствие
3. волов парами обыкновенно и ярмо делает-
ся парное, так называемое в е н г е р с к о е
я р м о (фиг. 16). Верхняя перекладина де-
лается изогнутой по форме холки; нижняя

Фиг.

перекладина—п о д г о р л и ц а—также дол-
жна быть изогнута; стойки в виде дуг делают-
ся с несколькими отверстиями для переста-
новки, чтобы подогнать ярмо к размеру жи-
вотного; дышло присоединяется к верхней
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перекладине ярма посредством железного
стержня. Для одиночной 3. волов чаще при-
меняется н а л о б н о е ярмо (фиг. 17); давя
на лоб, это ярмо приносит вред животному и
понижает его работоспособность. При 3. в
несколько пар волов, с целью равномерного
распределения сопротивления машины, при-
меняют особые системы 3. Наиболее проста
3. сист. Гроссул-Толстого, состоящая из не-
скольких уравнительных железных звеньев

Фиг. 18.

( ш т и л ь в а г ) , соединенных цепями. На
фиг. 18 представлена четырехпарная 3., со-
стоящая из трех штильваг—а, & и с и че-
тырех цепей—d, e, о и р.

3. в е р б л ю д о в часто производится в
ярмо, представляющее собою деревянный
поперечный брус, естественно дугообразно
изогнутый на обоих концах, к-рыми он кла-
дется на переднюю часть горба; под конец
бруса кладется мягкая подкладка, концы
охватываются мягкими хомутами; к сере-
дине бруса присоединяется дышло орудия.
Запряжка верблюдов в косилку показана

Фиг. 19.

на фиг. 19, из которой видно, что на гор-
бы надеваются лямки, а от них идут по-
стромки к валькам.

Лит.: Д е б у К . И . , З а п р я ж к и , С П Б , 1911; Ра-
бочая лошадь, П., 1915; Ч е р н я е в В. В., Плуж-
ная з а п р я ж к а , С П Б , 1886; Z i i r n F . А., Учение об
у п р я ж к е , С П Б , 1904. Б. Криль.

3 АРЯ Д Ы, определенное количество поро-
ха, помещенного в металлической гильзе или
мешке (картузе) из шелковой или шерстяной
плотной материи, необходимое для произ-
водства выстрела из огнестрельного оружия.

3. бывают: 1) х о л о с т ы е—с неболь-
шим количеством пороха, 2) б о е в ы е—с
полным количеством пороха, для действи-
тельной боевой стрельбы снарядами, и
3) п р а к т и ч е с к и е—с уменьшенным 3.,
для учебной стрельбы в мирное время, в це-
лях сбережения орудий (не производят столь
сильного выгорания канала орудий, какое
вызывается боевыми снарядами). О т н о с и -
т е л ь н ы м зарядом называется отношение
веса пороха к весу снаряда. Зависимость
между длиной канала орудия, зарядом и

начальной скоростью снаряда видна из сле-
дующей таблицы:

Относи-
тельный
заряд

Ч.
V.
7«
1 1

/ i s

Длина
канала в
калибрах

40
30
15
8

Нач. скор.
снаряда

в м/ск
610
488
365
152

Ф и г

Приближенно можно считать, что относитель-
ный вес 3. достигает следующих величин: у
пушек ок. г/2, у гаубиц 1/10 и у мортир ок. х/15.

3. р а з р ы в н о й помещается в различ-
ных разрывающихся снарядах; величина его
зависит от рода снаряда и выражается в до-
лях его веса: в фугасных снарядах вес сильно
взрывчатого вещества (мелинита, тротила)
достигает 1/i—

1/10 веса снаряда, в обыкновен-
ных пороховых снарядах ок. г/з0, в бронебой-
ных снарядах до 1/50, в шрапнельных ок. Vioo-

Лит.: С м ы с л о в с к и й Е., Очерк тактики
артиллерии, М.—Л., 1928; К о з л о в с к и й Д. ,
Артиллерия, кн. 2, М.—Л., 1927; Н и л у с и М а р -
к е в и ч, Полный курс артиллерии, кн. 3, П., 1916;
Руководство службы при 16-мм (3-дм.) пушках,
отд. 5—Боевые припасы, М., 1927; H a n e r t L.,
Geschiitz u. Schuss, В., 1928. А. Знаменский.

ЗАСЕЧКА т о ч е к , определение положе-
ния третьей точки по двум данным. Две
точки могут быть даны или их координа-
тами или на мензуль-
ном планшете графи-
чески. В п е р в о м
с л у ч а е (фиг. 1) на
местности измеряют
углы аи/?; длина АВ
и азимут (АВ) д. б. из-
вестны; затем выч]
сляют азимуты (АР)
и (ВР) и длины АР и
ВР; по этим данным вычисляют приращения
координат для точки Р: Axt и Д^ по А,
Дж2 и &у2 по В; окончательно

&хр = - и &Ур = 5 »

следовательно, будут найдены и координа-
ты точки Р: х и у; такая 3. называется
п р я м о й 3. О б р а т н а я 3. (фиг. 2)

заключается в том,
что на местности из-
меряют углы а и у;
длина АВ и азимут
(АВ) известны; за-
тем вычисляют ази-
муты (АР) и (РВ),

и & берут обратный ази-
• •** мут (ВР) и длины

Фиг. 2. АР и ВР, а также
угол /? как равный

180 —(а + у); в дальнейшем получают ко-
ординаты точки Р (х,у) по предыдущему.
При работах невысокой точности можно
определить положение точки Р так: нанести
на бумагу точки А и В и при р
помощи транспортира постро-
ить углы а и jS; в пересечении
АР и ВР получится точка Р.
Во в т о р о м с л у ч а е ори-А
ентируют мензулу в точке Ь "
(фиг. 3) по линии В А; затем
через Ъ визируют на Р и про-
черчивают направление ЪР;
переходят с мензулой в точку А, ориен-
тируют мензулу по линии АВ, через а ви-
зируют на Р и прочерчивают направление

'PBl

Фиг. 3.
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,р

Фиг. 4.

аР; в пересечении аР и ЪР получится
точка р—п р я м о й 3. Наилучший ре-
зультат прямой 3. получается, если угол
при искомой точке равен 90° или по край-
ней мере заключается в пределах 30—150°.
При о б р а т н о й 3. (фиг. 4) из точки А

переходят с мензулой в точ-
ку Р, ориентируют мензулу
по линии Ра, визируют че-
рез Ь н а В , прочерчивают на-
правление ВР и засекают
точку на направлении а'Р\
угол при этой точке должен
заключаться в пределах 30—
150°. У г л о м е р н о 3.

применяются при определении положения
второстепенных точек тригонометрич. сети;
г р а ф и ч е с к и, на мензуле,—при со-
ставлении геометрич. сети. В мензульной
съемке 3. можно определять целые конту-
ры, засекая их характерные изгибы и про-
водя часть контура между определенными
точками на-глаз. К 3. часто прибегают при
сгущении геодезическ. основы в контурной
аэрофотосъемке, если приходится привя-
зывать аэроснимки к геодезической основе.

Лит.: Б е л и к о в е , Общий основной курс то-
пографии, или низшей геодезии, 5 изд., Москва, 1906;
В и т к о в с к и й В. В., Топография, Москва, 1928;
Б и к А. Н., Курс низшей геодезии, ч. 1, 8 изд., М.,
1926; С о л о в ь е в С. М., Основной курс низшей
геодезии, ч. 1—2, М., 1928. М. Бонч-Бруевич.

3. в р а д и о т е х н и к е при радио-
пеленгации—определение положения неиз-
вестного источника электромагнитных воз-
мущений помощью нанесения на карте двух
п е л е н г о в (см. Пеленгаторы).

ЗАСОЛЕНИЕ, скопление в почве ядови-
тых солей (MgCl2, MgSOd, Na2CO3, NaCl,
Na2SO4), вызывающих гибель орошаемых
культур и порчу земель.

При всяком орошении вода не полностью
поглощается корнями растений; всегда во
время поливов очень значительная часть во-
ды проходит мимо корней и опускается в
подпочву. При малых поливах это количе-
ство непроизводительно теряемой воды отно-
сительно невелико; при обильных же оро-
шениях корни усвояют все те же количества
влаги, и только большее количество воды
уходит в подпочву, соединяясь там с почвен-
ными водами. Когда вода для орошения не-
больших участков доставляется при помо-
щи насосов или силою животных, опасно-
сти от переорошения меньше,—этого не до-
пускает хозяйственный расчет; когда же
удается получить воду самотеком, и притом
из обильных источников, опасность эта ста-
новится очень большой, в особенности, если
орошаемые участки расположены в низи-
нах, где почвенные воды более склонны к
застою. В таких случаях обильное ороше-
ние быстро вызывает подъем почвенных вод
и становится уже настоящим бедствием для
культур на орошаемых землях. Почвенные
воды в этом случае м. б. опасны как в смыс-
ле подтопления корней растений и лишения
их воздуха, так и в смысле засоления по-
верхности почвы. Вследствие капиллярно-
сти высокие почвенные воды поднимаются
к поверхности и там испаряются; при испа-
рении же воды, соли естественно остаются
на поверхности почвы и образуют соляную

корку—солончак. Если в составе этих солей
имеется MgCla, MgSO4, Na2SO4, NaCl, то
образующаяся солончаковая корка в самом
скором времени убивает растения. Капил-
лярное поднятие почвенных вод на поверх-
ность может происходить, в зависимости от
рода почв, с глубины от 11г до 1 jit.

Лучшим способом наблюдения за уровнем
почвенных вод является устройство при по-
мощи земляных буравов (см.) небольших бу-
ровых колодцев диам. до 0,1 м, располо-
женных в разных местах орошаемого участ-
ка. При глинистом и суглинистом грунтах
стенки колодцев укрепляют при помощи гли-
няных дренажных труб или короткой дере-
вянной трубы. Если почва или подпочва
рыхла, то применяют для той же цели трубы
из оцинкованного железа. Наблюдения за
уровнем почвенных вод в этих колодцах,
производимые через недельные или месяч-
ные промежутки в течение ряда лет, дают
понятие об общем подъеме уровня почвен-
ных вод и о частичных колебаниях его по
временам года. Если почвенные воды под-
нимаются ближе 172 м к поверхности почвы
на б. или м. продолжительное время, необ-
ходимо принять меры к их понижению, рас-
чистке и углублению соседних речек и балок
с одновременным уменьшением количества
оросительной воды. Если почвенные воды
продолжают подниматься, то устраивают
искусственный дренаж с открытыми или за-
крытыми дренами. Открытые дрены устраи-
вают в виде канав, имеющих глубину не
меньше 1,7—2,0 м. При работе их нормаль-
ными расходами уровень почвенной воды
должен стоять по крайней мере на 1,3—
1,5 м ниже поверхности земли. Расстояние
между отдельными открытыми дренами за-
висит от уклона местности и свойств почвы.
Чем почва более проницаема, тем расстоя-
ние это бывает больше, и наоборот. Дренаж
при помощи открытых дрен представляет,
однако, много неудобств: дрены засоряются,
требуют больших расходов на очистку и
стесняют полевые работы. В тех местах, где
лес дешев и имеются породы его, хорошо
противостоящие гниению, применяется дре-
наж Бутса (см. Дренаою). Там, где лес до-
рог, предпочитают глиняные или бетонные
трубчатые дрены. Глубина закладки закры-
того дренажа на орошаемых землях делается
не меньше 1,5 м, т. е. более значительной,
нежели при обычном осушении. Это объяс-
няется тем, что на орошаемых землях надо
поддерживать уровень почвенных вод более
низким, т. к.: 1) с почвенными водами ка-
пиллярно поднимаются и растворимые соли,
содержащиеся в орошаемых почвах, а этот
подъем солей нельзя допускать выше из-
вестного предела, и 2) на орошаемых землях
культивируемые растения имеют более глу-
бокую корневую систему. Расстояния ме-
жду дренами на орошаемых землях зависят
гл. обр. от свойств почвы и содержания со-
лей в ней и, по данным америк. и египет.
практики, изменяются в пределах от 15 до
60 м (чаще 30—45 м). Диаметр дрен, вслед-
ствие легкой заиляемости дренажа на оро-
шаемых землях, берут от 10 до 15 см (кол-
лекторы до 25 см). Это вызывается и тем,
что дренаж при орошении должен отводить
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значительно большие количества воды, сра-
внительно с обыч. осушительным дренажем.
Устройство дренажа представляет собой весь-
ма дорогую работу, поэтому орошение надо
устраивать на таких местах, где имеется до-
статочный скат и преобладают водопрони-
цаемые подпочвы.

Лит.: К о с т я к о в А. Н . , Основы мелиорации,
М., 1927; С к о р н я к о в Б . Е . , Искусств, орошение
небольших участков, ч . 1, 1925; Т у л а й к о в Н . М.,
Солонцы, их улучшение и использование. П., 1922;
H i l g a r d E . W . a. L o n g h r i d g e R. N . , Na-
ture, Value a. Ut i l izat ion of Alkali L a n d s , «California
Experira. Stat ion, Bull.», 1906, 128; H a r r i s F . S.,
Soil Alkali Studies, «Utah Agric. College E x p . Station,
Bull.», 1916, 45. E. Скорняков.

ЗАСОРЕНИЕ рек и водоемов, осаждение
на дно рек и водоемов плавающих по поверх-
ности воды предметов (гл. обр. древесных
остатков и мусора), отложение в реках и во-
доемах грунтов вследствие подмыва течени-
ем берегов и дна рек и водоемов и развитие
по берегам растительности. 3. рек происхо-
дит более всего в периоды паводков. Наибо-
лее часто наблюдаются следующие виды 3.
рек. З а л о м ы — образуются от свалив-
шихся деревьев и пней (карчей) при подмы-
ве берегов. На малых реках свалившееся
дерево перегораживает реку и, задерживая
плывущие сверху стволы или части деревьев,
образует беспорядочно переплетенную и на-
громожденную груду древесных остатков.
Во время паводков у таких заграждений
осаждается ил, и частицы размытого дна об-
разуют впоследствии подводные и надвод-
ные острова. Борьба с заломами ведется
путем вытаскивания из воды замытых ство-
лов и частей и х . З . к а м н я м и , если они вы-
ступают над меженним горизонтом, являет-
ся большой помехой для нормального тече-
ния воды и для сплава леса. Борьба с 3. кам-
нями ведется при помощи уборки их вруч-
ную, иногда после предварительного раз-
дробления их взрывчатыми веществами.
Т о п л я к и - — отдельные бревна, пропи-
тавшиеся водой вследствие неправильного
сплава и опустившиеся на дно,—образуют
отмели и острова, устанавливая неравно-
мерное течение воды в реке, а в стоячих во-
доемах—уменьшая их полезную емкость.
Выемка и уборка топляков производится
вручную или посредством особых приспо-
соблений с барж, лодок и плотов, а иногда
с прозрачного льда через проруби. Р ы б-
н ы е з а к о л ы (язы)—изгороди, идущие
поперек реки для ловли рыбы,—препятству-
ют равномерному течению реки и образуют
перед собой отмели, затрудняющие сплав
и влекущие за собой заболачивание, подто-
пление берегов и т. п. Борьба с заколами
ведется путем уничтожения их в порядке
обязательных постановлений местных вла-
стей или закона, нормирующего порядок
пользования водоемами. Наличие р а с т и -
т е л ь н о с т и по берегам водоемов влечет
сокращение в заросших частях скорости те-
чения воды, а следовательно, и обмеление
за счет осаждения взмученных частиц грун-
та и остатков отмерших частей растительно-
сти. Борьбу с 3. растительностью ведут пу-
тем скашивания и уничтожения ее. Наличие
на реках переездов и переходов, сделанных
;тз н а б р о с к и бревен, хвороста, сена, на-
воза, задерживающих мусор, ил и пр., ве-

дет к образованию отмелей. Такого рода
засорения устраняют путем оборудования
на реках достаточного числа и достаточной
ширины мостов.

Лит.: А к у л о в К., Б р и л и н г С. и М а р-
ц е л л и М., Курс внутренних водных сообщений,
т. 1, М.—Л., 1927; З б р о ж е к Ф. Г., Курс вну-
тренних водяных сообщений, 3 изд., П., 1915; К о-
с т я к о в А. Н., Основы мелиорации, Москва, 1927;
Н е е л о в Д. Д., Устройство плотин, ч. 1, гл. 6,
СПБ, 1884. А Напабугин.

ЗАСТАВЫ ПЕРЕЕЗДНЫЕ, подвижные за-
граждения (барьеры), устраиваемые на ох-
раняемых переездах при пересечении жел.-
дорожн. пути с безрельсовыми дорогами на
одном уровне. Цель устройства—-заблаго-
временное преграждение, во избежание не-
счастных случаев, перехода через жел.-дор.
путь людей, экипажей и скота. 3. п. рас-
полагаются параллельно оси рельсового пу-
ти с обеих его сторон, на таком расстоя-
нии от него, чтобы между затвором и путем
мог безопасно поместиться наиболее длин-
ный (из обращающихся в данном районе)
экипаж с лошадью с тем, чтобы переехав-
ший через ж.-д. путь в момент закрытия пе-
реезда экипаж не остался на ж.-д. пути.
Заграждения эти обычно устраиваются в
виде задвижных затворов (деревянные бру-
сья, железные трубы, фасонное железо, ре-
же—при большой ширине переезда—желез-
ная легкая фермочка), иногда в виде вра-
щающихся (в вертикальной, реже в гори-
зонтальной плоскости) затворов, иногда в
виде накладных брусьев и редко в виде це-
пей. Закрытие застав переездных произво-
дится вручную, механически или автомати-
чески перед подходом к переезду поезда;
в последних двух случаях—посредством си-
стемы проволочных проводов. По проходе
поезда заставы перездные таким же путём
Открываются. Ю. Энгелыардт.

ЗАТВОР, часть огнестрельного, заряжаю-
щегося с казны, оружия, служащая для за-
крывания канала ствола перед выстрелом.

3. ружейные делятся на скользящие, от-
кидные, крановые и качающиеся.

1. С к о л ь з я щ и е 3. В настоящее вре-
мя армии почти всех государств вооружены
винтовками с продольно скользящими 3.,
которые имеют следующие преимущества:
1) надежность экстракции гильз; 2) легкость
отделения и вынимания скользящего 3. из
ствольной коробки; 3) удобство замены 3.
и 4) простоту и легкость изготовления при
обработке на станке. Скользящие 3. под-
разделяются на 3. прямого действия и 3.
с поворотом. При закрывании 3. первого
вида достаточно только дослать его вперед—
и винтовка будет заряжена и ударник взве-
ден (австр. и швейц. образца 1895 г.). 3. с
прямолинейным движением выгоден тем, что
стрелок может сделать несколько выстре-
лов, не отнимая винтовки от плеча, но в то же
время этот 3. легко подвержен загрязнению
и отказу от работы. Поэтому более распро-
странен скользящий 3. с поворотом, требую-
щий двух движений—поворота 3. и линей-
ного его перемещения (винтовка обр. 1891 г.,
состоящая на вооружении Красной армии,
Лебель обр. 1907/15 гг., Ли-Энфильд обр.
1903 г., Арисака обр. 1905 г., Маузер, Ман-
лихер). Ствольная коробка передней своей
частью навинчивается на задний срез ство-
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ла и* служит для помещения 3. (фиг. 1)
(который объединяет в себе запирающий и
ударный механизмы), спускового механизма

Курок
УЗарнин

Рукоятка

Гребень

Стебель

Фиг. 1.

и выбрасывающего приспособления. Высту-
пы на внутренней поверхности стебля 3.
входят в винтовые вырезы, заставляя боевую
личинку поворачиваться при движении 3.
вперед. Боевая личинка (фиг. 2) имеет 2 вы-
ступа, входящие в поперечные пазы короб-
ки. Герметичность закрывания канала ство-
ла зависит от правильности нажатия боевой

Фиг . 2. Фиг. 3.

личинки на дно патрона. При открывании
3. выбрасыватель (фиг. 3) крючком, несколь-
ко выступающим за переднюю плоскость
боевой личинки, захватывает за закраину
гильзы, находящейся в патроннике, и тянет
гильзу до тех пор, пока она не ударится о
выступ отсечки-отражателя и не будет вы-
брошена т. о. из ствольной коробки. Внутри

Фиг. 4.

•стебля 3. ходит ударник (фиг. 4), разбиваю-
щий при выстреле капсюль патрона; на длин-
ной части ударника надета боевая пружина,
к-рая служит для сообщения ударнику бы-
строго движения для получения сильного
удара бойка по капсюлю. На задний конец

ударника навинчен
курок (фиг. 5), кото-
рый отводит удар-
ник назад и удер-
живает его на бое-
вом или на предо-
хранительном взво-

де. Курок оканчивается сзади пуговкой, при
помощи к-рой, не открывая 3., можно отво-
дить курок назад для постановки на боевой
или на предохранительный взвод (в по-
следнем положении ни спустить курка ни
открыть 3. нельзя). О З.автоматич. ружей
и пулеметов см. Автоматическое оружие.

2. О т к и д н ы е 3. делятся на: а) пере-
мещающиеся в вертикальной поперечной
плоскости, т. е. с болтом, расположенным
параллельно оси канала (откидной влево—
системы Крнка, вправо—системы Шнейде-
ра); б) перемещающиеся в вертикальной
продольной плоскости, т. е. с болтом, рас-
положенным горизонтально и перпендику-
лярно оси канала (откидной вверх—систе-
мы Бердаиа № 1, Венцля, Ремингтона).

Г. Э. т. VIII.

Фиг. G.

3. К р а н о в ы е 3. представляют собою
цилиндр с особой вырезанной частью в виде
жолоба для вкладывания патронов, приле-
гающий основанием к казенному срезу ство-
ла и вращающийся вокруг оси, расположен-
ной параллельно оси канала.

4. К а ч а ю щ и е с я 3. имеют ограничен-
ное перемещение в вертикальной продольной
плоскости, вращаясь около горизонтальной
оси, расположенной перпендикулярно к
оси канала (см. Ружейное производство).

3. артиллерийские, орудийные, делятся
на два рода: затворы клиновые и затворы
поршневые.

Идея к л и н о в о г о 3. заключается в
том, что в поперечное отверстие в орудии
вжимается или вдвигается сбоку или снизу
клин (фиг. 6). При вдвигании клина задняя
его поверхность cd скользит
вдоль стенки гнезда, а перед-
няя плоскость ef постепен-
но приближается к передней
стенке клинового отверстия
gh и, наконец, прижимается
к ней. При открывании кли-
па передняя его плоскость ef
удаляется от плоскости gh,
задняя же наклонная плос-
кость клина cd всегда прилегает к задней
наклонной плоскости аЪ клинового отвер-
стия. Для более плотного прижатия перед-
ней плоскости клина к стенкам гнезда, во
избежание просачивания газов, применя-
ются упругие прокладки (металлические,
кожаные, резиновые). Такие приспособле-
ния называются абтюраторами. Клиновые
затворы были введены в полевых орудиях
прежних образцов (фиг. 7). При запирании
3. при помощи рукоятки В двигают клин А
до тех пор, пока срез плитки cd клина re
коснется среза кольца аЪ; при дальнейшем
движении для окончательного запирания 3.
необходимо вращением той же рукоятки за-
вернуть зажимной винт и. Нарезная часть
винта состоит из нескольких крутых витков,
наполовину выдающихся над поверхностью
клина и входящих в соответствующую на-
резку полуматки, вырезанной в теле орудия.
Зажимной зинт, кроме облегчения оконча-
тельного запирания 3.,
служит еще связью ме-
жду клином и телом
орудия, чем устраняет-
ся возможность выбра-
сывания затвора из гне-
зда действием порохо-
вых газов. Для ускоре-
ния запирания затво-
ра витки винта, кроме
крайнего, прилегающе-
го к доске го, срезаны с
одной стороны настоль-
ко, что не выдаются за
верхнюю плоскость по-
верхности клина. При
таком устройстве, когда винт повернут сре-
занной частью витков кверху, можно от
руки дослать затвор до упора оставшего-
ся несрезанным крайнего витка в нарезку
полуматки; дальнейшее же задвигание 3.
(т. н. зажим) производится вращением ру-
коятки В на 1/2 оборота, благодаря чему весь

11

Фиг. 7.
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Фиг. 9.

винт ввинчивается в полуматку и достигает-
ся прочное соединение клина с телом орудия
(как в поршневом 3.)- В клиновом 3. для
48-линейных (105-лш) гаубиц образца 1909 г.
для открывания и закрывания 3. служит
коленчатая рукоятка ABC (фиг. 8). При

повороте рукоятки в
горизонтальной пло-
скости направо назад
внутреннее колено С
рукоятки выдвигает
клин, благодаря тому
что нижний кулак О
на конце колена дви-
жется в косом па-
зу F на поверхности
клина,а верхний ку-
лак О — в круговом
пазу Fx кожуха ору-

Фиг. 8. дия. Вдвигание клина
ограничивает его на-

ружная лицевая доска, имеющая большие
размеры, чем клиновое отверстие.

Идея п о р ш н е в о г о 3. заключается в
том, что в казенную часть канала А (фиг. 9),
снабженную винтовой нарезкой, ввинчи-
вается, как винт, особый поршень В. На-
резки поршня и
его гнезда среза- f~J~h \ а__ б в
ны в продольном
направлении на
частях а. Устано-
вив сектор Ъ на-
резки витков пор-
шня против сре-
занных витков а гнезда, можно свободно
вдвинуть поршень и выдвинуть его. Битки
нарезки поршня при повороте вдвинуто-
го поршня на угол сектора витков сцепля-
ются с нарезкой гнезда; при этом поршень
соединяется с орудием и не м. б. выдвинут
или выброшен давлением газов. Для откры-
вания 3. поворачивают обратно на тот же
угол, при чем нарезка поршня расцепляет-
ся с нарезкой гнезда. Поршневой затвор
(фиг. 10 и 11) 76-лш полевой пушки образца

1902 г. состоит из
запирающего, удар-
ного и выбрасываю-
щего механизмов и
предохранителя. Те-
ло затвора А образу-
ет поршень с 2 сек-
торами витков,сцеп-
ляющихся при пово-
роте поршня с таки-
ми же витками сек-
торов гнезда замоч-
ной части В ствола.
Для вынимания пор-
шня и удержания его
в требуемом положе-

нии служит рама С, которая ходит ме-
жду проушинами D тела орудия и связы-
вается с ним осью, составляющей одно целое
с рукояткой Е, на к-рой имеется ручка F.
При повороте рукоятки вправо ее шип, дей-
ствуя на специальную гребенку, двигает по-
следнюю в пазу рамы. Гребенка своими зуб-
цами поворачивает поршень за его зубья до
тех пор, пока витки нарезки поршня не
выйдут из зацепления с витками нарезки

Фиг. 10.

гнезда и нарезные секторы поршня не станут
против гладких четвертей гнезда; при этом
сцепление поршня со стволом прекращается.
Поворот поршня при открывании 3. про-
исходит на 90°. При дальнейшем повороте

ФИГ. 11.

рукоятки Е рама С поворачивается и отхо-
дит от казенного среза ствола орудия. Пово-
рот рамы происходит до тех пор, пока вы-
ступ на ухе рамы не ударится в срез колодки
выбрасывателя,который повернется тогда на
своей оси и, зацепив захватами своих ветвей
за закраину гильзы, выбросит ее из патрон-
ника. Закрывание затвора производится
поворотом рукоятки справа налево; при этом
рама С, поворачивающая выбрасыватель,
действует на выступ колодки выбрасывателя,
к-рый двигается ветвями вперед. При под-
ходе рамы к казенному срезу ствола стопор-
ный клин G через окно рамы надавливает на
наклонную грань боковой выемки стопора
и постепенно его утапливает, вследствие
чего гребенка делается свободной; под дей-
ствием шипа рукоятки она переместится вле-
во и повернет поршень справа налево, т. е.
сцепит поршень со стволом. При этом пово-
роте поршень, ввинчиваясь в нарезку гнезда,
несколько подается вперед (на 2 мм) и окон-
чательно досылает патрон, вывинчиваясь
одновременно на ту же величину из гнезда
рамы. При досылке патрона выбрасыватель
поворачивается, и захваты его ветвей входят
в свои гнезда на зад-
нем срезе патронника.

Ударный механизм
(стреляющее приспо-
собление) служит для
производства выстре-
ла и расположен во
внутрен. канале пор-
шня. Чтобы произве-
сти выстрел, надо рез-
ко ударить острием по
капсюлю; для этой цели
Я (фиг, 11),
пружиной I.

Выбрасывающий механизм служит для
выбрасывания гильзы (или патрона) из па-

Фиг. 12.

служит ударник
который посылается боевой
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тронника ствола и состоит из выбрасывателя
К и его оси L. Ветви М выбрасывателя
проходят через отверстие в боковой стенке
кожуха, а их захваты при закрытом 3. по-
мещаются в углублениях на заднем срезе
трубы ствола, где начинается патронник.
Предохранитель N препятствует открыва-
нию затвора в том случае, если при спуске
не произошло выстрела.

Особым видом 3. являются 3. э к с ц е н -
т р и ч е с к и е и ш а р о в ы е . Для открыва-
ния эксцентрич. 3. (фиг. 12) необходимо,
действуя на расположенную сзади рукоятку,
сделать поворот на 180°. Такое устройство
позволяет делать поршень очень коротким.
Выстрел производится оттягиванием шнура
ударного механизма. Эксцентрич. 3. снаб-
жены франц. полевые пушки образца 1897 г.
и норвежские полевые пушки образца
1901 г. Шаровой 3. Кане (фиг. 13) предста-
вляет собой полушарие. При закрытом 3.
(фиг. 14) сферическ. часть его плотно приле-
гает к зарядной камере; патронная гильза
для этого 3. имеет сводчатое вогнутое днище,

Фиг. 13. Фиг. 14.

соответствующее форме 3. При открытом 3.
(фиг. 13) задняя его часть устанавливается
в горизонтальном положении и составляет,
таким образом, продолжение нижней по-
верхности зарядной камеры.

Автоматич. 3. сист. Круппа и Эр гарда
применяются для полевых и горных пушек.

О производстве орудийных затворов см.
Орудийное производство.

Лит.: Н и л у с и М а р к е в и ч, Полный курс
артиллерии для артил. училищ, кн. 2, 3 издание, П.,
1У16; К о з л о в с к и й Д., Артиллерия, М.—Л.,
1927; Ф е д о р о в В., Автоматическое оружие, СПБ,
1907; Наставление по стрелковому делу РККА, ч. 1,
М., 1929; Наставление артиллерии РККА, М., 1928;
Д е в у ж М., Современное автоматическое оружие,
М., 1927; II а п е г L., Oreschutz und Schuss, В., 1928;
B a s t J e i n R., Der konstruktive und fabrikatori-
sche Aufbau von Kriegswaffen, Charlottenburg, 1923;
S c h w a r t c M., Die Technik im Zukunftskrieg,
Charlottenburg, 1922. А. Знаменский.

Затворы гидротехнические, сложная и су-
щественная деталь гидротехнических соору-
жений (трубопроводов, плотин, шлюзов, до-
ков), служащая для открытия и закрытия
водопроводных отверстий. Конструкция 3.
зависит от величины отверстия, которое не-
обходимо закрыть, и от величины напора;
кроме того, должны быть учитываемы и мно-
гие другие условия: пропуск льда, наносов,
удобства управления и эксплоатации. Усло-
вия, к-рым должен удовлетворять 3.: водо-
непроницаемость (это требование не во всех
случаях имеет одинаково серьезное значе-
ние), прочность, удобство управления, на-
дежность действия, возможная дешевизна.
По конструкции затворы могут быть разби-
ты на следующие главные группы.

1) 3., перекрывающие сравнительно ма-
лые отверстия при разных напорах. Сюда
относятся 3. трубопроводов, водопровод-
ных галл ерей, шлюзов, доков и водопровод-
ных отверстий в водоудерживающих пло-
тинах. Перечисленные типы 3. нередко д. б.
рассчитаны на большой напор, что вно-
сит существенные особенности .в конструк-
цию таких 3. К этой группе относятся сле-
дующие системы: в трубопроводах — за-
движки, вентили, клинкеты, 3. сист. Джон-
сона, заслонки («бабочка») и многие дру-
гие, в водопроводных галлереях шлюзов и
доков—щитовые затворы, сегментные, ци-
линдрические и других типов.

2) 3., перекрывающие отверстия средних
размеров при сравнительно небольших на-
порах (не свыше 10—15 м). Типичными пред-
ставителями рассматриваемой группы явля-
ются 3., закрывающие камеры шлюзов и
доков. Из наиболее употребительных систем
следует назвать след.: ворота двустворча-
тые, вращающиеся на вертикальных осях;
ворота однополотные, вращающиеся на го-
ризонтальной оси; ворота откатные, подъем-
ные, батопорты и др.

3) 3., перекрывающие отверстия сравни-
тельно больших размеров при разных напо-
рах. Сюда могут быть отнесены 3. водоподъ-
емных плотин разных типов. Они могут
быть классифицированы следующ. образом.
1-я г р у п п а — 3. с н е п о д в и ж н ы м и
о п о р а м и : а) спицевые—в спицевых или
игольчатых плотинах, б) шандоры, в) щиты
разных систем (скользящие, катковые, Сто-
нея, ярусные, прочих типов), г) цилиндриче-
ские (вальцовые), д) сегментные. 2-я г р у п-
п а — 3. с о с ъ е м н ы м и о п о р а м и :
а) стоечные русские, б) Поаре, в) Шварце-
ра, Томаса и др., близкие к системе Поаре.
г) Шаноана, д) мостовые (Таверны и др.). 3-я
г р у п п а—3. п о л у а в т о м а т и ч е с к и е :
а) Дефонтена, б) секторные, в) крышеобраз-
ные (Бертрен, Уатт и др.). 4-я г р у п п а —
3. а в т о м а т и ч е с к и е разных типов.

По н а з н а ч е н и ю различают: а) 3.про-
мышленного типа, б) 3. судоходного типа
и в) смешанные 3.; по м а т е р и а л у :
а) 3. деревянные, б) 3. металлические, в) 3.
железобетонные и г) смешанные 3. — см.
Плотины, Шлюзы.

Затворы фотографические см. Фотогра-
фические аппараты. Е. Близнян.

ЗАТОН, часть водного пространства, со-
общающегося с рекой, но защищенного есте-
ственными условиями или искусственно от
действия весеннего ледохода и пригодного
для зимовки судов. На русских реках ис-
пользуются 3. преимущественно естествен-
ные, образовавшиеся из староречий и пой-
менных озер, разъединенные в верховой ча-
сти от реки. Имеются также затоны, образу-
ющиеся за косами и побочнями (Сормовский
3. на р. Волге), при чем в верховой части 3.
огражден ледорезами. Сарептский затон об-
разован из воложки (протока), закрытой в
верховой части ж.-д. дамбой. Некоторые 3.,
служащие для зимовки судов, оборудованы
мастерскими для производства ремонта су-
дов, элингами. В 3. обычно производят-
ся и грузовые операции по нагрузке зиму-
ющих судов для весенних рейсов. Особого

*Т1
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оборудования для таких операций, вообще,
не имеется. Меры техническ. характера по
поддержанию и улучшению 3.: а) поддер-
жание необходимой для входа судов на зи-
мовку глубины входов в 3.; б) расширение,
в случаях необходимости, водной площади
3.; обе эти меры осуществляются землечер-
панием; в) укрепление берегов в месте рас-
положения мастерских или производства
грузовых операций; г) устройство ледорезов
или охранных дамб для обеспечения бе-
зопасности зимующих судов от ледохода;
д) устройство жилых помещений для команд
зимующих судов. К типу искусственных 3.
относятся также бассейны гаваней, устраи-
ваемые в берегах рек и ограждаемые от ле-
дохода (см. Гавань), а также некоторые га-
вани, образованные по типу затона (у Киева
на р. Днепре) в староречьях и расширяемые
искусственно.

Лит.: Гавани и зимовки верхней Волги, «Мате-
риалы для описания русских рек», изд. Казанск. окр.
пут. сообщ., Казань, 1917; Гавани и зимовки средней
Волги, «Материалы для описания русских рек>, изд.
Волжск, окр. пут. сообщ., Казань, 1918; Гавани и
зимовки нижней Волги, там же, 1921. К. Акулов.

ЗАТОПЛЕНИЕ, заполнение поймы (зай-
мища) реки или пониженных ее точек павод-
ковыми и подпруженными водами вслед-
ствие выступления их из берегов реки или
вообще заполнения пониженных точек зем-
ной поверхности стекающими туда поверх-
ностными водами. 3. наблюдается обычно
при засорении рек и водоемов, влекущем
за собой повышение горизонта воды в них
вследствие уменьшения живого сечения ро-
ки и повышения уровня почвенно-грунто-
вых вод, а в водоемах—уменьшения их по-
лезной емкости. 3. прилегающей к водое-
му береговой полосы или поймы происходит
при устройстве на реках или водотоках во-
доподпорных сооружений. 3. низин и болот
наблюдается при перепруживании и засып-
ке или обмелении выходящих из них рек или
ручьев или при перехватывании соответ-
ствующих грунтовых горизонтов, влияющих
на нормальный установившийся при помощи
их сток воды. Вследствие всякого рода 3.
1) затрудняется или нарушается передви-
жение по затопленным дорогам; 2) населе-
ние полностью или частично лишается воз-
можности пользоваться полезной площадью;
3) при продолжительном затоплении лес-
ных пространств гибнет лес; 4) возможно
наступление процесса заболачивания (см.);
5) ухудшаются санитарные условия.

Для ограждения местности от затопления
прибегают к понижению горизонта воды в
реке следующими приемами: 1) спрямляют

.русло реки, уничтожая извилистость его;
2) расчищают русло реки от наносов, кар-
чей, камней, создающих в реке повышенный
горизонт; 3) устраняют причины, создающие
подпор воды (делают более широкие проле-
ты мостов и водоспускных отверстий в пло-
тинах, уничтожают заколы и т. п.). Если
этими мероприятиями не устраняется опас-
ность 3., то применяют в соответствующих
случаях: 1) оградительные дамбы (см.), пре-
пятствующие выходу воды из реки во время
паводка; 2) кальматаж—поднятие поверхно-
сти земли путем ее заиления; 3) спуск воды
или понижение горизонта ее в находящихся

вблизи затопляемых территорий водоемах
(озерах и прудах). Для защиты от 3. узких
долин горных речек, характеризующихся
бурными потоками, прибегают к облесению
верхних частей бассейна.

Лит.: К а н д и б а Б. Н., Регулирование рек,
Л., 1927; К о с т я к о в А. Н., Основы мелиорации,
М., 1927; К n a u е г Н., Der Wasserbau. Mit einem
Anhang iiber Wasserkraftanlagen, 2 Auflage, Strelitz,
1923; E n g c l s H., Handbuch des Wasserbaues,
3 Aufl., B. 2, Lpz., 1923. А. Калабугин.

ЗАТОЧКА, см. Инструментальное дело.
ЗАТУХАНИЕ. 1) 3. в к о л е б а т е л ь -

н о м п р о ц е с с е—'- постепенное умень-
шение амплитуды колебаний; получается
при свободных колебаниях некоторой сис-
темы. Если эта система получила опреде-
ленное количество энергии и тратит эту
энергию во время колебаний, то имеют ме-
сто затухающие свободные колебания. При-
мером таких колебаний могут служить ко-
лебания маятника. Потенциальная энер-
гия, полученная маятником при отклонении
его от точки равновесия, тратится во время
колебания на преодоление сопротивления
среды и на трение в точке подвеса, почему
амплитуды колебания все время уменьша-
ются и колебания затухают.

Если сила F, действующая на материаль-
ную точку с массой т, пропорциональна
расстоянию этой точки от нек-рого центра и
направлена к центру, то отклонение х мате-
риальной точки из центра определяется диф-
ференциальным ур-ием:

d2x т-r 7 /<\

т - ^ = F = — кх. (1)
Решение этого ур-ия дает н е з а т у х а ю -
щ е е гармоническое колебание:

х = A sin (vot + cp), (2)

где co = l/~—-угловая частота. Если же
помимо силы F на точку действует другая си-
ла Flf пропорциональная скорости и про-
тивоположная ей по направлению,

то ур-ие (1) превращается в ур-ие (3):
dx

т
d*x 7

TTTi = - к х

к-рое имеет решение вида
х= Ae.-at sin (cot + q>), (4)

выражающее простейшее з а т у х а ю щ е е
колебание, при чем

ft,
а — — ; а —

2т' 2т

3. определяется членом e~at. Чем больше
а, тем скорее затухают колебания. Величи-
на а называется м н о ж и т е л е м 3. Ампли-
туды колебания убывают в геометрической
прогрессии:

т _ Ap-aU. T _Ap-a{U+T). т _ A(,-a(U-\<lT)

и т. д., где Т = ~ — период колебания. От-
ношение двух следующих друг за другом
через период амплитуд носит название де-
к р е м е н т а к о л е б а н и я и равняется

А = еаТ . (5)
Натуральный логарифм декремента колеба-
ния более удобен в обращении и поэтому
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чаще употребляется на практике. Он назы-
вается л о г а р и ф м и ч е с к и м д е к р е -
м е н т о м 3. (иногда—д е к р е м е ы том 3.
или просто д е к р е м е н т о м ) и равен

д = In А = аТ . (6)
В электротехнике рассматривают собствен-

ные колебания контура, состоящего из ем-
кости С, индуктивности L и сопротивления
R. Тогда свободные колебания силы тока i
определятся из дифференциального ур-ия

W» 1 ,U 1

dt
г -

интеграл которого
г = Ie~at sin (cot + g?), (8)

где а = -— и w = 1/ у̂ г — гга» а 1 и <Р опреде-
ляются из начальных условий. Условием
возникновения колебаний является

Логарифмич. декремент 3. в разобранном
случае, согласно ур-иям (6) и (1), равен

<3 = -?- Т. (9)

Применяя приближенную ф-лу Томсона для
периода колебания

T = 2J ^ 2лУLC,

получаем:

а = яд j/"£-• (9')
Иногда пользуются для вычислений ф-лой:

полученной из (9), если выразить длину
волны Я в м, сопротивление R в и, емкость
С в см. Измерение логарифмич. декремента
3. производится при помощи специального
прибора д е к р е м е т р а или путем снятия
кривых резонанса (см. Измерения в р а-
д и о т е х н и к е).

Приведенные ф-лы для определения де-
кремента 3. справедливы лишь для того
случая, когда других потерь энергии, кроме
потерь в сопротивлении R, нет. В контуре,
однако, м. б. потери в диэлектрике конден-
сатора, на токи Фуко, на истечение, на из-
лучение, а также потери в искровом проме-
жутке (при наличии последнего).

Хотя декремент 3. относится лишь к за-
тухающим колебаниям, он м. б. применен,
однако, и в случае незатухающих колебаний,
т. к. характеризует потери мощности. Дей-
ствительно, энергия, находящаяся в коле-
бательном контуре, W = —^ , где 1Ш—ам-
плитуда силы тока. Количество энергии,
которое расходуется в течение одного полу-
периода (т. е. в течение одного колебания
энергии, так как в течение одного периода
мы получаем два максимума W), равно для
незатухающих колебаний

Отношение энергии, расходуемой в течение
полу периода, к энергии, находящейся в кон-
туре, равно логарифмическ. декременту 3.:

В английской литературе часто . берут от-

ношение энергии, расходуемой за период, к
энергии, находящейся в контуре, вслед-
ствие чего в этом случае декремент полу-
чается в два раза большим:

Легко связать также декремент 3. с коэф-
фициентом мощности cos (p. Действительно,

s _ R гп ___ nR
° ~ 2L ' J ~ ^L '

Т. о., если в контуре нет емкости, а есть
лишь сопротивление и самоиндукция, то

б = и c t g <р .

Вывод ф-лы (11) для затухающих колебаний
м. б. также применен, если принять во вни-
мание, что для одного полу периода можно
считать действующее значение силы тока

У 2
Для целого же ряда периодов действующее
значение силы тока определяется из следую-
щих соображений. Если число групп коле-

от-бапий в секундуЗ N, то^ энергия N -~L

данная в контур, расходуется в сопротивле-
нии R, т. о. N -1-" = RP, или

1 = 1»г}/"'11- (12)
Эта формула не вполне точна, но достаточна
для практических расчетов.

Затухающие колебания получаются в кон-
туре, содержащем искровой промежуток, ко-
торый пробивается при определенном значе-
нии напряжения на конденсаторе. В радио-
технике имели применение сначала сильно-
затухающие колебания с большим декремен-
том, затем-—слабозатухающие. В настоящее
время затухающие колебания применяются
лишь на судовых радиостанциях (постепен-
но заменяющих затухающие колебания не-
затухающими от лампового генератора) и
при измерениях. В последнем случае они
возбуждаются в волномерах при помощи пи-
щика (зуммера). О применении затухающих
колебаний для связи см. Беспроволочная
связь и Искровой передатчик.

Лит.: П е т р о в с к и й А. А., Научные основа-
ния беспроволочной телеграфин, 2 изд., ч. 1, СПБ,
1913; T h o m s o n W., «Philosoph.Magazine a. Jour-
nal of Science», L.—Edinburgh, 1853, v. 5, p. 393;
F e d d e r s e n W.,«Ann. d. Г-hys.», Lpz., 1861, B.113,
p. 437, 1862, B. 116, p.132; Z e n n e c k J . u . R u k o p
II., Lehrbuch d. drahtlosen Telegraphie, 5 Aufl., Stg.,
1925; H о г t \V., Technische Schwingungslehre, 2 Aufl.,
Berlin, 1922. И. Кляцнин.

2) 3. э л е к т р о м а г н и т н о й в о л н ы
в д о л ь л и н и и наблюдается как умень-
шение мощности волны от начала к концу
линии. Если обозначить мощность в начали
линии через Na,a, мощность в конце линии
через Ne, то затухание b линии определит-
ся в неперах (см. ниже):

Это выражение является общим и дей-
ствительно для однородной и неоднородной
линии, в состав к-рой могут входить транс-
форматоры, усилители и т. д. Различают
гл. обр. следующие затухания.

1. Относительное затухание, определяе-
мое как разность затуханий двух систем
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(две линии, два трансформатора и т. д.), из
которых одна принята за эталон, т. е.'

. Ъ-Ь9т.. (1)
Эта разность может быть положительной
или отрицательной.

2. Собственное затухание, определяемое
как затухание системы (линия, трансформа-
тор и т. д.), замкнутой на конце сопротивле-
нием, равным волновому сопротивлению,т.е.

Ь„ =1

= 1 п | / -;;«,= In т/ ^ , (2)

где Va, la, Ve и 1Р—напряжение и сила тока
в начале и конце линии.

3. Эффективное затухание, определяемое
как натуральный логарифм корня квадрат-
ного из отношения

где j V'flg | — число вольтампер в цепи при-
емника, когда генератор работает непосред-
ственно на приемник и внутреннее сопро-
тивление генератора равно сопротивлению
приемника, а \УС1С\—число вольтампер в
цепи приемника, когда между генератором
и приемником включена линия, т. е.

h - (3)

Весьма употребительно также выражение
для затухания по току и по напряжению,
представляющее собой натуральный лога-
рифм отношения амплитуд токов или на-
пряжений в начале и в конце линии:

ь = in _̂4 = 1п
\Ve\

(4)

Величина Ь называется к о э ф ф и ц и е н -
т о м з а т у х а н и я линии, имеющей длину
I! км. Разделив 6 на I, получим /?—кило-
метрич. затухание линии. Делогарифмируя
ур-ия (1), (2), (3) и (4) получим выражения
еь = е1* и, при I = 1, еь = е̂ > к-рые называются
множителями затухания.

Лит.: Ю р ь е в М. 10., Теория телефонных це-
пей, М., 1925; К р у г К. А., Основы электротехники,
М., 1926; К о в а л е н к о в В. И., Телефонирование
на большое расстояние, ч. 1 (на правах рукописи),
Л., 1925; W a g n e r К. W., Elektromagnetische Aus-
gleichsvorgange in P'reileitungen u. Kabeln, Lpz.—В.,
1908; В г с i s i g F., Theoretische Telegraphic, 2 Aufl.,
Brschw., 1924; O l l e n d o r f f F., Die Grundlagen
d. Hochfrequenztechnik, В., 1926; H i l l J. G., Te-
lephonic Transmission, L., 1920; F e i g e A., Allge-
meine Vierpoltheorie, «Telegraphen- und Fernsprecher-
Technik», В., 1927, 3, 9, 12; S t r e c k e r K., Hilfs-
buch f. die Elektrotechnik, B. 2, 11 Avifl., В., 1928;
Comite consultatif international des communications
teleph. a grande distance, P., 1926. Ю. Ридель.

3) Е д и н и ц ы п е р е д а ч и . По постано-
влению Международного консультативного
комитета по телефонированию на далекие
расстояния в настоящее время приняты две
единицы 3. (единицы передачи): единица,
выраженная как натуральный логарифм
квадратного корня из отношения мощностей
в начале Na и в конце Ne четырехполюсно-

го контура, & = 1 п | / w"-, так называемый
У N?

не п е р , и единица, выраженная как деся-
тичный логарифм той же величины Ь'^
= ig -•/ -£-, так назыв. о е л ь. На практике

У &е

пользуются Vio этой единицы—децибелем,
совпадающим с ранее принятой в Америке
единицей T.U. (Transmission Unit). До по-
следнего времени существовала еще одна
единица передачи—миля стандартного кабе-
ля (м. с. к.). Для перевода одних единиц
в другие можно пользоваться следующей
таблицей:

1 непер = 8,7 децибеля (8,7 T.U.) = 9,18 м. с. к.
1 децибель (1 T.U.) = 0,115 непера=1.055 м. с. к.
1 м. с. к. =0.ЮЭ непера=0,95 дедиОелн (0,95 Т.U.)

В СССР, Германии и Швеции пользуются
единицей непер; в Англии и С. Ш. А.—де-
цибель. Самое определение 'непера и беля
показывает, что эти числа не имеют посто-
янного значения и зависят от 3. передава-
емого колебания. Выбор этих определений
обусловлен удобством применения непера
И беЛЯ ДЛЯ ВЫЧИСЛеНИЙ. Н. Баев

ЗАТЫЛОЧНЫЙ СТАНОК, специальный
токарный станок (см. Токарные стайки),при-
способленный, благодаря особой конструк-
ции супорта, для спиральной заточки в ра-
диальном, косом и осевом направлениях за-
тылков фрезеров и других режущих инстру-
ментов с прямыми и спиральными канавка-
ми. Кроме прямого назначения, универсаль-
ные 3. с. могут быть используемы в каче-
стве точных токарных станков.

Для выполнения спиральной заточки за-
тылков обтачиваемый фрезер, насаженный
на оправку, медленно вращается в центрах
станка, а резец, подведенный к вершине за-
тылка зуба, сначала медленно подвигается
по направлению к оси фрезера по линии
АВ (фиг. 1) на глубину задней заточки
ВС, а затем быстро
отходит назад (BD).
Резец должен произ-
водить за один обо-
рот шпинделя столь-
ко подобных двой-
ных ходов, сколько у
фрезера зубьев. Дви-
жение резца к оси
должно происходить
по логарифмической
спирали, т. к. в дан-
ном случае касатель-
ная к затылку зуба фрезера в любом пункте
пересечения радиуса с затылком будет обра-
зовывать один и тот же угол а, вследствие
чего при радиальной заточке режущей грани
зуба как угол резания, так и форма его оста-
ются неизменными.

Необходимое переменно-возвратное попе-
речное движение сообщается резцу соответ-
ствующим кулачковым механизмом супор-
та, один из типов к-рого изображен на фиг. 2:.
Движение супорту сообщается зубчатой
муфтой с косыми зубцами; одна половина ее
В наглухо заклинена на поперечном ходо-
вом валике супорта R, вторая же половина
А муфты, представляющая пустотелую втул-
ку, сидит неподвижно в гнезде поперечных
салазок Р и укреплена кольцевой гайкой.
Когда ходовой вал для задней заточки N
вращает поперечный валик по направлению
стрелки 3, то косые зубцы муфты В мед-
ленно смещают поперечные салазки по на-
правлению стрелки 1, для выполнения зад-
ней заточки. Как только косые зубцы обеих

Фиг. 1.
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N

половинок муфты выйдут из взаимного за-
цепления, пружина S тотчас же оттягивает
поперечные салазки обратно в- исходное

положение по напра-
влению, указанному
стрелкой 2, при чем

•резец выскакивает из
промежутка между зу-
бьями фрезера. После
этого обе половинки
муфты вновь сцепля-
ются, и начинается об-
точка затылка следую-
щего зуба. Число сце-
плений муфты за один
оборот шпинделя, за-
висящее от числа зуб-
цов муфты и передачи
поперечного ходового
валика, должно рав-
няться числу зубьев
обрабатываемого фре-
зера. При количестве
зубцов муфты, рав-
ном zk, поперечный
ходовой валик для об-
точки затылков фрезе-

ра с Sf зубьями должен сделать за один

оборот шпинделя станка n=-f- оборотов.

Так как глубина задней заточки зависит
от высоты зубцов муфты, то зубчатая муфта
для выполнения задней заточки той или
иной глубины д. б. легко заменяема.

В американских 3. с. часто применяется
устройство, изображенное на фиг. 3 и 4.

Фиг. 2.

Фиг. 3.

Эксцентрик D, приводящий в движение рез-
цовую каретку G, получает вращение от
шпинделя через сидящую на гитаре В зуб-
чатую передачу А и раздвижной валик С.
Эксцентрик D упирается в ролик Е, закре-
пленный в неподвижной части супорта F,
и, вращаясь, сообщает всей верхней части
переменно-возвратное движение, обусловли-
вающее спиральную заточку затылков зубь-
ев фрезера. Для'обратной откатки каретки
G служит пружина И. Для заточки фрезе-
ров со спиральными канавками раздвижной
валик С снабжают винтовой канавкой, ход
которой равняется ходу витка канавки
фрезера. При продольном движении супорта
подвижная часть валика J, вдвигаясь в гиль-
зу С, получает дополнительное вращение,
вызывающее требуемое опережение или за-
паздывание затылочного движения резца.

Описанное переменно-возвратное движе-
ние салазок супорта, без вращения самого
супорта в горизонтальной плоскости, позво-

ляет производить обработку фрезеров лишь
с радиальн. заточкой затылков зубьев. Для
обработки фрезеров с косой или боковой
спиральной заточкой, а также со сложны-
ми профилями, необходимо иметь возмож-
ность устанавливать супорт под углом к оси

обрабатываемого предмета с сохранением его
переменно-возвратного движения. Это дости-
гается устройством между поперечными и
продольными салазками супорта поворотно-
го диска А (фиг. 5), вращающегося на оси,

Фиг. 5.

совпадающей с геометрич. осью вертикаль-
ного вала кулачковой шайбы В. В данном
случае продольный ходовой вал для задней
заточки располагается внутри станины, а
поперечное движение салазок супорта взад
и вперед достигается вращением на верти-
кальном валу кулачковой шайбы В, отводя-
щей при своем движении штифт С, кото-
рый укреплен при помощи шпонки на по-
перечных салазках. Обратная оттяжка сала-
зок супорта в начальное положение произ-
водится посредством спиральных пружин.
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При задней заточке фрезеров со спираль-
ными канавками приходится учитывать не-
обходимость опережения или отставания за-
тылочного движения в зависимости от вели-
чины продольной подачи резца & и напра-
вления и шага II спирали канавки. При каж-
дом обороте нарезаемого фрезера попереч-
ные салазки супорта должны сделать не zf
двойных ходов, как при обточке фрезеров с

прямыми канавками, а ~/(1 + jf)'> знак ( + )

или (—) зависит от направлений вращения и
направлений витков спирали фрезера и ходо-
вого винта. В том случае, когда оба эти фак-
тора у фрезера и ходового винта попарно
одинаковы или оба одновременно различны,
ставится знак (—), в противном случае ( + )•
Замедление и ускорение достигается уста,-
новкой на 3. с. особого корректирующего
приспособления (фиг. 6). Это приспособле-
ние приводится в действие от супорта. ко-
торый в своем продольном движении захва-
тывает штангой а салазки Ъ. По поворотной

Фиг. 6.

линейке с, точно устанавливаемой на дан-
ный угол спирали фрезера, скользит пол-
зун зубчатой рейки d, к-рая вследствие пе-
редвижения салазок b и линейки с совер-
шает вертикальное движение и т. о. приво-
дит через особую шестерню во вращение ко-
робку дифференциальной передачи е. Пере-
дача от шпинделя к кулачку, сообщающему
переменно-возвратное движение поперечным
салазкам супорта, совершается посредством
шестерен д, через дифференциал с и валик/.
Вращением коробки дифференциала е вали-
ку / сообщается добавочное вращение, чем
и достигается необходимое опережение или
отставание затылочного движения.

3. с. делятся на простые и универсальные:
первые не имеют продольного самохода п
допускают лишь заточку затылков фигур-
ных фрезеров с прямыми канавками; вто-
рые же, снабженные ходовыми винтом и ва-
лом, приспособлены для задней заточки все-
возможных фрезеров с прямыми и спираль-
ными канавками, а также м. б. использова-
ны в качестве точных токарно-винторезных
станков. Простые 3. с. изготовляются с вы-
сотой центров от 145 до 210 мм и допускают
заточку фрезеров диам. от 70 до 275 мм;
расстояние между центрами колеблется в
пределах от 145 до 350 мм., потребная мощ-
ность l-f-12,5 IP. Универсальные 3. с. имеют

высоту центров 200-1-325 мм и допускают
обработку фрезеров диам, до 360 мм.; рас-
стояние между центрами колеблется от 500
до 1 000 мм, потребная мощность l-f-3,5 IP.

3. с. дают возможность быстро и с необ-
ходимой точностью производить спираль-
ную заточку фрезеров. Т. к. при задней за-
точке фрезеров, особенно с большим числом
зубьев, число ходов супорта взад и вперед
за определенный промежуток времени весь-
ма значительно, то двигающиеся массы за-
ставляют станок испытывать резкие частые
удары и тем самым могут производить дро-
жание станка, вредно отражающееся на ка-
честве продукции. Поэтому 3. с. строят весь-
ма солидно, и заменять их обыкновенными
токарными станками нецелесообразно как
в отношении производительности станка и
срока его службы, так и в отношении точ-
ности производимой работы.

Лит.: Г а в р и л с н к о А. П., Мехаыич. тех-
нология, ч. 4, вып. 1—3, Ж., 1925—26; З а й д е л ь
И., Токарпое дело, М.—Л., 1926; Г ю л л е Ф . В.,
Станки, пер. с нем., т. 1, М., 1927; Hii t ie (производст-
венный), вып. 3, М., 1926; «Новости станкостроения
в Германии», М., 1927; Сборник "Новейшее машино-
строение», вып. 1, Берлин, 1926; Н ii 1 1 е F . W., Die
Werkzeugmaschinen, 4 Auflage, В., 1923; Machinery's
Encyclopedia, v . 5, N . Y., 1925. С. Ананьин.

ЗАЩИТА МАТЕРИАЛОВ, ал. Коррозия.
ЗАЩИТНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ (инди-

видуальные), предметы, которые надевают-
ся рабочим для защиты от вреда или опас-
ностей, связанных с производством. Сюда
относятся: 1) специальная производствен-
ная одежда (спецодежда); 2) очки и другие
приборы для защиты глаз; 3) респираторы
для защиты органов дыхания; 4) приспособ-
ления для защиты органов слуха.

Спецодежда. Под этим названием понима-
ются предметы одеяния, защищающие те-
ло и кожу рабочего, а также предохраняю-
щие его от некоторых видов производствен-
ного травматизма. Спецодежда может или
покрывать почти все тело (комбинации, ко-
стюмы, платья, халаты, плащи) или же слу-
жить лишь для местной защиты (фартуки,
нарукавники, наколенники, обувь, рукави-
цы, головные уборы, гетры, щитки и т. п.).
Ткань и покрой спецодежды должны от-
вечать ее основному назначению без ущер-
ба для гигиеничности, удобства и прочно-
сти. Однако, сочетать все эти требования
удается далеко не во
всех случаях; чаще все-
го приходится посту-
паться теми свойствами,
к-рые для данной рабо-
ты имеют меньшее зна-
чение, или компенсиро-
вать недостатки тканей
покроем спецодежды,
режимом ее применения
и т. под. В отношении
тех предметов, кото-
рые предназначены для
поверхностной (особенно местной) защипа
(фартуки, нарукавники, гетры и т. п.), на
первый план выступают защитные требова-
ния, хотя бы в ущерб гигиеническим; то
же касается и одежды, употребляемой толь-
ко на недолгие периоды работы. Различа-
ются следующие типы спецодежды в за-
висимости от назначения.

Фиг. 2.

Фиг. 1.
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Фиг. 3.

1) П р о т и в о п ы л ь н а я о д е ж д а .
Она должна не пропускать пыли, хорошо
очищаться, сохранять свои гигиенич. и за-
щитные свойства после стирки. В отношении
ядовитой, едкой и инфицированной пыли
эти требования д. б. соблюдаемы в самой

высшей мере (кон-
диционная хл.-бум.
ткань атласного пе-
реплетения, макси-
мальной плотности
и пыленепроницае-
мости). Из выделы-
ваемых в СССР тка-
ней таким требова-
ниям наиболее удов-
летворяет «морведов-
ский» (морское ве-
домство) кондицион.
молескин. Покрой
противопыльной оде-
жды — комбинация
по специально выра-
ботанному стандарту

(фиг. 1), при чем голова, шея и плечи за-
щищены шлемом особого покроя (фиг. 2);
между краями одежды и краями обуви и
рукавиц не д. б. щелей. При других видах
пыли, в интересах удобства работы и луч-
шего самочувствия рабочего, можно при-
менять и более свободные покрои (платья,
халаты, косынки), при чем ткани м. б. и не
строго кондиционными.

2) О д е ж д а д л я г о р я ч и х ц е х о в
применяется при след. работах, а) Для ра-
бот при в ы с о к о й т е м п е р а т у р е , но
при отсутствии непосредственного соприко-
сновения с пламенем, искрами, брызгами
расплавленных металлов или шлаков и с
раскаленным металлом (сушильщики, прач-
ки, рабочие на площадках металлургиче-
ских и железоплавильных заводов и т. д.).
Основные требования, предъявляемые в этих
случаях к ткани одежды—легкость, гиб-
кость и мягкость, не изменяющиеся после
стирки, хорошая влагоемкость и влагоот-
дача, способность хорошо стираться. Тако-
вы тонкие хл.-бум. ткани с возможно малым
количеством аппрета. Основные принципы
покроя—удобство движения и хорошая вен-
тиляция. Детали—в зависимости от харак-
тера работ, б) Для работ при тех же усло-
виях, с одновременным воздействием л у-
ч и с т о й э н е р г и и в степени, могущей
причинить ожоги на открытой или недоста-
точно защищенной коже (возчики горячих
болванок, кантовщики и сварщики у печей
и т. д.), необходима, кроме того, местная за-
шита от излучения, достигаемая примене-
нием на костюме местных прокладок из
рыхлой, пористой, неотделанной шерстяной
ткани типа «кавказского сукна» (фиг. 3).
Одежда д. б. из гладкой, плотной и прочной
бумажной ткани (ворсистые и рыхлые тка-
ни легко загораются), с минимальным коли-
чеством аппрета. Принципы покроя д. б. те
же, что и в предыдущем случае и, кроме то-
го,-— отсутствие развевающихся частей. По-
ярковая шляпа с широкими полями служит
для защиты от лучистой энергии; длинные
рукавицы — брезентовые с суконным под-
ладонником или асбестовые с кожаным на-

ладонником — максимально защищают от
жара. Обувь—валяная или кожаная, глу-
хая спереди, в) Для работ, связанных с
д е й с т в и е м б р ы з г р а с п л а в л е н -
н ы х м е т а л л о в и раскаленных твердых
частиц (литейщики чугуна, литейщики и
желобщики в мартеновских цехах, вальцов-
щики и крючники в прокатных цехах и
т. д.). Основное требование: не вспыхиваю-
щая от упомянутых факторов ткань костюма
(хл.-бум. ткани противопоказаны); рекомен-
дуются плотные, мягкие и гибкие высокосорт-
ные льняные брезенты или шерстяное сукно;
для фартуков—огнеупорнопропитанные гру-
бые брезенты. Принципы покроя костюма
те же, что и в предыдущих случаях; детали
зависят от характера работы. То же ка-
сается обуви, головного убора и рукавиц,
г) При особенно сильно выраженном дей-
ствии вышеупомянутых факторов, а также
при возможности с о п р и к о с н о в е н и я
с р а с к а л е н н ы м м е т а л л о м и п л а -
м е н е м , добавляется, в зависимости от
характера работы, спецодежда из асбесто-
вой ткани: для местной защиты—при по-
стоянном ношении, а для общей—на корот-
кие периоды работы. Для этой ткани и
покроя одежды выработаны стандарты Ин-
ститутом охраны труда. Асбестовая ткань
изготовляется на заводе Красный треуголь-
ник в Ленинграде.

3) О д е ж д а д л я з а щ и ты от х и м и-
ч е с к и х в р е д н о с т е й . Здесь основное
требование к тканям—стойкость против хи-
мич. реагентов и непроницаемость. Но т. к.
эти ткани (резиновые, пропитанные резиной
и т. п. веществами) непроницаемы и для
воздуха, то для общей одежды они употреб-
ляются лишь в крайних случаях и времен-
но. В частности такая одежда применяет-
ся: а) Для работ с к и с л о т а м и и к и с -
л ы ми с о л я м и. Для защиты всего тела
употребляют одежду из плотной шерстяной
ткани, окрашенной из предосторожности в
черный цвет: на такой ткани кислоты обра-
зуют яркие пятна, которые и служат для
рабочего предупреждением, заставляя его
тотчас нейтрализовать кислоту соответствен-
ными растворами, имеющимися всегда под
рукою. Для защиты на участках наибольше-
го воздействия применяется местная спец-
одежда из резины или прорезиненной тка-
ни, б) При работах с к р е п к и м и ще-
л о ч а :т и для защиты всего тела приме-
няется одежда из плотной растительной
(лучше—льняной) ткани с водоупорной про-
питкой, оставляющей поры открытыми. Для
местной защиты—резиновая или прорези-
ненная ткань, в) Для защиты от м а с е л
и ж и р о в служит местная спецодежда из
проолифленной (вулкалиновой) ткани. Эти
ткани, выделываемые в СССР, нуждаются
еще в дальнейшем усовершенствовании, т.к.
в настоящее время они вполне пригодны
лишь для животных и растительных масел,
но недостаточно защищают от минеральных.

4) О д е ж д а д л я з а щ и т ы от во-
ды, а) При работах, связанных с с ы р о -
с т ь ю и о б л и в а н и е м в о д о й , приме-
няется общая или местная защита из не-
промокаемых, но все же пористых тканей.
При сырости и холоде для общей защиты
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наиболее пригодны пропитанные шерстяные
сукна; при одной сырости—льняные про-
питанные брезенты. Стирка и трение значи-
тельно понижают защитное свойство этих
тканей вследствие нарушения механической
связи между волокном и обволакивающими
его минеральными солями. Отдельные части
тела, подвергающиеся наибольшему дейст-
вию воды, рекомендуется защищать одеждой
(фартуки, нарукавники, щитки и пр.) из во-
донепроницаемой ткани с совершенно закры-
тыми порами (резина, резиновая и т. п.
пропитка); эта ткань не так гигиенична, но
надежнее. Обувью, в зависимости от ха-
рактера действия воды, служат непромока-
емые (кожаные, резиновые) сапоги или ре-
зиновые галоши, б) При работах, связан-
ных с п о г р у ж е н и е м в в о д у , поль-
зуются специальной одеждой, из максималь-
но непромокаемой ткани, по покрою не да-
ющей возможности проникания воды; подо-
швы защищаются особыми кожаными «пор-
шнями». Таковы, например, кожаные ба-
хилы и полу бахилы, употребляемые на рыб-
ных промыслах, требующие, однако, мно-
гократной прожировки, очень тяжелые и
стесняющие движение. Такие же бахилы
из двух слоев высокосортного тифтика с ре-
зиновой пропиткой удобнее, легче, но менее
прочны. При погружении в воду целиком
применяют водолазные костюмы из той же
ткани, с единственным отверстием у ворота
(выделываются на з-де Красный треуголь-
ник в Ленинграде). При погружении в воду
ног ниже колен надевают высокие «болот-
ные» кожаные сапоги или резиновые сапо-
ги (последние надеваются на шерстяные
обмотки или чулки).

5) О д е ж д а д л я э л е к т р о т е х н и -
ч е с к и х р а б о т . Как общее правило,
работа под током воспрещается. Спецодеж-
ду (перчатки и резиновые галоши) носят на
случай нечаянного прикосновения к элек-
тронесущим частям установок. Перчатки
делают из изолирующего материала (обыч-
но резины), негигроскопичного, прочного на
разрыв; обязательна подкладка из мягкого
прочного негигроскопичного материала бе-

лого цвета (чтобы были за-
метны трещины). Все швы
д. б. тщательно уплотне-
ны. Длина перчаток д. б.
не менее как до половины
предплечья. Галоши д. б.
стандартные, паспортизо-
ванные , диэлектрические;
для работ в сырых поме-

щениях или в мокрую погоду служат такие
же боты с отворотами (фиг. 4). Как пер-
чатки, так и галоши перед выдачей в поль-
зование д. б. испытаны под высокими на-
пряжениями, 5 000-1-15 000 V, в зависимо-
сти от назначения, и в дальнейшем дол-
жны подвергаться контрольным испытаниям
через промежутки в 2 — 6 мес.

6) О д е ж д а д л я р а б о т ы у д в и г а -
т е л е й , трансмиссий и машин. Опасность
захвата одежды движущимися частями ма-
шин и приводов устраняется применением
одежды и головных уборов, у которых не
имеется развевающихся и отстающих частей;
покрой одежды—комбинация.

Фиг. 4.

7) О д е ж д а д л я р а б о т , с в я з а н -
н ы х с т р е н и е м ч а с т е й т е л а о
ж е с т к и е п о в е р х н о с т и . Защита со-
ответствующих частей тела достигается при-
менением прочных, мягких и достаточно
толстых приспособлений (наспинники, на-
плечники, наколенники, щитки и т. п.).

Защитные приспособления для глаз (очки,
щитки, сетки, шлемы). Требования, предъ-
являемые ко всем защитным очкам: д л я
с т е к л а—прочность, отсутствие пузырь-
ков, волнистостей, царапин и т. п., парал-
лельность поверхностей, одинаковый коэфф.
преломления во всех участках стекла (для
бесцветного стекла—световая прозрачность
не менее 80%), толщина не менее 2 мм; для
о п р а в ы — легкость, возможно меньшее
сужение поля зрения (особенно внутрь,
вниз и наружу), приспособленность к кон-
фигурации орбиты и к переносице (плотное
прилегание, отсутствие давления); материал
оправы д. б. невоспламеняющимся, не пор-
титься от производственных вредностей, хо-
рошо очищаться; части, прилегающие к ли-
цу, должны плохо проводить тепло, не раз- ,
дражать кожу, хорошо очищаться; части,
укрепляющие очки на голове, должны давать
им устойчивое положение, не раздражать
кожу и не давить на голову.

В зависимости от характера производства
3. п. для глаз разделяются на след. группы.

1) Д л я з а щ и т ы от о т л е т а ю щ и х
о с к о л к о в и других твердых частиц,
могущих ранить глаз, а) Приспособления из
м е т а л л и ч е с к о й с е т к и (очки, щит-
ки, маски). Преи-
мущества их—-лег-
кость, прочность,
свободн. обмен воз-
духа, незапотева-
ние; недостатки—•
отсутствие защиты
против мелких частиц, неприятное ощуще-
ние сетки перед глазами, быстрое нагрева-
ние в горячих цехах. Кондиции: сетка не
должна давать отблеска, диаметр ячеек—-не
свыше 1 мм. б) Очки со с т е к л а м и и
с т е н к а м и между стеклом и орбитой—
для защиты от боковых осколков. Специаль-
ные кондиции для стекла: стекло не должно
давать смещающихся осколков от удара
твердых частиц (таково стекло «триплекс»
с пластинкой целлюлоида, фиксированной
между двумя стеклами при помощи сгущен-
ного прозрачного вещества — канадского
бальзама, касторового масла и т. п.; общий
недостаток триплексов—потеря прозрачно-
сти от действия высоких t°, почему они для
соответствующих работ не годятся). Спе-
циальные условия для оправы: открываю-
щаяся (путем ввинчивания или откидывания)
обойма для стекла, дающая возможность
помещать впереди триплекса, для его за-
щиты от исцарапывания, тонкое прозрачное
дешевое стекло, легко сменяемое по мере
его порчи. Если стенки оправы сделаны
из металлической сетки, последняя не дол-
жна давать отблеска и должна состоять из
двух слоев: внутреннего —• с ячейками не
свыше 1/« лиг, и наружного—из очень мел-
кого сорта (№ 200, модификация долганов-
ских очков). Если стенки оправы состоят из

Фиг. 5.
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металлической пластинки, они должны удо-
влетворять следующим специальным конди-
циям: иметь вентилирующие отверстия, рас-
положенные и прикрытые щитками т. о.,
чтобы препятствовать залетанию осколков;
не иметь щели между стеклом и оправой;

состоять из материала лег-
кого и гибкого (приспособ-
ляемость к конфигурации ор-
биты); не давать изнутри от-
блеска (зачернение). Таковы
выпускаемые в СССР типы
очков—чешуйчатые (фиг. 5)
и жулебинские.

2) Д л я з а щ и т ы о т
б р ы з г р а с п л а в л е н-
н ы х м е т а л л о в и ш л а-
к о в пригодны рассмотрен-
ные выше (1,6) очки, но со

стенками ие из сетки, а из пластинки. В слу-
чаях сильного излучения вместо триплек-
сов применимы толстые (не менее 4 мм) сте-
кла, к-рые проверены специальным испыта-
нием. В случаях, требующих защиты и глаз
и лица, очки заменяются стеклянными пла-
стинками, вставляемыми в щиты или шле-
мы из несгораемого материала (фиг. 6).

3) Д л я з а щ и т ы о т п ы л и не ядо-
витой и не едкой служат очки со стенками
из двойной мелкой металлич. сетки (№ 200)
или из трикотажа; такие очки удобны, но

Фиг. 6.

ФИГ. 7. ФИГ. 8.

дают недостаточную защиту. Надежнее очки
в оправе из пыленепроницаемого материала
(металла), вставленные в кожаную полу-
маску. Вентиляционные отверстия, очень
мелкие, делаются сбоку, в самой оправе.
Из типов выделываемых в СССР очков при-
годны «шоферские» (фиг. 7) и особенно
1396'/.> (по кат. Витебской ф-ки очков,фиг. 8).
Последние допустимы и для защиты от ед-
кой и ядовитой пыли и от таких же брызг.
В случае необходимости абсолютной непро-
ницаемости, а также для защиты от едких
производственных газов применимы очки
«аварийного» типа, в резиновой оправе-по-
лумаске (в СССР выделываются Резинотре-
стом). Т. к. смазка против запотевания та-
ких очков действует лишь в течение очень
короткого времени, то они д. б. снабжае-
мы запасом целлюлоидных или стеклянных
прозрачных пластинок (Klarscheibchen), по-
крытых слоем желатины на обращенной
к глазу поверхности; такая пластинка по-
мещается за постоянным стеклом и сменяет-
ся по мере порчи.

4) Д л я з а щ и т ы от л у ч и с т о й
э ы е р I' и и служат очки со стеклами, не
пропускающими вредных лучей. Это обу-
словливается как химич. составом стекла,
так и его цветом; то и другое д. б. различно,
в зависимости от характера лучей, подлежа-
щих задерживанию. Кондиции, предъявляе-

мые к поглотительной способности стекла,
зависят и от интенсивности излучения. Эти
кондиции предусмотрены (хотя в очень об-
щих чертах) законодательством некоторых
западных государств; так, по французским
требованиям, при плавке и литье стали,
ацетиленовой сварке и т. и., стекла не дол-
жны пропускать свыше 1% ультрафиолето-
вых лучей и свыше 30% всей лучистой
энергии; при электросварке—не должны
пропускать свыше 1% ультрафиолетовых
лучей, свыше 0,2% волн длиной 365—313 тц
и свыше 10% всей лучистой энергии. За-
граничные фирмы выпускают стандартные
цветные защитные стекла с гораздо более
жесткими нормами и гораздо детальнее
классифицируют профессии. При выборе из
нескольких стекол с одинаковой способно-
стью поглощения, но разных но цвету, сле-
дует ориентироваться на контрастность ви-
дения, наиболее благоприятную при дан-
ной работе: напр, у плавильных печей ну-
жен цвет стекла, дающий возможность все-
го лучше отличить оттенки шлака от оттен-
ков расплавленного металла. Вопрос о наи-
более рациональных цветах для большин-
ства источников излучения еще подлежит
научной проверке. При выборе густоты от-
тенка должна приниматься во внимание
острота зрения рабочего. Способ укрепле-
ния оправы для стекол зависит от условий
работы. При сильном тепловом излучении
во избежание обжигания кожи нагретым
металлом, очки укрепляют па полях шляпы
так, чтобы по миновании надобности их
можно было откидывать наверх, или стекла
вделывают в тулью поярковой шляпы, верх
к-рой обшит асбестом: подходя к открытой
печи, рабочий сдвигает шляпу на лицо,
превращая ее т. о. в защитную маску с
очками. Применяются и маски со вставлен-
ным в рамке стеклом из несгораемого и
нетеплопроводного материала, откидываю-
щиеся назад при ненадобности. При дейст-
вии ультрафиолетовых лучей (сварка воль-
товой дугой) необходима защита и от от-
раженных лучей, почему применимы щи-
ты и шлемы со вставленным в рамку (раз-
мерами не менее 110x60 мм) набором сте-
кол—красных и зеленых или нескольких
зеленых (фиг. 9).

Респираторы. Респираторы разделяются
на пылевые респираторы и противогазы.

П ы л е в ы е ре с'п и-
р а т о р ы могут быть
следующие: ^фильтру-
ющие и 2) шланговые.

1) Ф и л ь т р у ю щ и е
респираторы должны
давать возможно мень-
шее прониканиевредно-
го вещества и возмож-
но меньшее сопротив-
ление при дыхании (но
германским нормам—
не свыше 6 мм вод. ст.).
Сопротивление возрас-
тает с увеличением толщины фильтра и
уменьшается с увеличением его площади.
Укрепление на лице производится или по-
средством загубников, при зажатии носа спе-
циальным зажимом (недостатком является

Фиг. 9.
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возможность раздражения десен трением за-
губника), или лее посредством полумасок
(защита рта и носа) и масок (защита всего
лица и глаз). Маски и полумаски должны
плотно прилегать, не давить на кожу, не
раздражать ее, иметь возможно меньшее
«вредное пространство» (накопление выды-
хаемой углекислоты), быть из легкого, не-
сгораемого и не портящегося от производ-
ственных вредностей материала; фильтры
должны легко сменяться и очищаться. Су-
ществуют следующие типы пылевых респи-
раторов, а) Респираторы без клапанов. Сплош-
ная фильтрующая поверхность имеет вид по-
вязки, которая закрывает рот и нос, или
натянута на каркасную полумаску, или
же укрепляется между двумя ажурными
слоями металлической полумаски (фиг. 10).

Такие респираторы дают
относительно небольшое
сопротивление, но имеют
тот недостаток, что часть
испорченного выдыхаемо-
го воздуха задерживает-
ся между маской и ли-
цом. Если фильтр зани-
мает только часть повер-
хности респиратора, то
недостаток этот усили-
вается и сопротивление
больше, б) Респираторы
с металлическ. разборным
фильтром (в СССР—типа,
предложенного доктором
Маршак, Институт охра-
ны труда). Пыль проходит

извилисто через ряд пластинок, снабжен-
ных различно расположенными отверстия-
ми. Эти респираторы обладают небольшим
сопротивлением (21/2 мм), но пропускают
довольно много пыли (до 15 % ) , почему они
и рекомендуются лишь для неядовитых и
неедких видов тяжелой пыли (фиг. 11).

лютная чистота вдыхаемого воздуха, при
чем при нагнетании отсутствует совершенно
сопротивление дыханию. Недостаток—огра-
ничение поля движения работника, почему

Фиг. 10.

Фиг. 11.

в) Респираторы с вдыхательным и выдыха-
тельным клапанами и фильтром в маске. К
наиболее удовлетворительным можно отне-
сти немецкие респираторы «Degea» как с мяг-
кой, так и с твердой маской (фиг. 12 и 13).
г) Респираторы с фильтром большого разме-
ра, укрепляемым на туловище и соединен-
ным с маской посредством гофрированной
резиновой трубки; такие респираторы дают
возможность соединить максимальную мощ-
ность фильтра с минимальным сопротивле-
нием и применяются против особенно ядо-
витых видов пыли.

2) Ш л а н г о в ы е респираторы целесо-
образны при очень больших количествах пы-
ли, быстро забивающих фильтр, и состоят
из шлема, очков и шланга. Чистый воздух
поступает через шланг или путем нагнетания
(мехи, компрессор) или же засасывания си-
лой легких; преимущество шланга—абсо-

Фиг. 12. Фиг. 13.

шланговые респираторы показаны лишь для
определенных работ (работа у пескоструй-
ного аппарата, очистка красочных бараба-
нов и камер и т. п.).

П р о т и в о г а з ы . Основные группы:
а) Ф и л ь т р у ю щ и е , в к-рых рабочий
вдыхает атмосферный воздух, прошедший
через поглотитель с реактивом. Длитель-
ность защиты зависит от концентрации ядо-
витого газа. Допустимы только при доста-
точном количестве кислорода в окружаю-
щем воздухе, б) И з о л и р у ю щ и е про-
тивогазы применяются при недостатке ки-
слорода в атмосферном воздухе, а также
при высоких концентрациях вредного газа;
для дыхания служит кислород, подаваемый
из специальных приспособлений, в) С м е-
ш а н н ы е противогазы (фильтро-изоли-
рующие)—сочетающие свойства предыдущих
(см. Противогазы).

Приспособления для защиты слуха очень
немногочисленны. Затыкание ушей ватой,
парафиновыми и гуттаперчевыми пробками
дает очень сомнительные результаты. Хо-
рошо защищают от громких звуков (напр,
пушечных выстрелов) т. н. а н т и ф о н ы
ЭЙзеля, представляющие собою полый эбо-
нитовый вкладыш для уха; находящийся
в антифоне клапан довольно хорошо пропу-
скает обычные звуковые волны, при гром-
ком же звуке плотно закупоривает слухо-
вой проход. Но у нек-рых лиц при приме-
нении этого прибора возникают неприятные
рефлекторные явления, например тошнота.
Для защиты органов слуха от сотрясения
служат также толстые войлочные стельки,
которые вкладываются в обувь.
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ЗВОНОК ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ, прибор для
дачи звонковых сигналов при помощи элек-
трич. тока. 3. э. разделяются на два класса:
звонки постоянного тока (гальванические) и
звонки переменного тока (поляризованные).

Звонки постоянного тока применяются
для целей сигнализации при коротких рас-
стояниях и в домашних телефонных, аппа-
ратах с батарейным вызовом. Основная,
наиболее распространенная схема звонка
(фиг. 1) действует след. образом. При на-
жатии кнопки К, ток от батареи проходит
через обмотку электромагнита Э и контакт
прерывателя П. Якорь Л притягивается и

обрывает контакт, вследствие чего нама-
гничивание прекращается, и якорь возвра-
щается в исходное положение, замыкая кон-
такт, электромагнит Э
опять возбуждается, и
процесс повторяется,
пока не прекратится на-
жатие кнопки К. Для
более надежной работы
контакты делают сере-
бряные или платино-
вые. Конструктивное
выполнение 3. э. весь-
ма различно, в зависи-
мости от желаемой силы
звука и места устано-
вки. Наиболее распро-
страненным является
3. э. с чашкой d = 70мм.
R = 20 й и I = 100 тА.
В качестве источника
тока применяются два
элемента типа Лекланше, или сухих. В свя-
зи с распространением для освещения пере-
менного тока (50 периодов) все больше вхо-
дит в употребление питание гальванических
звонков от осветительной сети через пони-
жающие трансформаторы (120х4 V).

Поляризованные 3. э. переменного тока
(15—50 пер.) употребляются для сигнали-
зации на далекие расстояния и во всех те-
лефонных аппаратах местной батареи (МБ),
центральной батареи (ЦБ) и автоматическ.
телеф. станции (АТС). Принцип устройства
их следующий (фиг. 2). С и d—сердечники

Фиг. 1.

О

Фиг. 2.

из мягкого железа, К и Кх—катушки, витки
которых направлены противоположно; Я —
якорь из мягкого железа, вращающийся на
центрах и имеющий молоточек М; N и S—
концы постоянного магнита. При пропуска-
нии по обмоткам переменного тока поляр-
ность С и Сг, вызванная постоянным маг-
нитом, будет изменяться, ослабевая у одно-
го полюса и усиливаясь у другого. Т. о.,
якорь будет перетягиваться от одного полю-
са к другому, попеременно ударяя по чаш-
кам. Чашки делают различной толщины,
настраивая их в терцию, а отверстия для
крепления делают эксцентрично для облег-
чения регулировки. Поляризованные 3. э.
весьма чувствительны, дают громкий, отчет-
ливый сигнал и устойчивы в работе, бла-
годаря отсутствию прерывателя. Размеры
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их бывают различны, как и конструктивное
выполнение. В табл. приведены некоторые
данные поляризованных 3. э. м. Касииов.

ЗВУК в т е х н и к е , изучение условий
распространения звуковых волн в различ-
ных средах, изучение и создание излучате-
лей и приемников 3. Всякий излучатель и
всякий приемник представляют собою неко-
торую колебательную систему; поэтому в ос-
нове технич. акустики, как и акустики (см.)
вообще, лежит учение о колебаниях, наибо-
лее простым случаем к-рых являются ко-
лебания материальной точки.

I. Общая часть. 1) З в у к о в ы е к о -
л е б а н и я . Материальная точка с массой
т, удаленная ца расстояние х от своего
положения равновесия и находящаяся под
действием возвращающей ее упругой силы
f= — Ux, совершает прямолинейные гармо-
нические колебания, определяемые ур-ием

т -£ + кх = 0 ,
где к—множитель, характеризующий упру-
гую силу. Общий интеграл ур-ия, при соот-
ветственном подборе начальных условий:

х = A sin -^- 5

где A = vy ^ — амплитуда, г' = Асо—макси-

мальная скорость точки, Т—период, -у- =

= cot—фаза колебания, со = "т = у ш- Если

колеблющаяся точка встречает сопротивле-
ние (трение), которое может быть предста-
влено как некоторая сила, пропорциональ-
ная скорости точки г -^, то ур-ие колеба-
ния имеет вид:

Общий интеграл этого уравнения:
x=e~8t J/s in co0t;

здесь
2л

m 4m2

Отсюда видно, что

/
больше, чем период колебаний, не встречаю-
щих сопротивления (хотя в акустич. коле-
баниях это изменение периода незначитель-
но). Наличие множителя е~м показывает,
что амплитуды А' уменьшаются с течением
времени по экспоненциальному закону. Та-
кие колебания называются з а т у х а ю -
щ и м и . Быстрота убывания амплитуд ха-
рактеризуется логарифмическ. декрементом

затухания Л = ЗТ, при чем показатель зату-
хания <5 = ~ обусловливается величиной
трения и массой колеблющейся частицы.
Т. о., собственная частота системы / = • - за-
висит от ее массы и упругости. Если нее на
систему или, в простейшем случае, на мате-
риальную точку действует некоторая внеш-
няя периодич. сила с периодом Т' (как это
имеет место, напр., в случае приемника
звука), то ур-ие колебаний принимает вид

d'x dx , 7 т-> • 1
m dt2 dt

где В—амплитуда, p = ф — угловая частота

внешней силы. Общее решение этого ур-ия:

х = e~di A' sin (cot — ф) +

что указывает на наличие двух колебаний:
собственного—с периодом

То = 2л : -\fh - ~ s 2л : лГ-
" у m 4m2 у m

и вынужденного—с периодом внешней си-
лы. При сближении этих периодов знаме-
натель второго члена увеличивается, и при
равенстве их [р = у Л имеем случай резо-
нанса, когда амплитуда вынужденного ко-
лебания становится наибольшей и равной

у у ™ . Острота резонанса обусловливается
затуханием, уменьшаясь с его возрастанием.
Если на частицу одновременно действуют
несколько внешних периодич. сил, то ее дви-
жение делается сложным, и ее отклонение
от места покоя в каждый момент времени
определяется как сумма отклонений, со-
здаваемых каждой силой в отдельности.
Наиболее важным в акустике случаем та-
кого сложения гармонических колебаний
является тот, когда периоды внешних сил
одинаковы (интерференция колебаний); в
результате создается гармонич. колебание
того же периода. В частности, при равен-
стве амплитуд и фаз двух колебаний возни-
кает колебание с удвоенной амплитудой,
при противоположных фазах—колебания
взаимно уничтожаются. В результате сло-
жения двух колебаний с периодами, близ-
кими друг к другу, возникают периодич.
ослабления и усиления звука ( б и е н и я ) .
При равенстве амплитуд слагаемых коле-
баний с частотами / и /' мгновенное откло-
нение точки

х = 2а cos (2лf—^ t) sin {bt ]Af I) ,

откуда видно, что число биений (т. е. обра-
щений амплитуды в 0) за 1 ск. равно разно-
сти чисел колебаний. По наличию биений
можно установить малые разницы в чи-
слах колебаний двух тонов; биения даже
совсем слабых или добавочных тонов, вхо-
дящих в состав сложного звука, легко улав-
ливаются ухом и позволяют выделить из
общего 3. тот или другой маскируемый бо-
лее громкими 3. слабый тон. При одновре-
менном звучании двух сильных тонов раз-
ных частот /х и /2 возникают еще добавоч-
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ные к о м б и н а ц и о н н ы е (разностные
и суммовые) т о н ы с числами колебаний,
к-рые можно выразить как рД + qf2, где р
и q—целые числа. Как показал Гельмгольц,
эти добавочные колебания создаются в том
случае, когда колебательная система, при-
нимающая 3., обладает свойством асиммет-
рии и ур-ие колебаний имеет еще член, про-
порциональный квадрату отклонения:

т dt* + кх + к^х" = 0 ;
последний из членог. ур-ия всегда положи-
телен, второй—при разных значениях х то
положителен, то отрицателен. Несимметрич-
ное строение уха служит причиной субъек-
тивных комбинационных тонов; существо-
вание объективных комбинационных тонов
доказывается усилением их резонаторами;
из них наиболее сильными бывают тоны ни-
жайших порядков. При интенсивных коле-
баниях, когда сопротивление можно счи-
тать пропорциональным квадрату скорости,
ур-ие колебаний под действием двух внеш-
них сил имеет вид:

а Ш + Ъ х
= А s i n B s i n

Этим Шефер объясняет возникновение ком-
бинационных тонов от симметрично коле-
блющейся мембраны. Возникновение ком-
бинационных тонов играет важную роль в
передаче и воспроизведении 3.

2) Р а с п р о с т р а н е н и е 3. Коле-
бательное движение, возникшее в упругой
среде, передается через эту среду в виде волн.
Уравнение волнового процесса

ati = c ~дх*
дает связь между какой-либо из периодиче-
ски изменяющихся величин (смещение точки,
ее скорость, давление, потенциал скоростей)
и расстоянием от источника колебаний х.
Множитель с представляет скорость распро-
странения волн. Общее решение ур-ия

где {г и f2—произвольные функции, заключа-
ет в себе две волны, распространяющиеся в
противоположных направлениях. Если ис-
точник создает простые гармонич. колеба-
ния с периодом Т, то мгновенное смещение
при распространении только в одном на-
правлении (плоская волна)

£ = A sin 2л (4г — ?

где Х = сТ = —длина волны. В зависимо-
сти от характера колебаний частиц разли-
чаются волны продольные, поперечные и
крутильные. Скорость распространения зву-
ковых волн является функцией отношения
упругости среды к ее плотности. Для раз-
личных типов волн эта ф-ия имеет несколько
отличный вид. Так, в твердых телах ско-
рость продольных волн

Е 1 - А *

где В—модуль Юнга первого рода, g—плот-
ность, /г—коэфф-т Пуассона; для продоль-
ных колебаний

а для крутильных колебаний e = i/ -., где
V Q

F—модуль Юнга второго рода. В жидко-
стях и газах возможны лишь продольные
волны, когда каждый элемент объема под-
вергается периодич. адиабатным сжатиям и
разрежениям, или, что то же самое, перио-
дическим изменениям плотности и давления.
Скорость звуковых волн в газах выражает-
ся ф-лой Лапласа: с = т/ у • р- , где р—упру-
гость газа, g—плотность, у = Ср . В жидко-
стях величина у м . б. принята равной 1,
так что для них с = --.— (Д—сжимаемость).

У PQ

Наиболее точные измерения скорости 3. в
воздухе при 0° (Г. В. Пирс, 1925 г.) дали
со = 331,69+0,06 м/ск. Т. к. изменение давле-
ния влечет за собой изменение плотности,
то само по себе изменение давления газа на
скорость 3. в нем не влияет. Однако, при вы-
соких давлениях, когда становятся замет-
ными отступления от закона Бойля-Мариот-
та, скорость 3. зависит от давления. Так,
Witkowski (1899 г.) для воздуха нашел при
0° и давлениях 1, 30 и 100 aim скорость 3.
равной 331,8; 332,1; 355 м/ск. Наоборот, из-
менения плотности газа на скорость 3. ока-
зывают влияние. Поэтому на скорость 3. в
воздухе заметнее всего влияют изменения
i°, учитываемые ф-лой ct=cQy — - . Влаж-
ность влияет на с постольку, поскольку она
изменяет ^ . Скорость звука очень больших
интенсивностей (взрывы) значительно ооль-
ше указанной величины. Приводим дан-
ные скорости 3. в различных средах (в м/ск):

С к о р о с т ь 3 . в г а з а х
Аргон 308
Хлор 206
Гелий 971
Светильный газ (+3,6°) 453
Кислород 315,5
Водород 1 261

С к о р о с т ь 3 . в ж и д к о с т я х
Этил, спирт, 95%-ный (12°) 1 241
Бензин (17°) 11S6
Керосин (7,2°) 1 395
Вода дестил. (13°) 1 441

С к о р о с т ь 3 . в т в е р д ы х т е л а х
Свинец 1 320
Железо 5 000
Медь 3 900
Ц и н к 3 690
Дерево (рази, сорта) 3 360—5 300
Стекло 5 950
Пробка 430—530
Воск 880

В зависимости от характера системы, со-
здающей колебания (колебания плоскости,
цилиндра, шара), в упругой среде могут
возникнуть плоские, цилиндрич., шаровые
волны или же их более сложные комбина-
ции. Скорость их не зависит от формы вол-
нового фронта. Звуковой процесс в какой-
либо среде вполне определен, когда для
каждого момента времени известна одна из
следующих величин: смещение колеблющей-
ся частицы среды, скорость частицы или
избыточное давление в среде. Если изобра-
зить процесс в виде диаграммы, отложив
по абсциссам время, по ординатам—одну из
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этих величин, то получится звуковая кри-
вая, которая м. б. представлена в виде ря-
да Фурье, содержащего члены, соответству-
ющие основному тону звука и его гармо-
никам, от числа и интенсивности которых
зависит тембр 3.:

п

£ (0 = £о + 2 >е« sin (ncot + q>n).
1

Сила 3. есть то количество энергии, к-рое
проходит через единицу поверхности в 1 ск.,
или, что то же самое, количество энергии,
заключенной в цилиндре с основанием в
1 см2 и образующей, равной скорости 3.
Если смещение точки х = A sin cot, то ампли-
туда скорости частицы v = a>A и амплитуда
давления P — QCOOA. ДЛЯ ПЛОСКОЙ ВОЛНЫ
сила звука

(Для шаровой волны это выражение лишь
приближенное, применимое на расстоянии
г»™ от источника.) Между амплитудой из-
быточного давления и амплитудой скорости
частицы существует прямая зависимость
P = wv, аналогичная закону Ома, почему w
называется акустическим сопротивлением
среды; w — eg. Произведение акустич. сопро-
тивления на угловую частоту: H=ivco на-
зывают а к у с т и ч е с к о й ж е с т к о -
с т ь ю среды: 11= CQO) = •— . Эта величина

характеризует среду в том отношении, что
она показывает, как велика д. б. в этой
среде амплитуда давления, чтобы создалась
определенная амплитуда смещения. По ме-
ре удаления от источника сила 3. в сферич.
йолнах убывает по закону J = ~ (если пре-
небречь потерями на трение и теплопровод-
ность среды), в цилиндрических—по за-
кону J = — и в плоских остается неизмен-
ной. В действительности ослабление 3.
благодаря превращению акустич. энергии
в другие виды (абсорбция 3. средою) про-
исходит быстрее, и в эти выражения д. б.
введен множитель е~тг, где, по Кирхгофу,

т = -

здесь v—- коэфф. трения, v'— коэфф. тепло-
проводности. Для воды т — ^JJ1, где ц-—
коэфф. внутреннего трения. Вычисленные
значения т таковы:

В воздухе т = 1,16- 10-* • Л-*— 1,1- Ю-"-/2

Вводе т - 2 , 6 3 • !()-•• Л-» = 1,35-Ю-1'•/•

•Отсюда видно, что более короткие волны
поглощаются на более близких расстояниях,
в силу чего, йапример, воздушная зву-
ковая сигнализация на дальние расстояния
предпочтительна низкими тонами; в то же
время поглощение 3. в воде гораздо меньше,
чем в воздухе, что делает подводную зву-
ковую сигнализацию более выгодной, чем
воздушную. В воздухе волны частотою в
1500 000 колеб/ск. были еще наблюдаемы,
но при частоте в 3 000 000 колеб/ск. звуко-
вые волны в воздухе вследствие их погло-
щения существовать не могут.

Явления в шаровых волнах более сложны,
чем в плоских. В шаровой волне на близ-
ких расстояниях от источника существует
сдвиг фазы между давлением и скоростью
частицы, при чем скорость отстает от дав-
ления тем больше, чем больше длина вол-
ны, но' сдвиг фазы уменьшается с расстоя-
нием. Т. о., случай распространения шаро-
вой волны аналогичен прохождению одно-
фазного тока через контур с сопротивлением
н самоиндукцией. Считая Р аналогичным
амплитуде напряжения, a v—амплитуде то-
ка, найдем, что сила звука J , аналогичная
мощности тока, выразится не указанной

Р • V

выше формулой J = ' - - - (аналогичной фор-
муле мощности тока в контуре без сдвига
фазы), а формулой

J = ~ - cos у>,
х т т i

при чем tg у> = Ол/.. На расстоянии г » — ,
т. е. когда cos у близок к 1, явления мо-
жно считать такими же, как и для случая
плоских волн.

При прохождении 3. через какую-либо
среду особенно важное значение имеет одно-
родность этой среды. Если 3. проходит из
одной среды в другую, то на границе про-
исходит отражение по закону: угол паде-
ния равен углу отражения. Чем больше раз-
личаются между собою акустические жест-
кости двух сред (или их акустические со-
противления), тем меньше энергии проходит
во вторую среду. При равенстве этих вели-
чин 3. проходит через границу без ослаб-
ления; это наивыгоднейший случай как для
излучателя, так и для приемника. Если от-
ношение сопротивлений и жесткостей двух
сред — = -ц1 = п, то количества отраженной
JR и прошедшей во вторую среду энергии
JD выразятся так:

тJR =

J П —
4n

Отношение -Г = T~Z"W > которое можно на-
о С )

звать коэффициентом проникновения, име-
ет такие значения: вода—воздух 0,001167;
воздух—медь 0,000054; вода—медь 0,18;
вода—сталь'0,13; сталь—воздух 0,00004.Эти
величины показывают, какие трудности пред-
ставляет непосредственное выслушивание
3.. распространяющегося под водой. Отра-
жением от неоднородных слоев атмосфе-
ры ( а к у с т и ч е с к и е о б л а к а ) обус-
ловливаются замечаемые иногда уменьше-
ния дальности при передаче 3. по воздуху.
Отражение 3. используется в рупорах и
приемных воронках; следует отметить, что
у свободного отверстия рупора также про-
исходит отражение, уменьшающее отдачу
3. наружу; такие же вредные отражения
происходят во всех местах резкого измене-
ния сечения рупора. При прохождении 3.
из среды, акустически более плотной (где
скорость 3. меньше), в среду, акустически
менее плотную (где скорость 3. больше),
может иметь место полное внутреннее отра-/
жение. Предельн. угол его при прохождении
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звукового луча из воздуха в воду равен 13°,
Шз воздуха в медь 5°, из воды в медь 25°.

На акустич. сопротивление влияют t° и
движение самой среды (ветер). Если t° не-
прерывно убывает с высотою, то луч изги-
бается, обращаясь вогнутостью кверху, от-
чего дальность в горизонтальном направле-
нии уменьшается. При возрастании темп-ры
с высотою (как это бывает в ясные ночи)
дальность благодаря изгибу луча в обрат-
ном направлении (фиг. 1), наоборот, увели-

чивается. В воде
дальность переда-
чи 3. в наиболее
холодные месяцы
(февраль) увели-

• ФИГ. 1. чивается в 3 раза
и более благодаря

тому, что верхние слои холоднее нижних и
луч изгибается выпуклостью книзу (фиг. 2).
Если t° с глубиной понижается, то луч идет,
изгибаясь вогнутостью вниз. Аналогично
темп-ре влияет ветер; т. к. скорость 3. по
ветру больше, чем
против него, то, в
случае возраста-
ния скорости ве-
тра с высотою, бу-
дут наблюдаться
изгибания звуко-
вых лучей и из-
менения дальности (фиг. 3). Когда звуко-
вой луч встречает на пути препятствие, то,
согласно принципу Гюйгенса, у границы
препятствия происходит изгиб волнового
фронта, т. е. наблюдается явление д и ф-
ф р а к ц и и , тем более заметное, чем боль-
ше длина волны. Поэтому звуковая тень

Фиг. 2.

Фиг. 3.

образуется лишь от больших преград; она
оказывается более заметной при коротких
звуковых волнах.

3) И з л у ч е н и е 3. Система, соверша-
ющая колебания, передаваемые в окружаю-
щую среду, является излучателем акусти-
ческой энергии, а та, вк-рой возбуждаются
колебания под действием звуковых волн в
среде, есть приемник 3. Различают излу-
чатели нулевого, первого, второго и т. д.
порядка, согласно порядку бесселевой функ-
ции, входящей в выражение потенциала ско-
ростей колеблющейся системы. Уравнение
колебаний системы, излучающей энергию,
•имеет вид:

M~ + R^ + Kx = B sin pi,

где Ж =m+m s—масса излучателя + гидроди-
намическая масса среды, колеблющейся вме-
сте с излучателем, R—множитель, характе-
ризующий потерю энергии, при чем часть
потерь обусловлена трением и Значитель-
ная доля потери энергии системы прихо-
дится на излучение; К—множитель, ха-
рактеризующий упругие свойства излуча-
теля и прилегающего к нему слоя среды.

Т. Э. т. VIII.

Обратившись снова к аналогии с электрич.
TOICOM, можно написать ур-ие, аналогичное
ур-ию контура с самоиндукцией:

Здесь ws — сопротивление, обусловленное
главным образом излучением и называемое
сопротивлением излучения. Простейшим из-
лучателем нулевого порядка является не-
весомый пульсирующий шарик, т. е. такой
шар, к-рый перио-
дически меняет свой
объем(фиг.4,а).Та-
кой излучатель со-
здает шаровые вол-
ны. Для него вели-
чина ms = 4яг3о (где
г — его радиус, Q — плотность среды) и со-
противление излучения (при г ?>?<.) ws, ра-
вное 4лг2сд, оказываются не зависящими от
частоты, но для малых излучателей (г < Я)

С

логарифмич. декремент излучения As=
 J^-,

т. е. затухание его пропорционально часто-
те. Простейший излучатель первого поряд-
ка—невесомый шарик, совершающий пря-
молинейные гармонические колебания око-
ло некоторого центра (фиг. 4, о). Он создает
колебания, распространяющиеся по линии
его движений; излучения в экваториальной
плоскости нет. Здесь сопротивление излу-
чения для случая малого излучателя (г <к Я)

где
К - г: — Т .

для случая большого излучателя (?-»Я)
wt. = „

при величина ms = , а при f
г\ап

ms = —^ . Логарифмический декремент (при
г « Я) Ла = 4л* 0 ) 3 , а при г » Я А% = 2я2 \ . Из-
лучатель второго порядка—шар, который
изменяет свой объем таким образом, что
в нем всегда сохраняются две узловые ли-
нии (фиг. 4, в). В акустике излучатели вто-
рого и высших порядков играют малую
роль. Практически излучателем нулевого
порядка является поршневая мембрана (дви-
жущаяся целиком, как поршень), если она
окружена бесконечной неподвижной пло-
скостью и движется сквозь отверстие в ней;
если же она движется в свободном прос-
транстве, то она—излучатель 1-го порядка.
Наиболее важный случай натянутой мем-
браны, закрепленной по краю, м. б. с до-
статочным приближением сведен к случаю
поршневой мембраны.

Теоретически простейшим приемником яв-
ляется деформируемый шар, находящийся
в газообразной или жидкой среде. Чтобы
мог осуществляться прием, сжимаемости ша-
ра и среды д. б. различны. Релей дает выра-
жение потенциала скоростей такого шара:

здесь F—объем шара, г и a—плоские
12
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полярные координаты его центра (при чем ось
координат лежит в направлении фронта
плоских волн), /3 и )3' — сжимаемости сре-
ды и шара, Q и Q'—плотности среды и шара.
Различие сжимаемостей (—ъ-,—) не создает
направленного эффекта, который зависит от
различия в плотностях среды и приемника
(второй член: 3 - ^ ^ , cos а). Можно разли-
чать два крайних случая: когда шар по-
чти вполне твердый и когда он почти вполне
податлив. В первом случае в нем возникают
почти одни изменения давлений (без смеще-
ний), во втором—смещения (без изменения
давлений). В первом случае мы имеем прием-
ник, реагирующий на изменения давлений
(«приемник давлений»), во втором—реаги-
рующий на изменения смещений («приемник
смещений»). Эти два типа можно сравнить
с двумя электрич. приборами—вольтмет-
ром и амперметром, реагирующими на на-
пряжение и силу тока. Приемники, как и
излучатели, бывают нулевого, первого и
высших порядков.

II. Чувствительность уха, ее измерение.
В основе всех расчетов технич. акустики
лежит точное знание качеств слуха. Чув-
ствительность уха определяется наименьшим
количеством энергии, доставляемой в 1 ск.
на 1 см2 при пороге слышимости (или же мо-
жет быть определена по амплитуде давления
или амплитуде скорости воздушных частиц
при пороге). Ухо обладает наибольшей чув-
ствительностью в области около 2 000 колеба-
ний в ск. и вовсе не ощущает 3. ниже 16 ко-
лебаний в ск. и выше 20 000 колебаний в ск.
Эти пределы несколько различны для раз-
личных людей. В области 2 000 колебаний
в секунду чувствительность уха порядка
10~9 , э

2

рг—, т. е. здесь оно приблизительно в

1 000 000 раз чувствительнее, чем при 50 ко-
лебаниях в ск. Вследствие разной чувстви-
тельности человека к различным тонам, 3.
разных высот, но одинаковой интенсивно-
сти кажутся различно громкими. Как меру
субъективной громкости (или просто гром-
кости) принимают величину s = 10lg у-, где
Jo—сила звука на пороге слышимости. На
фиг. 5 нижняя кривая показывает, какова

js I 1.1000000

"> 1.10000000

ю го so too 200 soo tot» m 5000 m то ят ют
Высота тома к о л

ФАТ. 5 .

при разных высотах порожная чувствитель-
ность уха, а верхняя показывает предель-
ную силу 3., при к-рой получается болевое
ощущение в ухе. Эти кривые ограничивают
область слуховых ощущений; заштрихо-
ванная часть в ней по высоте и громкости
соответствует области речи. Т. к. ухо спо-

Фиг. 6

собно различать 3., отличающиеся по силе
(при средней громкости) на 10% и по высо-
те (при средних высотах) на 0,3%, то во
всей области слышимости оно может вос-
принимать около 300 000 различных по вы-
соте и силе тонов. Исследование чувстви-
тельности уха, особенно важное при профес-
сиональном отборе (напр, для радиотелегра-
фистов, шоферов, военных акустиков и т. д.),
показывает, какая доля площади нормаль-
ной слышимости сохранена, чем и характе-
ризуется глухота. Для подобных измерений
служат приборы, называемые а у д и о м е -
т р а м и . На фиг. 6 даны характеристики
больных ушей: на фиг. 6, А—ухо сохранило
74% слуха, на фиг. 6, В—
всего 12%. При легкой глу-
хоте порог слышимости в об-
ласти речи, нормально имею-
щий значение 0,001 дин/см2,
повышается до 0,1 дин/см2;
при сильной глухоте (когда
разговор еще возможен)—
до 1 дин/ом2; при пороге в
10 дин/см2 разговор можно
понимать, только пользуясь
усилительными приспособле-
ниями. Когда ухом восприни-
маются созвучия, то при зву-
чании достаточно сильных тонов к ним
примешиваются еще разностный и другие
комбинационные тоны, которые создаются
как основными тонами, так и их гармо-
никами. Возникающие благодаря несимме-
тричности колебаний принимающих орга-
нов уха (барабанная перепонка) субъектив-
ные комбинационные тоны представляют
большую важность при передаче и воспро-
изведении 3. телефонами и громкоговори-
телями. Комбинационные тоны верхних гар-
монических почти всегда усиливают основ-
ной тон. Т. о., если при передаче речи вовсе
исключить основной тон, то, несмотря на
большую долю исключенной энергии, это не
сильно влияет на характер звука, так как
исключенный тон возникает вновь в виде
комбинационного тона гармоник. Наоборот,
исключение верхних тонов ведет к резко-
му изменению тембра и уменьшению раз-
борчивости речи, несмотря на малую долю
исключенной энергии, так как исключенные
тоны ничем не возмещаются. Кроме того,
при громких 3. субъективные обертоны воз-
никают даже при первичном чистом синусо-
идальном тоне; поэтому ощущение чистого
тона возможно лишь при малых громкостях.

Одновременное восприятие 3. двумя уша-
ми (бинауральное) позволяет определять
направление прихода звуковых волн с точ-
ностью до 3—4°, что обусловлено способно-
стью воспринимать весьма малые промежут-
ки времени между приходом 3. к одному
и другому ушам. Приборы, служащие для
определения направления звука методом
бинаурального приема, называются к о м -
п е н с а т о р а м и . Подобными звуковыми
пеленгаторами пользуются в военном и
морском деле, а также для определения
скорости 3. в различных телах; по этому же
принципу может измеряться скорость ветра.

Определение чувствительности уха тре-
бует измерения силы 3. в абсолютной мере*
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При громких 3. для этого м. б. применен
д и с к Р е л е я или ф о н о м е т р , осно-
ванный на принципе диска Релея (Зернов).
Кроме того, сила звукам, б. определена по
величине давления, оказываемого звуковыми
волнами на твердую стенку (Альтберг), к-рое

равно D=~k+

n

 1)J- , где к = Ср . Можно также
измерять силу звука по охлаждению (изме-
ряемому болометром) акустическими коле-
баниями тонкой накаленной проволочки
или термоэлемента, находящегося в устьи
резонатора, настроенного на тон измеряе-
мого 3. Если источник 3. заканчивается уз-
ким отверстием, то сила ветра, исходящего
из этого отверстия, также может служить
мерой силы 3. В последнее время для изме-
рения 3. часто применяется к о н д е н с а -
т о р н ы й м и к р о ф о н , в котором одна
из двух очень близко расположенных тон-
ких пластинок конденсатора приходит в ко-
лебание под действием звуковых волн. Пе-
риодич. изменения емкости такого конден-
сатора, находящегося под достаточно высо-
ким напряжением, создают в контуре, ку-
да включен этот конденсатор, переменную
эдс, измеряемую после усиления. По вели-
чине ее можно судить о силе 3. Для измере-
ния чувствительности уха наиболее удобен
т е р м о ф о н , состоящий из тонкого ме-
таллич. листочка, по к-рому проходят одно-
временно постоянный и (более слабый) пе-
ременный токи звуковой частоты. Периодич.
нагревания листка переменным током созда-
ют в камере расширения и сжатия воздуха,
воспринимаемые как 3. Зная объем камеры
термофона, температуру листка и частоту,
можно' в абсолютных мерах определить си-
лу 3. Для измерения шумов на промышлен-
ных предприятиях Баркгаузен сконструи-
ровал прибор, представляющий зуммер, 3.
к-рого, слышимый через телефон, может из-
меримым образом ослабляться. Для изме-
рения силы 3. устанавливается такая гром-
кость 3. в телефоне, которая кажется оди-
наковой с звуком, слышимым другим ухом.

III. Источники и приемники 3. И с т о ч н и к и
звука могут быть разделены по таким при-
знакам: 1) те, у которых масса и упругость
распределены равномерно (струна, мембра-
на, стержень и т. п.); 2) те, у которых масса
и упругость разделены (напр, поршневая
мембрана диффузорного громкоговорителя).
По форме их можно разделить на имеющие
одно измерение (струны, стержни, воздуш-
ные или жидкие столбы), имеющие два из-
мерения (мембраны, колокола) и имеющие
три измерения (кубическ. резонатор). Возбу-
ждение их также м. б. различное: механи-
ческое (удар, трение, вдувание), электри-
ческое, магнитное, тепловое. Главнейшие
типы излучателей следующие, а) В струне
отражением поперечных колебаний от ее
концов создаются стоячие волны, при чем
между концами струны могут образоваться
симметрично 1, 2, 3,... узла. Звуковая от-
дача струны (без деки) незначительна,
б) В стержнях, т. е. в твердых телах, попе-
речные размеры которых соизмеримы с их
продольными размерами, могут создаваться
продольные, поперечные или крутильные
колебания. Создавшиеся в стержне стоячие

волны могут ооразовать узлы на концах
или в средних участках стержня, смотря
по способу его закрепления. Частным слу-
чаем колеблющегося стержня является ка-
мертон, в) Колебания воздушного столба
в трубе, являющейся акустическ. резонато-
ром, возбуждаются или вдуванием воздуха
в одном конце трубы, при чем разбиваю-
щаяся струя создает вихри (органные тру-
бы), или дрожаниями металлич. язычка, ко-
леблющегося под действием протекающего
воздуха (язычковые трубы). Так. обр., труба
представляет связанную систему резонато-
ра с механич. возбудителем колебаний. На
конце открытой трубы всегда имеется пуч-
ность, на конце закрытой—узел стоячих
волн, г) Применяемая для воздушной или
подводной сигнализации сирена является из-
лучателем нулевого порядка. Акустическая
мощность, отдаваемая сиреной под водой,
L = fH2-10~6 W, где I—число л воды, про-
ходящей через сирену в 1 ск. д) Поверх-
ностные излучатели в большинстве электро-
акустич. приспособлений (телефон, громко-
говоритель, подводный передатчик) разде-
ляются на поршневые излучатели и соб-
ственно мембраны (см.), закрепленные по
краю и подвергнутые натяжению, е) Коло-
кола, применяемые в воздушной и подвод-
ной сигнализации, представляют собой из-
лучатели 2-го порядка. На фиг. 7 показа-
ны пунктиром деформа-
ции звучащего колоко-
ла, ж) Для создания
ультразвуковых волн
( п о д в о д н а я а к у -
с т и к а — см. ст. 363) ф и г 7
пользуются механическ.
колебаниями пьезоэлектрич. кварцевых пла-
стинок, собственная механич. частота к-рых
одинакова с частотою возбуждающего кварц
перемен, электр. поля. Пьезоэлектрич. кри-
сталлы сегнетовой соли (NaKC4H4O6-4H2O)
могут служить в качестве телефонов и гром-
коговорителей, хотя практического приме-
нения они не находят. В настоящее время
помимо ультразвуковой области в технику
входит и пользование инфразвуковыми ча-
стотами. Константинеско изобрел способы
передачи по гидравлич. трубам переменных
давлений с частотою ~ 50 колебаний в ск.
и построил акустич. генераторы и моторы;
впервые его аппараты были употреблены
для сверления скал и для клепания.

Мощные источники звука в виде взрывов
создают особый тип волн — в з р ы в н ы е
в о л н ы . Во взрывной волне возникает
чрезвычайно большое давление, к-рое быстро
падает сзади волны; толщина сгущенного
слоя 6,6-10~6 см при избыточном давлении
10 aim, и 2,9 • 10~7 см при давлении 3 000 aim.
По мере удаления от места источника звука
избыточное давление распределяется более
равномерно, и волна принимает характер,
близкий к синусоидальному. Скорость рас-
пространения таких волн гораздо более
обычной скорости 3. Измерения скоростей
распространения взрывных волн в трубках
давали величины от 12 до 14 КМ/СК. Однако,
по мере удаления от источника скорость
взрывной волны уменьшается и приближа-
ется к нормальной. Так, наприм., скорость

*12
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3. от выстрела орудия делается нормальной
на расстоянии нескольких м от дула. Взрыв-
ные волны имеют чрезвычайную дальность
распространения—до 400 км, что обуслов-
ливается загибом вниз звуковых лучей, до-
ходящих до верхних слоев атмосферы. Бла-
годаря этому между пунктами наиболее
далекой слышимости и источником взрыва
находится «зона молчания», куда звуковые
волны не попадают.

Основным приспособлением для приема
3. является мембрана. В качестве приемни-
ков могут применяться или поршневые или
натянутые мембраны, закрепленные по кра-
ям. Максимальная поглощаемая из звуко-
вого поля мощность, при условии резонанса
между приемником и акустич. колебаниями
в среде, для приемника нулевого порядка

подчиняется условию, что затухание излу-
чения и затухание поглощения системы дол-
жны быть одинаковы. При том же условии
наибольшая поглощаемая мощность прием-
ником 1-го порядка

_
l-'max — Y Зл

Чтобы приемник не искажал звукового по-
ля, размеры его д. б. меньше длины прини-
маемой волны. Два приемника м. б. помеще-
ны один от другого на расстоянии I и не
действовать нарушающим образом друг на
друга, если i > 32Я в случае приемника
нулевого порядка и I > 16 Я в случае прием-
ника 1-го порядка. Для целей телефонии
мембрана не должна иметь резко выражен-
ных собственных частот, или они должны
лежать вне области частот принимаемых 3.
Обычно воспринятый звук превращается в
электрич. колебания, что выполняется ми-
крофонами (см.). Последние применяются раз-
личных типов, в том числе пьезоэлектриче-
ские (из сегнетовой соли или из пьезоквар-
ца), применяемые в подводной акустике для
приема ультразвуковых волн. Превращение
3. в электрич. колебания имеет то преиму-
щество, что позволяет принятый 3. произ-
вольно усилить посредством усилителей с
электронными лампами.

Чтобы отметить момент прихода 3., прием-
ные микрофоны соединяют с записывающим
приспособлением, и момент прихода звука
регистрируется на движущейся ленте или
вращающемся барабане, где имеются точные
отметки времени. Так поступают для опре-
деления местоположения стреляющей ба-
тареи. Микрофоны помещаются в точках А,
В, С (фиг. 8), и на центральной приемной

станции измеряется время tx,
протекшее между приходом
3. в А и В, и t2—между при-
ходом 3. в А и С. Из точек В
и С строят окружности ради-
усами tjC и t2c. После этого
строят окружность, проходя-
щую через точку А и касаю-

щуюся двух начерченных окружностей.
Центр ее О и есть источник 3., так как
AO = tc, OB=(t + t1)c, OC=(t + tz)c. При по-
добной записи каждый раз регистрируют-
ся три 3.: 1) 3., распространяющийся со

Фиг. 8.

скоростью, большей нормальной скорости
3.,—это звуковая волна, создаваемая сна-
рядом, скорость которого превышает ско-
рость звука; частота этих звуковых коле-
баний велика; 2) 3. от падения снаряда;
3) 3. выстрела. Измерения ведутся лишь по
последней из отметок, и приемник д. б. на-
строен на низкую частоту, соответствующую
частоте 3. выстрела. Мембраны применяются
также в целях записи 3., при чем их движе-
ния записываются резцом на движущемся
винтообразно валике (фонограф) или на
горизонтальной вращающейся пластинке
(граммофон) или же регистрируются опти-
чески посредством зайчика, отраженного
от зеркальца, скрепленного с мембраной
( ф о н о д е й к Миллера, звуковой осцил-
лограф Казанского). Существует и еще ряд
способов записи звука: движения тонкой
(1 /л) кварцевой нити, помещенной в устьи
рупора, фотографируются на движущейся
ленте (Эйтховен); еще более точный метод
записи дает применение конденсаторного
микрофона вместе с осциллографом или
струнным гальванометром. Наконец, в раз-
ных системах говорящего кино 3. записы-
вается тоже разными способами. В наибо-
лее разработанной системе Триэргон зву-
ковые волны превращаются посредством
к а т о д о ф о н а (микрофона без мембра-
ны) в электрич. колебания; переменные то-
ки от катодофона передаются лампе тлею-
щего света и в виде света переменной ин-
тенсивности фиксируются на светочувстви-
тельной фильме. Схема расположения Три-
эргон показана на фиг. 9- Здесь К—като-
дофон, У—усилите-
ли, Л—лампа тлею-
щего света, Ф—филь-
ма. При воспроизве- с-
дении звука лампа С ~"
освещает передвига-
ющуюся фильму, и
прошедший сквозь
нее свет попадает на фотоэлемент Т. Ток
от фотоэлемента подводится после усиления
к электростатическому громкоговорителю
( с т а т о ф о н у ) Г. Запись 3., полученная
в виде кривой (фонограммы), подвергается
гармонич. анализу, результаты к-рого обыч-

но выражаются гра-
фически в виде «аку-
стич. спектров», где
по абсциссам отло-
жены частоты, а дли-
на ординат, входя-
щих в состав графи-

ка, указывает на большую или меньшую
интенсивность тона, входящего в состав 3.
На фиг. 10 показан спектр буквы «а» при
тоне 129 колебаний в ск.

IV. Акустика помещений и распространение
3. в земле (геоакустика). Правильное в аку-
стическом отношении построение концерт-
ных зал, театров и аудиторий основывается
прежде всего на учете всех отражений зву-
ковых волн от стен и потолка. Когда в по-
мещении начинает звучать некоторый ис-
точник, напр, труба, то звуковое равновесие
устанавливается не сразу: требуется неко-
торое время, чтобы привести в движение всю
массу воздуха в помещении, после чего ко-

Фиг. 9.

729 83 2S3 366 517 732 1034 1464

ФИГ. 10.
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Фиг. 11.

личество отдаваемой источником энергии
остается равным количеству звуковой энер-
гии, проходящей сквозь стены и поглощае-
мой ими. По прекращении звучания источ-
ника повторные отражения от стен застав-
ляют ухо слышать 3. до тех пор, пока си-

ла отражаемого от стен
звука не упадет ни-
же порога слышимости.
Это явление называется
р е в е р б е р а ц и е й .
Явления реверберации
иллюстрирует фиг. 11;
на ней по оси X отложе-
но время t, а по оси Y,

в относительных единицах,—сила I периоди-
чески повторяющихся звуков, напр, слогов
речи. Из фиг. 11 можно видеть, что при
слишком длительной реверберации 3. на-
бегают один на другой и речь становится
неразборчивой. Длительность реверберации

определяется выражением t = 0,164 v̂ g » где
V—объем помещения, S—поверхность стен,
а—коэффициент поглощения звука стена-
ми. Речь тем более разборчива, чем меньше
реверберация в помещении, но при музыке
в помещении с малой реверберацией 3. ока-
зывается некрасивым и сухим. Поэтому су-
ществует оптимум реверберации, который
для небольших помещений имеет значение
£=1,06 ск. Для определения оптимума ре-
верберации Лифшиц дал формулу:

и Петцольд — формулу:
f=0,0325 #T + 1.

Оптимальные значения реверберации можно
определить по графику фиг. 12. Если ре-
верберация в зале слишком велика, ее мож-
но уменьшить, увеличивая поглощение сте-
нами а, для чего их закрывают драпиров-
ками или мягкой материей. Помимо непра-
вильной реверберации, недостатками зала
могут оказаться образование эхо (отражен-
ного звука, отдаленного по времени от мо-
мента создания звука) или появление зву-
ковых фокусов вследствие отражения от
вогнутых поверхностей (купола). В этих слу-̂

чаях прибегают к ук-
рытию куполов и сна-
бжают зал более или
менее сложной орна-
ментировкой, рассеи-
вающей отражен, зву-
ковые лучи. Провер-
ка сделанного расчета

зала выполняется на модели, изготовленной
в виде контура из твердого материала, вну-
три к-рого возбуждают волновое движение
(в воде); фотографии волн показывают ход
отраженных лучей и позволяют сделать
нужные исправления.

Проникновение 3. из одного помещения
в другое возможно или непосредственно по
воздуху (напр, через вентиляционные тру-
бы) или через стены и отдельные части -кон-
струкции. В первом случае в воздушном
звукопроводе делаются резкие изменения
сечения, вызывающие отражение 3. При
прохождении 3. через пористую стену энер-

югрзоюяобртаозо юрм
ФПГ. 12.

гия прошедших колебаний убывает с тол-
щиной стены, но она растет вместе со сте-
пенью пористости, с размерами пор и с вы-
сотою 3. При толстых стенах штукатурка
оказывает малое влияние, но при тонких,
и особенно при оштукатуренных с двух

Обороты мотора

1500 2000

Фиг. 13.

3000

сторон, перегородках ее влияние весьма за-
метно. Стена без пор тем менее звукопро-
водна, чем более она тяжела и чем больше
число колебаний передаваемого звука. Плот-
ный материал почти непроницаем для 3.,
если только вся плотная преграда в целом
не приходит в колебание наподобие мем-
браны (чего, разумеется, в целях звуковой
изоляции следует избегать). Например, слой
пробки хуже задерживает 3., чем слой ас-
фальта или глины той же толщины. Вообще
те материалы, у к-рых акустич. жесткость

Фиг. 14.

велика, при переносе 3. по воздуху явля-
ются лучшими звуковыми изоляторами по
сравнению с материалами, имеющими ма-
лую жесткость. Наилучшими изоляторами
оказываются комбинации из различных ма-
териалов (напр, железо и войлок). Сотря-
сения, передаваемые мотором полу, по ис-
следованиям Бергера, тем менее заметны,
чем меньше вес мотора сравнительно с по-
стаментом и чем менее эластична подкладка
под мотором. Результаты его исследований
над колебаниями, передаваемыми мотором
полу при разных изолирующих подкладках,
показаны на фиг. 13, где по абсциссам от-
ложены числа оборотов
мотора, а по ордина-
там—амплитуды коле-
баний пола (сплошная
линия—без прокладки,
пунктир—со специаль-
ной прокладкой для ос-
лабления сотрясения).'ч
Отсюда видно, что под- "
кладка не при всякой
скорости ослабляет со-
трясения. На фиг. 14
показаны разные способы скрепления ма-
шины с фундаментом. Крепление произво-
дится через неупругие материалы с малой
акустической жесткостью—пробка, войлок,
резина (на фиг. 14—участки, покрытые точ-
ками) и, кроме того, через посредство пру-
жин (фиг. 15).

Для обнаружения звука, распространяю-
щегося по земле, применяется г е о ф о н ,
который действует подобно сейсмографу и
представляет собой массивный свинцовый

Фиг. 15.
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цилиндр (диам. 5 см), заключенный внутри
легкой подвижной деревянной оболочки,
охватывающей его по образующей так, что
у оснований цилиндра остаются воздушные
зазоры. Деревянная оболочка одним осно-
ванием прикладывается к скале или земле,
другое ее основание соединяется звукопро-
водом с ухом. Колебания земли заставляют
двигаться деревянный ящичек, тогда как
свинец, благодаря инерции, имеет смеще-
ния меньшие; вследствие этого в простран-
стве между свинцом и основанием оболочки
создаются переменные давления, восприни-
маемые как 3. Применяя два геофона, уда-
ленные друг от друга и соединенные с обои-
ми ушами, можно определять направление
приходящих звуковых волн, пользуясь би-
науральным эффектом. Геофоны применяют-
ся в военном деле для подслушивания под-
земных работ неприятеля, при разработ-
ках шахт и при разведке горных пород.
Если на глубине h залегает плотный слой
толщиною Ъ, скорость 3. в к-ром больше,
чем в верхнем слое, то наблюдатель в точке
В (фиг. 16) слышит три 3., исходящих от
места его создания в точке А: первый по

поверхности, второй—
О В отраженный от верхней

f \Ч /1 границы слоя (АСВ) и
\ ^ / третий—отраженный от

- - - е г 0 нижней границы
V-' (AEDFB). Если точки

А и В удалены на
Фиг. 16. большое расстояние, то

звук по пути AEDFB
может приходить скорее, чем по АСВ.
Определяя направление отраженных лучей,
можно найти глубину залегания пласта и
его толщину.

Лит.: Л и ф ш и ц С. Я . , Курс архитектурной
акустики, 2 изд., М., 1927; Р ж е в к и н С. Н . , Слух
и речь в свете современных физическ. исследований,
Москва—Ленинград, 1928; B e r g e r R., Die Schall-
technik, Brschw., 1926; A i g n e r F r . , Unterwasser-
schal l technik, Berlin, 1922; E s c l a g n o n , Acoustique
des canons et des projeetiies, P . , 1921; Handbuch d.
Plvysik, hrsg. v . I I . Geiger u . K. Scheel, B. 8—Akustik,
Berl in, 1927. Л . Беляков.

V. Подводная акустика (гидроакустика),изу-
чение методов передачи звука в воде, его
распространение и восприятие приемника-
ми. В последнее время стали широко ис-
пользовать свойства распространения 3.
в воде для целей подводной сигнализации.
Применяемые для этого приборы называют-
ся г и д р о а к у с т и ч е с к и м и прибо-
рами, и назначение их следующее: 1) подвод-
ная акустическая связь между кораблями;
2) обнаружение присутствия кораблей в ту-
мане и в ночное время и определение их ме-
стонахождения; 3) наблюдение за движе-
нием неприятельских кораблей по шуму
гребных винтов;'4) звуковое измерение глу-
бин; 5) определение местонахождения айс-
бергов и присутствия значительных подвод-
ных препятствий.

1) Р а с п р о с т р а н е н и е 3. в во-
д е. Для подводной сигнализации важно то-
чное знание скорости распространения 3. в
воде. Наиболее существенными факторами,
влияющими на скорость 3. в воде, являются
t°, коэфф. сжатия и соленость воды. Опыт-
ные определения коэфф-та сжатия, произ-
веденные Граффи (1837 г.), Рентгеном, Ама-

га и де-Монзи в среднем при 8° дали коэфф.
сжатия 1Г=4,75-10~и (плотность воды Q при
указанной t° принималась равной 0,998,
скорость звука—равной 1441 м/ск). Опыты
Вуда и Брауна в 1923 г. в заливе Марга-
рита дали более точные данные скорости:
с=\ 450 + 4,206£-0,0336£2 +1,37(5-35) м/ск,
где £— темп-pa и £—соленость в °/00. Зави-
симость скорости 3. от температуры видна
из следующей таблицы:

С к о р о с т ь р а с п р о с т р а н е н и я з в у к а и
в о д е б л и з в о д н о й п о в е р х н о с т и п р и

с о л е н о с т и 32,36%О.

А в т о р ы

Шумахер по наблю-
дениям Э к м а н а . .

Вуд (Wood) и Б р а у н
(Browne)

Марти
Маурер по наблюде-

ниям Тета (Tait) .
Маурер по наблюде-

ниям Б ь е р к н е с а
(Bjerknes)

В среднем

0°

1442

1447
1460

1433

1427

1442

5°

1463

1467
1477

1458

1450

1464

10°

1481

1486
1492

14S2

1470

1 483

15°

1497

150?
1504

1 505

1485

1 499

Как видно из таблицы, с увеличением тем-
пературы на 1° скорость 3. увеличивается
приблизительно на 4 м/ск.

3., удаляясь, постепенно ослабевает в за-
висимости от свойств среды. Эти свойства
среды характеризуются коэфф-том погло-
щения е~гЬг, где г—расстояние от источни-

ка, а 6= , где щ — коэфф-т внутренне-
го трения. Отсюда следует, что, чем больше
частота, тем больше коэфф. поглощения и
меньше дальность действия звукового из-
лучения. В виду малой сжимаемости воды,
указанный коэфф-т в воде является весь-
ма незначительным. Поглощение звуковой
энергии приблизительно в 100 раз меньше
при одинаковой частоте и в 2 000 раз мень-
ше при одинаковой волне, нежели в возду-
хе. Если звуковой источник излучает с
1 см2 своей поверхности энергию Lo, то на
единицу поверхности приемника, находя-
щегося на расстоянии г, поступает звуко-
вая энергия

где 1 < т < 2 . На практике, в виду незна-
чительных морских глубин по отношению
к дальности действия излучателей, прини-
мается нек-рое среднее число, промежуточ-
ное между плоской волной ( т = 1) и шаровой
( т = 2). Так как коэффициент поглощения
в воде настолько незначителен, что им мож-
но пренебречь, то

Т - Т 1

Выгодной звуковой частотой для уха явля-
ется частота около 2 300 колебаний в ск.
Однако, при выборе'частоты для гидроаку-
стических излучателей приходится считать-
ся: 1) со стремлением во избежание поме-
хи вынести сигнальную частоту из частот
шумов гребных винтов, которые находятся
между 300 и 1400 пер/ск.; 2) с частотами,
применяемыми различными флотами. Вы-
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1050 1150 пер. си

Фиг. 17.

годной частотой для сигнальных приборов
считается 1050 пер/ск.

2) И з л у ч а т е л и з в у к о в о й э н е р -
гии, а) Простейшим излучателем звуковой
энергии под водой является п о д в о д н ы й
к о л о к о л . В отличие от типа церковного
колокола масса подводного колокола со-
средоточена по краям, что дает уменьшение
затухания колебаний. Язык подводного ко-
локола приводится в действие пневматиче-

ски, электрически или
же автоматически уда-
рами морской волны.
Частота колебаний в
среднем — 1 200 в ск.
Дальность действия—
около 20 км, в зависи-
мости от конструкции и
размера колокола. Та-
кие колокола распола-
гают гл. образом около

маяков и устанавливают на дне моря на
треногах. Сигналы подводных колоколов
принимаются звуковыми приемниками. На
близком расстоянии 3. подводного колокола
слышен даже невооруженным ухом в под-
водной части корабля.

б) П о д в о д н а я с и р е н а . Сирены
по принципу действия разделяются на вра-
щающиеся и колебательные; первые в свою
очередь подразделяются на барабанные и
сирены с диском. Кпд сирены весьма не-
значителен О 2%). В виду малого кпд и
неустойчивости работы мембранные пере-
датчики совершенно вытеснили сирену.

в) М е м б р а н н ы е и з л у ч а т е л и
( о с ц и л л я т о р ы ) . Принцип действия
мембранного передатчика заключается в
том, что мембрана приводится в колебатель-
ное состояние электрически; переменный
ток, поступая в осциллятор, приводит в дей-
ствие мембрану, а последняя, соприкасаясь
с водой, передает колебания воде в виде
волн разрежений и сжатий. Чем мощнее бу-
дут колебания мембраны, тем больше зву-
ковой энергии передается воде. Максимум
энергии передается при наличии резонанса
между колебаниями мембраны и электри-
ческой системы. Механические колебания
мембраны определяются ее
массой и упругостью. Чем
больше затухание, тем мень-
ше будет острота резонан-
са. Острый резонанс в виду
нек-рого колебания частоты
переменного тока (что на
практике неизбежно) умень-
шает кпд излучателя. Влия-
ние остроты на кпд видно из
кривой резонанса (фиг. 17),
снятого с одного мощного
излучателя; здесь: а—подво-
димая электрич. мощность;
Ъ — получаемая акустичес-
кая мощность; Ъ:а—кпд пе-
редатчика; а— Ь—электрич.
потери в передатчике. Кпд мембранных излу-
чателей ок. 50%. Осцилляторы делятся на
электромагнитные и электродинамические.
Электродинамич. осциллятор (фиг. 18) со-
стоит из следующих главных частей: 1—под-
вижный медный цилиндр, насаженный на

Фиг. 18.

стержень 2; 3—диафрагма, являющаяся на-
ружной частью прибора; 4—неподвижный
якорь с расположенной на нем обмоткой
5 переменного тока; корпус состоит из двух
разъемных частей 6а и 66 с расположенной
между ними обмоткой постоянного тока 7;
стержень 2 ввинчивается одним концом в
диафрагму, а другим концом закрепляется
в центре упругого диска 8. Для уравнива-
ния внешнего давления воды внутренняя
полость наполняется воздухом, сжатым до
2 aim. Электромагнитные излучатели стро-
ятся по принципу обыкновенных телефонов.

На кораблях большого водоизмещения
осцилляторы устанавливаются в носовой
части корпуса корабля ниже ватерлинии

Фиг. 19.

по левому или правому борту, как это по-
казано на фиг. 19. Крепление осциллято-
ров по обоим бортам корабля придает уста-
новке направляющее действие. При нали-
чии осциллятора по одному борту распро-
странение звуковой энергии происходит
под углом 180° в сторону нахождения ос-
циллятора; другая сторона будет оттенена
корпусом корабля. Обыкновенно корабли
снабжаются двумя осцилляторами, распо-
ложенными по обоим бортам. На мелких
кораблях такое расположение является не-
выгодным вследствие образования у борта
при движении корабля вихревых явлений,
создающих помеху для приема. В силу
этого обстоятельства на малых судах при-
меняется так назыв. «мечевое устройство»,
позволяющее при помощи выдвижного ме-
ча регулировать глубину осциллятора. Это
устройство допускает уборку осциллятора,
когда в нем нет надобности (фиг. 20). В от-
верстие, прорезанное в обшивке корабля, по
возможности ближе к килевой части, за-
делывается цилиндр 1 посредством патруб-
ка 2, сверху и снизу цилиндр снабжен водо-
непроницаемыми крышками 3 и 4. Нижняя
крышка 4 имеет сальник и замыкающий
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клапан 5. Через сальник проходит мечевид-
ный стержень 6, который прикреплен к пор-
шню. Пустотелый мечевидный стержень де-
лается удобообтекаемой формы. В нижней

части стержня, в мече-
видной камере прикреп-
ляется осциллятор 7, ко-
торый имеет 2 мембраны
по обеим сторонам глад-
кой поверхности камеры.
Выдвигание и вдвигание
мечевидной камеры до-
стигается вручную, пнев-
матически (как показано
на фиг. 20) или же при
помощи электрич. при-
способления. В большин-
стве случаев прибор ста-
вится с пневматическим
устройством. Правильное
положение осциллятора
поверяется контрольны-
ми лампочками. На ко-
раблях большого водоиз-
мещения для получения
«группового эффекта» ос-
цилляторы прикрепляют
к борту корабля, распо-
лагая их друг над дру-
гом. Такое расположение

дает направляющее действие по горизонта-
ли. Распространение энергии по вертикали
является бесполезным для приема и поро-
ждает лишь помеху отражением звука от
морского дна.

г) У л ь т р а к о р о т к о в о л н о в ы е
( т р а н с а н о д н ы е ) и з л у ч а т е л и .
В способе подводной сигнализации Ланже-
вена для передачи сигналов применяется

т. наз. к в а р ц е -
в ы й к о н д е н -
с а т о р . Излуча-
тельная система со-

Фиг.

Фиг. 21. Фиг. 22.

стоит из кварцевых пластинок, склеенных
из многих отдельных кусков кварца, имею-
щих одинаковую толщину и помещенных ме-
жду двумя одинаковыми стальными пластин-
ками (фиг. 21 и 22). Одна из этих стальных
пластинок (Г) соприкасается с водой, а дру-
гая (2) тщательно изолируется от нее. К
этим пластинкам подводятся быстрые элек-

трические колебания. Система, состоящая из
кварца 3 и стальных пластинок, обладает
определенной частотой собственных коле-
баний. Благодаря пьезоэлектрическим свой-
ства"м кварца система приводится в колеба-
тельное состояние. Для возбуждения пьезо-
электрическ. излучателя применяется лам-
повый генератор незатухающих колебаний,
частота к-рого выбирается равной частоте
излучающей системы, около 40 000 колеба-
ний в ск. Такой передатчик имеет свойство
излучать звуковой луч в виде конуса с
определенным углом растворения а, при чем

sin а = 1,2 d, где d—диаметр излучающей по-
верхности. Отсюда следует, что для по-
лучения направленного действия передачи
требуется увеличение частоты. Для приема
служит точно такая же система пластинок,
как и для передач. Приходящие в воде упру-
гие колебания, достигая приемника, при-
водят в колебательное состояние восприни-
мающую систему. Благодаря пьезоэлектрич.
свойствам кварца в стальных пластинках

появляется электрич.
разность потенциалов с
частотой приходящих
колебаний. Стальные

Фиг. 23. Фиг. 24.

пластинки соединяют с ламповым приемни-
ком, настроенным на соответствен, частоту.

3) П р и е м н и к и з в у к о в о й э н е р -
г и и . В установках для двусторонней аку-
стич. связи осцилляторы б. ч. служат одно-
временно для приема и для передачи сигна-
лов. В первом случае акустическая энергия
превращается в электрическую, а во вто-
ром электрическая — в механическую. Кро-
ме того, применяются специальные типы
приемников для приема шумов ( г и д р о -
ф о н ы). Интересующие нас шумы (греб-
ных винтов, вибрации корабля и другие
корабельные шумы) состоят из множества
звуков различных частот, составляющих
звуковую смесь. Частота отдельных звуков
звуковой смеси находится в пределах от
300 до 1500 колебаний в ск. Шумовые прием-
ники проектируются с периодом собствен-
ных колебании, лежащим ближе к нижнему
пределу. Шумовые приемники разделяются
на электромагнитные, электродинамические
и микрофоны инерционного типа. Прием-
ник инерционного типа (фиг. 23) состоит из
корпуса 1, наружной мембраны приемника 2
и угольного микрофона 3. Микрофон при-
крепляется к мембране приемника и дей-
ствует за счет инерции капсюля. При таком
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устройстве изменения гидростатического
давления не влияют на действие приемника.
Разрез электродинамическ. приемника пред-
ставлен на фиг. 24. Камера 1 закрыта сна-
ружи мембраной 2; на мембране внутри
приемника прикреплен цилипдр 3 с катуш-
кой переменного тока 4. Катушка перемен-
ного тока держится специальными держа-
телями 5; 6 — сердечник с катушкой посто-
янного тока 7. Такой тип приемника при-
меняется главн. обр. при «мечевом» устрой-
стве (фиг. 25). Если приемник заделывает-
ся в борт корабля, например на подводных
лодках, то применяется приемник, пока-
занный на фиг. 26. Электромагнитный при-
емник представляет собою обыкновенный
телефон увеличенных размеров. Шумы и
трески, свойственные угольным микрофонам,

делают их менее пригодными,
хотя они и имеют бблыпую
чувствительность, чем дру-

Фиг. 25. Фиг. 26.

гие типы приемников. На военных судах
применяются электромагнитные и электро-
динамич. приемники; хотя они по чувстви-
тельности уступают инерционным микрофо-
нам, но зато обладают постоянством чувстви-
тельности и с успехом допускают усиление.

4) П е л е н г о в а н и е . Звуковое пелен-
гование заключается в определении напра-
вления на звуковой источник. Из методов
пеленгования различают три главных: те-
невой, бинауральный и максимальный.

а) Т е н е в о й м е т о д заключается в том,
что если имеются два приемника, отделен-
ные звуковым экраном, и если звуковой ис-
точник находится на одинаковом расстоя-
нии от обоих приемников, то 3. принимает-
ся обоими приемниками с одинаковой интен-
сивностью. Если же звуковой источник укло-
няется вправо или влево, то тот приемник,
к-рый стоит ближе к звуковому источнику,
принимает звук с большей интенсивностью,
чем тот, к-рый оттеняется звуковым экраном.
Если с установленными по обоим бортам
приемниками требуется определить напра-
вление на звуковой источник по интенсив-
ности 3. в телефоне, то для этого требуется
изменение курса корабля. Теневой метод
применяется б. ч. на судах коммерч. флота
для определения звукового пеленга маяков.

б) Б и н а у р а л ь н ы й м е т о д . Предло-
женный проф. Горнбостелем и Вартхеймером
метод основан на том обстоятельстве, что
человек реагирует непосредственно на тот

маленький промежуток времени, к-рый тре-
буется 3., чтобы, достигнув одного уха, до-
стичь другого, если источник находится в
стороне. Эта разница создает у нас впечатле-
ние направления. Если источник 3. находит-
ся в стороне, на 90°, то отставание опреде-
ляется промежутком времени, необходимым
3. на прохождение расстояния между наши-
ми ушами, т.е. ~ 21 см; принимая скорость 3.
в воздухе равной 33 300 см/ск, получим этот
промежуток времени равным 0,0006 ск. Для
такого же промежутка времени при прохо-
ждении 3. в воде соответствует расстояние
90 см. Если 3. приходит со стороны, то, при
соответствующем удлинении и укорочении
звукового пути каждого приемника, можно
получить впечатление 3., исходящего спе-
реди. Такое укорачивание и удлинение зву-
ковых путей достигается акустич. компен-
сатором. В электрич. компенсаторе запазды-
вание и опережение компенсируется введе-
нием звеньев дроссельного фильтра, состоя-
щего из емкости и самоиндукции. Каждое
звено рассчитывается на запаздывание вре-
мени в 3-15""5 ск., что при 21 звене дает зву-
ковое перемещение на 90°. На практике би-
науральный метод м. б. применен с успехом
только в условиях отсутствия посторонних
шумов. При длине подводной базы в 90 см
точность пеленгования достигает 1—2°.

в) М а к с и м а л ь н ы й м е т о д . Если
два приемника расположены друг от друга
на расстоянии - и соединены одним и тем
же телефоном, то звук, принимаемый от ис-
точника, находящегося на одинаковом рас-
стоянии от приемников, дает максимальный
эффект. Если же звуковой источник нахо-
дится на продолжении линии базы, т. е.
приемники сдвинуты по фазе на 180°, то
суммарный эффект двух телефонов равен ну-
лю. Сдвиг фаз приемников компенсируется
до получения максимального эффекта. Зву-
копеленгование по максимальному способу
дает более точные результаты, чем по би-
науральному методу. При нормальном соот-
ношении шумов, принимаемых и собствен-
ных, точность пеленгования при максималь-
ном методе на расстоянии 4—5 км дости-
гает 1°. Максимальный метод имеет еще то
преимущество, что изменение интенсивнос-
ти звука в телефоне происходит на макси-
муме, стоящем обыкновенно выше интенсив-
ности мешающих шумов. Благодаря этому
ухо, способное реагировать на изменение ин-
тенсивности 3. при условии, что мешающие
шумы не превышают 20%, свободно может
определить пеленг с точностью до 1°.

5) З в у к о в о е и з м е р е н и е г л у б и н .
Измерение глубин основано на свойстве от-
ражения звуковых волн. Звуковая волна,
исходящая от корабля, отражается со дна в
виде эхо к приемнику, установленному на
том же корабле. Искомая глубина d опреде-
ляется из формулы d = 11, где v — скорость
звука в воде, a t—промежуток времени меж-
ду отдачей и возвращением звукового лу-
ча. Более точная формула имеет вид:

где с—глубина погружения приемника и
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передатчика, Ъ—расстояние между приемни-
ком и отправителем. Приборы для звукового
определения глубин называются э х о - л о -
т а м и . Главными частями эхо-лота явля-
ются з в у к о о т с ы л а т е л ь, з в у к о в о й
п р и е м н и к и г л у б и н о м е р . В качестве
звукоотсылателя применяются мощный ос-
циллятор или кварцевый излучатель, позво-
ляющие отсылать громкие и короткие знаки
на дно моря. Продолжительный звук может
вернуться раньше, чем прекратится первич-
ный 3. Отраженный 3. (эхо) улавливается
звукоприемником, расположенным на опре-
деленном расстоянии от отсылателя в зави-
симости от типа установки, и перерабаты-
вается в электрич. ток, который поступает
в глубиномер. Глубиномер отмечает проме-
жутки времени по электрич. импульсам и
определяет соответствующую промежуткам
времени глубину. Регистрация промежут-
ков времени в судовых условиях предста-
вляет большие трудности, но, несмотря на
это, современные эхо-лоты позволяют опре-
делять морские глубины с достаточной для
мореплавания точностью.

Лит.: A i g n e r Fr., Unterwasserschalltechnik,
В., 1922; L a m b H., Dynamical Theory of Sound, 2 ed.,
L., 1925; G r a n d о 1 1 J., Theory of Vibrating Sy-
stems a. Sound, N. Y., 1926. Г. Кериг.

VI. Звукоулавливатели. В последнее вре-
мя развивается еще одна отрасль акустики,
имеющая значение в военном деле—подслу-
шивание самолетов и определение их по-
ложения по 3. Пока не удалось построить
приборы, подслушивающие шумы самолетов
с достаточно больших расстояний, так как
имеющиеся всегда в атмосфере посторонние
шумы (ветры и т. п.) маскируют слабые 3.
далеких аэропланов. Введение усиления 3.
не улучшает дела, т. к. усиливаются одно-
временно и подслушиваемые 3. и 3., их ма-
скирующие. Пока удалось довести подслу-
шивание до дальностей порядка 15—25 км,
тогда как в тех же условиях невооруженным
ухом шум самолета слышен на 8—9 км.
Приборы, определяющие направление на ле-
тящий самолет, распадаются на два клас-
са: работающие по принципу отношения ин-
тенсивностей звука, приходящих к право-
му и левому ушам, и по принципу разно-
сти времен.

К первому типу относятся т. н. п а р а -
б о л о и д ы—-это отражающие 3. зеркала,
имеющие форму параболоида вращения, обы-
чно больших размеров, 2—3 м в диаметре,
но малой глубины. Параболоид при помощи
соответственных приспособлений м. б. по-
вернут так, что его ось вращения совпадает

с направлением на
источник 3.; тогда
звуковые волны со-
бираются в фокусе
параболоида; одна-

в ко, вследствие диф-
фракции от краев па-
раболоида фокус этот
довольно расплыв-
чат. В фокусе поме-
щаются четыре не-

больших тесно расположенных рупора, од-
на пара к-рых трубками соединена с ушами
одного, а другая—с ушами другого наблю-
дателя. Отклонение оси параболоида от на-

Фиг. 27.

.правления на источник 3. заставляет пере-
мещаться фокус интенсивности 3.; поэтому
сильнее воспринимает тот рупор, к устью
к-рого перемещается фокус. Наблюдатель,
уши к-рого соединены с этой парой рупоров,
воспринимает при этом в одном ухе более
громкий 3., чем в другом, и выправляет на-
правление, перемещая параболоид при по-
мощи особого штурвала. Одна пара рупоров
с соответственным наблюдателем служит для
определения угла направления в вертикаль-
ной плоскости, другая—для определения
направления этой плоскости.

Другая группа приборов, к к-рым отно-
сится изображенный на фиг. 27 звукоулавли-
ватель америк. образца, построена на прин-
ципе разности вре-
мен. Как показали
исследования Стю-
арта, Горнбостеля
и др., различие во
временах прихода
3. к одному и дру-

гому ушам воспринимается как ощущение
прихода 3. со стороны; именно различие
во временах в 3-10~5 ск. воспринимается как
уклонение от прямого направления 3. (пря-
мо перед головой наблюдателя) приблизи-
тельно в 3°. Поэтому, если соединить уши
наблюдателя с двумя вращающимися на вер-
тикальной оси и расставленными на рас-
стояние I рупорами А и В, то при отклоне-
нии направления на 3. на угол а (фиг. 27),

3. запоздает в рупоре А на время ^ - (где
v—скорость звука) или, т. к. АС = I sin a,
на s " l a . При малых углах отклонения эта

1а

величина = — : т. к. наименьшая ощущае-
мая разница времен есть 3-10~5 ск., то наи-
меньший замечаемый угол отклонения есть

а = v• з• ю . т_ 0 ^ ч е м больше б а з а I, тем
меньше ошибка а установки рупоров по
направлению 3. В звукоулавливателе одна
пара рупоров служит для определения уг-
ла направления в вертикальной плоскости,
другая—в горизонтальной (фиг. 28).
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Звукоулавливатели различных армий под-
ходят под эти два главных типа, отличаясь
обычно лишь частностями. Назначение зву-
коулавливателей—найти неприятельский са-
молет ночью или в облаках и дать указание
его местонахождения зенитной артиллерии.
Обычно звукоулавливатель работает совме-
стно с прожектором и зенитной батареей.
В настоящее время такие соединения име-
ются почти во всех армиях мира. Н. Андреев.

ЗВУКОВАЯ ЧАСТОТА, число колебаний /
в секунду упругой реальной среды, воспри-
нимаемых нашим органом слуха как звуко-
вое ощущение (см. Звук в т е х н и к е ) .

В проволочной и беспроволочной телефо-
нии имеют большое значение внятность и
энергия передаваемых 3. ч. Исследование
английской и американской речи показало,
что средняя мощность при разговоре равна

Фиг. 1. Фиг. 2.

примерно 10 [AW, если учитывать паузы ме-
жду отдельными словами. Средняя разго-
ворная мощность одного слога равна около
60—120 JAW, при этом мгновенные значения
мощности могут достигать 1 000—2 000 {/.W.

На фиг Л. представлено изменение к о э ф -
ф и ц и е н т а а р т и к у л я ц и и (отноше-
ние количества принятых слогов к числу
переданных) в зависимости от силы звука.
На оси абсцисс отложена в неперах чувстви-
тельность S = In ~ , где Р—эффективная ам-
плитуда звукового давления и Ро—соот-
ветствующее звуковое давление на пороге
слышимости. По мере увеличения звукового
давления коэфф. артикуляции возрастает,
а затем по достижении нек-рого максимума
начинает падать.

Каким образом влияет на артикуляцию
спектр передаваемых 3. ч.—указано на кри-

вых Флетчера (фиг. 2).
Кривая 1 представля-
ет изменение артикуля-
ции, если конденсатор-
ным фильтром срезать
низкие частоты; кривая
2 — изменение артику-
ляции, если дроссель-
ным фильтром срезать

5оо 1ооо 1500 гооо г5оозт в ы с о к и е ч а с т о т ы .

Фиг. з. Для определения не-
обходим, спектра 3. ч.

при передаче речи Центральной лаборато-
рией связи НКПиТ были произведены ме-
тодом артикуляции измерения, по которым
установлено, что частоты свыше / = 2 400
(фиг. 3) никакого влияния на улучшение ка-
чества передачи речи не оказывают. Часто-
ты ниже / — 200 также не имеют существенно-
го значения. Поэтому для коммерч. телефо-
нии, как правило, необходим спектр частот
от / = 200 до / = 2 400. Для целей широко-
вещания требуется передача гораздо боль-
шего диапазона частот. Между народный кон-

сультативный комитет по телефонии разгра-
ничил понятия о качестве передач след. обр.:
идеальной передачей рекомендуется счи-
тать такую, к-рая охватывает диапазон ча-
стот от /=30 до / = 10 000; отличной—такую,
которая охватывает частоты от / = 100 до
/ = 5 000; хорошей—такую, которая охваты-
вает полосу частот от / =200 до / = 3 000. Для
коммерч. телефонии рекомендуется полоса
частот от /=300 до / = 2 500.

В таблице показаны искажения в русском
языке гласных и согласных, обусловливае-
мые тем или иным ограничением спектра
пропускаемых частот.

И с к а ж е н и я в р у с с к о м я з ы к е г л а с н ы х
и с о г л а с н ы х .

х
н

и
и

де
л

го
ты

ер
/с

к
.

Р4 (1) у Ы

« И ЕГ1 Я

3 023

2 400
2 071

1432

955

716

478

Г л а с н ы е

Искажений нет

» »
II передается глухо,

переходит в Ы

И и Ю переходят в
Ы и У

И переходит в У
Я » » А
Е передается глухо
И, Е, Ы, Ю перехо-
дят в У; А перехо-

дит в О
О передается неясно;
остальные гласные

переходят в У

С о г л а с н ы е

С переходит в Ф
Ц » » Ш
Г » » К

То же, что при 3 023
С, Ф и X пропадают
Б переходит в П
В » » Л
и то же, что при

3 023
То же, что при 2 071
Ж переходит в 3
III л ч Ч1И >> V О

Я » » М
То же. что при 1 432;
изредка передаются
правильно Л,В, П, К
Неразборчиво

Передается одноука-
ние

Колебания 3. ч. могут быть получены раз-
нообразными способами; в частности с по-
мощью лампового генератора, путем надле-
жащего подбора постоянных колебательно-
го контура или путем получения биений
между двумя ламповыми генераторами, луч-
ше—между ламповыми генераторами и пье-
зокварцем. В том случае, если необходимо
иметь источник 3. ч. большого постоянства,
применяется обыкновенно. ламповый гене-
ратор с камертоном (см. Зуммер).

Лит.: К о в а л е и к о в В. И., Телефонирова-
ние на большое расстояние, ч. 1, Л. , 1925 (на правах
рукописи); Ш м а к о в П. В., Радио по проводам.
Москва, 1927; Б а е в II . А. и Р и д е л ь 10. О.,
Измерение качества передачи речи методом артику-
ляции, «Научно-технический сборник—телеграф, теле-
фон, радио, почта», М., 1928, 1; Р ж е в к и н С. Н.,
Слух и речь в свете соврем, физич. исследований,
М., 1928; S а с i a, «Bell System Technical Journal»,
New York, 1925, Oct.; J o n e s R. I.., «JAIEE», 1924,
Aug.; S t u in p f G., «Abhandlungen d. Kgl. Preuss.
Akad. d. Wissensch.», В., 1918. 1921; «Electr. Commu-
nication», New York, 1923, 1, p . 41; T г e n d e 1 e n-
b u r g F., vjahrbuch d. drahtl. Telegr. u. Teleph.»,
Berlin, 1926, B. 28, p . 54, 84; P a c k S., «Experim.
Wireless a. Wireless Engineer», L., 1927, v. 4, p . 535;
D y e D., «Proc. Royal Soc. of London», London, 1923.
v. 103 (A), p . 204; D a d o u r i a n H.. «Physical Re-
view», Corning, 1919, ser. 2, v. 13, p . 337; E с с 1 e s
W. II . , «Proc. Pliys. Soc. of London», L., 1917. v. 31,
p . 269. Ю. Ридель.

ЗЕГЕРОВСКИЕ КОНУСА, пироскопы, слу-
жащие для наблюдения за t° в заводских,
гл. обр. керамич., печах. Название свое 3. к.
получили по имени герм, химика-керамиста
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Зегера. Они представляют собою тетраэдры,
высотою 4—5 см и около 1,5 см в стороне
треугольного основания. В состав 3. к. вхо-
дят гл. обр. вещества, служащие для соста-
вления фарфоровых и фаянсовых глазурей,
как то: полевой шпат, кварц, каолин, угле-
кислые кальций и магний, борная кислота.
В зависимости от относительных количеств
этих материалов получаются смеси, плавя-
щиеся при различных t°. Приготовляются
3. к. по возможности из чистых материа-
лов, к-рые д. б. предварительно тонко из-
молоты и тщательно смешаны между собой.
Смеси затворяются водой, к к-рой для связи
прибавляется какой-либо органическ. клей,
напр, трагант. Полученные массы формуют-
ся в металлич. формах и высушиваются. На
каждом пироскопе выдавливается свой но-
мер, которому соответствует определенная
t°nJl,, согласно таблице плавкости 3. к. Ну-
мерация пироскопов, составленных в свое
время Зегером, начиналась с № 1, которо-
му соответствовала t°n-u 1150°, и оканчива-
лась № 36 с t°nA, 1 850°; интервал между дву-
мя последующими №№ равнялся 20°. Впо-
следствии Крамер (Cramer) и Гехт (Hecht)
составили пироскопы для более низких t°
с номерами от 01 до 022, которым отвечали
1°пЛш соответственно от 1130 (№ 01) до 590°
(X» 022). Постепенное от номера к номеру
изменение состава массы пироскопов доста-
точно ясно выражается в изменении струк-
турных (зегеровских) ф-л, соответствующих
этим составам. Так, для №№ 4, 5, 6, 7 соот-
ветственные ф-лы состава были следующие:

№ 4 0

0 ; ? ^ § } 0 ' 5 А 1

л - 5 o;37?a8}°'5 A 1°
Л"° 6 0,3 К 2 О \ п R л 1 п

0,7 СаО/ 0,6А12О3-

№ 7 °' 3 К ^ 0 I о 7 А1 О .7 Ч1О
0,7 СаО f 0>7А12и,-7ЫО2

До пироскопа № 27 включительно посте-
пенное повышение плавления достигалось
увеличением в составе молекул глинозема
(А12О3) и кремнезема (SiO2), при неизменном
составе основных окисей (К2О, СаО). Пиро-
скоп № 28 имел состав ф-лы: А12О3-10 SiO2,
т. е. состоял только из глинозема и кремне-
зема. Пироскопы №№ 35 и 36 имели один и
тот же химич. состав, а именно: Al2O3-2SiO2,
но для приготовления № 35 брался чистый
каолин, для ИМ» 36—шиферная огнеупорная
глина. Для получения пироскопов с низ-
шими Г„„. (№№ 3, 2, 1) в состав указан-
ных элементов вводилась еще окись железа
(Fe2O3), которая в составе № 4 пироскопа
замещала часть глинозема. Для получения
еще более плавких номеров (01 до 022) в со-
став пироскопов вводились борный ангидрид
и окись свинца. Практика пользования 3. к.
вызвала впоследствии необходимость неко-
торых изменений и поправок в составах пи-
роскопов и в соответствующей им таблице
плавкости. Прежде всего обнаружилось, что
t° „..,.. пироскопов, соответствующих Х°№ 20
и 26, настолько близки между собою, что со-
вершенно отпадала необходимость в проме-
жуточных между ними составах. Затем со-
став ряда пироскопов изменился в сторону
упрощения, с удалением из состава окисей
железа и свинца; наконец, скала пироско-

пов была увеличена значительно более ту-
гоплавкими номерами, до № 42 включитель-
но. Последний состоит из чистого глинозема

. (А12О3) с Ь°пл. в 2 000°.
Темп-ры плавления 3. к. приведены ниже:

№ № . . . . 022 021 020 019 018 017
t°n.i 600' 650° 670° 690" 710° 7303

№ № . . . . 016 015а 014а 013а 012а ОИа
1°пл 7 50° 790° 815° 835° 865° 880°

№ № . . . . 010а 09а 08а 07а Оба 05а
t°nA 900° 920° 940° 960° 980° 1 000°
№ № . . . . 04а 03а 02а 01а 1а 2а
1"пл. . . . . 1 020° 1 040° 1 060° 1 080° 1 100° 1 120°

№ № . . . . За 4а 5а ба 7 8
1"пл 1140° 1160° 1180° 1200° 1230° 1250°

№ № . . . . 9 10 11 12 13 14
t ° n A . . . . . 1280° 1300° 1320° 1350° 1380° 1410°

№ Х ° . . . . 15 16 17 18 19 20
1"пл 1 435° 1 460° 1 480° 1 50С° 1 520° 1 530°

№ № . . . . 26 27 28 29 30 31
t ° n J . . . . . 1 580° 1 610° 1 630° 1 650° 1 670" 1 6£0°

№ № . . . . 32 33 34 35 36 37
1°пл. . . . . 1710° 1730° 1750° 1770° 1790° 1825°

№ № . . . . 38 39 40 41 42
t°.n,., 1850° 1880° 1920° 1960° 2 000°

При помощи 3. к. представляется возмож-
ным определять t°, достигаемые в заводских
печах, но с помощью их нельзя наблюдать
4°-ные колебания. Моментом достижения t°,
соответствующей данному номеру пироско-
па, считается такое состояние расплавления
пироскопа, когда он, сгибаясь, коснется сво-
ей вершиной основания, на к-ром поставлен
в печь (из фиг. видно, что t° в печи соответ-
ствует 3. к. № 8). Для правильного уче-
та этого момента необходимо предохранять
стоящие в печи пи-
роскопы от непос-
редственного дейст-
вия языков п л а м е- /д
ни. Вследствие это-
го предпочтительнее
помещать пироскопы
в печь, укрепляя их на шамотной огне-
упорной пластинке и закрывая от непосред-
ственного действия пламени шамотным кап-
сюлем. 3. к. изготовляются Берлинской
фарфоровой мануфактурой. В СССР подоб-
ные же пироскопы изготовляет Государ-
ственный фарфоровый з-д им. М. В. Ломо-
носова в Ленинграде. Нумерация пироско-
пов Ленинградского з-да отличается от бер-
линской тем, что в ней нет пропуска номе-
ров после № 20. Т. о., № 21 русской нумера-
ции соответствует № 26 немецкой, и в даль-
нейшем русская шкала идет без перерыва,
заканчиваясь № 37, соответствующим № 42
немецкой шкалы.

Лит.: Б у д п и к о в П., Керамическая техноло-
гия, Харьков, 1927; K e r l В., Handb. d. gesamten
Tonwarenindustrie, 3 Aufl., Brschw., 1907; S e a r 1 e
А. В., Refractory Materials, L., 1924. П. Философов.

ЗЕЙГЕРОВАНИЕ, см. Ликвация.
ЗЕЛЕНОЕ УДОБРЕНИЕ, см. Удобрение.
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ СИСТЕМЫ, агротехнич.

мероприятия, стремящиеся обеспечить не-
прерывный продуктивный рост плодородия
почвы или ее производительности. 3. с.
лишь постольку касается экоыомич. факто-
ров, поскольку от нее зависит регулирова-
ние технич. условий, определяющих произ-
водительность труда в сел. хозяйстве как
в производстве. Поэтому 3. с. нельзя сме-
шивать с экономич. понятиями системы хо-
зяйства, системы полеводства или с отдель-
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ными мероприятиями. 3. с. представляет си-
стему технич. мероприятий, охватывающих
все производство, и только на базе 3. с. в
сел. хозяйстве м. б. развернуты все осталь-
ные мероприятия всех порядков.

Роль, значение и сущность 3. с. могут
быть выяснены только путем хотя бы крат-
кого анализа элементов всего с.-х. производ-
ства. Сел. хозяйство снабжает человечество
единственным и незаменимым источником
энергии жизнедеятельности—пищей, а так-
же материалом для сокращения траты энер-
гии—текстильным и в значительной мере
строительным и топливным материалами.
Очевидно, что непрерывность роста числен-
ности человечества и возрастающая интен-
сивность его жизнедеятельности определя-
ют требование прогрессивности возрастания
продукции с. х. Ясно, что основное свойст-
во продукции с. х., определяющее ее значе-
ние как незаменимого продукта всеобщего
потребления, придает важное значение стои-
мости этого продукта или, другими словами,
количеству труда, воплощенному в его ве-
совую единицу, ставя на первое место вопрос
производительности труда в с. х. Задача
сел. хозяйства—преобразование кинетиче-
ской энергии света солнечных лучей в потен-
циальную энергию химич. сродства органич.
вещества. Эта работа м. б. произведена толь-
ко з е л е н ы м и р а с т е н и я м и . При по-
средстве своего пигмента—хлорофила расте-
ние образует безазотное органич. вещество,
и энергией для этой работы служит тепло
солнечных лучей. Особенность основной ма-
шины с. х. — зеленого растения — та, что
она сама себя создает в процессе работы и
она же является и продуктом производства.
Созидание машины-продукта, состоящей из
органич. вещества, очевидно, требует эле-
ментов, его слагающих и носящих название
пищи растений. Пища в виде простых мине-
ральных соединений—углекислоты, воды и
калийных, известковых, магнезиальных и
железных солей фосфорной, серной и азот-
ной кислот—усвоивается растениями частью
из атмосферы, частью из почвы в виде рас-
творов. При посредстве хлорофила расте-
ния образуют только безазотное органиче-
ское вещество, между тем как в состав ра-
стений входят и азотсодержащие вещества,
например белки, составляющие одну из на-
иболее ценных частей продукции сел. хо-
зяйства. Работа преобразования безазотных
веществ в азотсодержащие, производимая те-
ми же растениями, требует затраты энергии.
Растение получает эту энергию разрушением
путем дыхания части органич. безазотного
вещества, им же созданного, при чем это
количество разрушаемого продукта равно
^ 50% количества созданного. При работе
созидания азотсодержащего вещества осво-
бождается большое количество тепла," а т. к.
растение может работать при определенных
термодинамических условиях, то его рабо-
чая ассимилирующая поверхность является
в то же время и транспирационной, беспре-
рывно охлаждающей рабочую поверхность
испарением воды. Испарение воды листьями
вызывает поступление новой через корни из
почвы, откуда притекают и растворенные в
воде питательные вещества, служащие одно-

временно и для поддержания динамич. усло-
вий работы—осмотич. давления. Т. о., опреде-
ляются четыре строго равнозначимых усло-
вия работы, или фактора жизни, основной
машины сел. хозяйства: 1) свет—первичный
материал, 2) тепло—первичная энергия;
3) пища растений — подсобный материал и
4) вода—регулятор термодинамич. условий.

Так как продукт с. х. является частью
самой машины с. х., то это определяет ма-
лую производительность этих машин, выра-
жающуюся в том, что основной цех про-
изводства, растениеводство, выпускает лишь
25% всей своей продукции в форме рыноч-
ного продукта—товара; 75% продукции вы-
ходит из производства в форме нерыночных
продуктов—соломы, мякины, ботвы, корней
и т. д. Количество труда, затраченного на
производство весовой единицы нерыночного
продукта, в точности равно тому количеству,
к-рое затрачено на производство такой же
единицы товарной продукции. Очевидно,
что при существовании одного лишь цеха
растениеводства производительность труда
в нем была бы всего 25%, а если отнести ко-
личество труда к количеству поглощенной
световой энергии, то всего лишь 12,5%. По-
этому в состав сел. хозяйства как неразрыв-
ная часть входит второй цех—животновод-
ство, перерабатывающий нерыночные про-
дукты растениеводства в ценные рыночные
продукты животноводства и в работу живых
двигателей. Живая машина цеха животно-
водства обладает теми же производственны-
ми особенностями, как и растение: ее пер-
вичный материал служит одновременно и
источником энергии для работы, и продукт
составляет часть самой машины. Результат
приблизительно тот же: 75% всей продук-
ции получается в виде нерыночного про-
дукта—навоза. Помимо того, что навоз во-
площает в себе массу непроизводительного
труда, он представляет собою серьезный ан-
тигигиенический элемент производства. Все
входящее в состав навоза количество золы и
азота составляет пищу растений, происшед-
шую в конечном счете из той почвы, на кото-
рой ранее выросли другие растения, послу-
жившие для его образования. Разрушение
при посредстве микроорганизмов почвы орга-
нического вещества навоза, в состав кото-
рого входят и элементы пищи растений и
пожнивных остатков, остающихся в почве
и недоступных животноводству, составляет
задачу третьего цеха с. х.—земледелия, в
задачу которого входит и обеспечение куль-
турных растений водой. Три цеха с. х.—
растениеводство, животноводство и земле-
делие—представляют замкнутый круг пре-
вращения энергии и различных форм мате-
рии. Соотношение между этими тремя цеха-
ми регулируется одним общим законом вся-
кого производства—законом равнозначимо-
сти всех элементов процесса. Затухание лю-
бого из цехов немедленно придает ему зна-
чение фактора, вызывающего прогрессивное
уменьшение производительности труда в
производстве.

Факторы работы зеленых растений цеха
растениеводства делятся на две группы:
1) энергетические—космического происхо-
ждения: свет и тепло и 2) материальные—
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земного происхождения: вода и пища расте-
ний. Обе группы занимают резко отличное
положение в производстве. Космич. факто-
ры почти не подчиняются прямой регуляции
их в производстве; лишь до известной сте-
пени это достигается в огородничестве при
тепличном производстве и в цветоводстве;
в е х . возможно только косвенное влияние
путем приспособления растений селекцией
и акклиматизацией. Космические факторы
притекают ритмически равномерно ко всей
территории производства и практически не
м. б. локализированы в какие бы то ни
было центры. Этим определяется еще одно
отличие с. х. от всех других производств:
живые машины цеха растениеводства д. б.
равномерно распределены по всей террито-
рии производства. Земные факторы—• вода и
пища растений,—наоборот, распределяются
в закономерной неравномерности по той же
территории. В своем геологическом круго-
вороте вода притекает к поверхности тер-
ритории равномерно, но, повинуясь силе тя-
жести, стремится в виде почвенной воды сте-
кать с повышений рельефа в понижения.
Понижения получают поэтому, кроме атмо-
сферной воды, и возрастающее по мере по-
нижения количество почвенной воды. Т. к.
проникновение воды вертикально вниз огра-
ничено известной глубиной, то движение все
прибывающего количества почвенной воды
по уклону приобретает значение прогрес-
сивного замедления, что влечет за собой
увеличение абсолютного количества почвен-
ной воды и повышение ее уровня в пони-
жениях рельефа. Т. к. пища растений рас-
творима в воде, то, очевидно, распределение
количества пищи по рельефу территории
подчиняется той же закономерности. По-
этому вся территория производства делится
на три, приблизительно равные по величи-
не, категории угодий: 1) в о д о р а з д е -
л ы с малым и прерывчатым содержанием
воды и пищи растений в почве, зависящим
только от частоты притока атмосферной во-
ды; это а б с о л ю т н о л е с н ы е земли, на
к-рых успешно произрастают только леса,
не зависящие, благодаря глубоким корням,
от водного и пищевого режима почвы; 2) д о-
л и н ы с обильными и постоянными запа-
сами воды и пищи в почве; это а б с о л ю т -
но л у г о в ы е земли, т. к. луговые расте-
ния с мелкими корнями, широкой листовой
поверхностью и продолжительным вегета-
ционным периодом находят здесь лучшие
условия жизни; 3) с к л о н ы со средними
условиями влажности и содержания пищи,
лучше всего отвечающими условиям п о-
л е в ы х у г о д и й .

Очевидно, что если все три области тер-
ритории производства будут заняты одно-
родными машинами—культурными растени-
ями, предъявляющими одинаковые требо-
вания к количествам воды и пищи, то они
смогут производительно использовать рав-
номерный приток космич. факторов, т. е.
дать нормальный урожай только на одной
трети территории; две трети территории не-
минуемо обречены на пониженный урожай.
Т. к. количество труда, к-рое необходимо
вложить в обработку почвы и другие произ-
водственные работы, совершенно не зависит

от величины урожая и совершенно одинако-
во как в случае максимального урожая, так
и в случае полного неурожая, то очевидно,
что труд м. б. производительно приложен
только на одной трети территории. На осно-
вании этого в сельском хозяйстве органи-
зация производства есть синоним организа-
ции территории.

Задача цеха земледелия—обеспечить куль-
турные растения водой и пищей, т. е. со-
здать условия плодородия почвы, к-рые сво-
дятся к одновременному и беспрерывному
снабжению растений во все время их разви-
тия водой и пищей в максимальном коли-
честве их потребности. По отношению к воде
это требование сводится к созданию условий
максимального проникновения атмосферной
воды в массу почвы и к приданию запасу
воды неподвижности, чтобы сделать его до-
ступным только корням растений. Что ка-
сается пищи, то необходимо создать условия
равномерного разрушения органич. остат-
ков, в форме которых находится весь запас
пищи в почве. Требования, предъявляемые
к обработке, осуществляются путем созда-
ния комковатой структуры почвы, дости-
гаемой системой обработки почвы.

Почва м. б. б е с с т р у к т у р н о й с рав-
номерным залеганием всех ее частиц, все
промежутки между к-рыми волосные. В та-
кой почве движение воды совершается под
влиянием разницы потенциалов влажности
от горизонта большей влажности к горизон-
ту меньшей влажности. Во время притока
воды к поверхности почвы устанавливается
нисходящий ток воды, скорость движения
к-рого прогрессивно затухает по мере углу-
бления, вследствие затухания разницы по-
тенциалов влажности. При этом на поверх-
ности почвы обособляется слой капельно-
жидкой воды, которая стекает по уклону по-
верхности, и запас воды в бесструктурной
почве, как показывает опыт, не больше 30%
для летних осадков. Весенняя снеговая во-
да вся стекает с бесструктурной почвы вслед-
ствие того, что волосные промежутки ее все
заполнены водой, благодаря сгущению па-
ров воды, поступающих из нижних незамер-
зающих слоев почвы в поверхностные, охла-
жденные ниже 0°. Проникшая в бесструк-
турную почву вода, как только прекраща-
ется смачивание поверхности и начинается
ее высыхание, устремляется всей своей мас-
сой восходящим током к испаряющей по-
верхности. Восходящее движение—равно-
мерное или ускоренное, так как разница по-
тенциалов влажности беспрерывно поддер-
живается испарением. Пищевой режим бес-
структурной почвы также неблагоприятен.
Когда в такой почве много воды, в ней мало
воздуха, и органич. вещество сохраняется
в анаэробной обстановке. У растения много
воды, но нехватает пищи. Когда в бесструк-
турной почве мало воды, органич. вещество
в ней быстро разлагается в условиях аэро-
биозиса, но изобилие пищи бесполезно для
растении—им недостает воды, и пища беспо-
лезно выщелачивается из почвы. Поэтому
урожай на бесструктурной почве зависит
только от частоты выпадения дождей; хо-
зяйство на такой почве с т и х и й н о е ,
и урожаи подвержены очень большим коле-
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баниям вокруг невысокого среднего урожая
и не гарантированы от падения до нуля.

Противоположность бесструктурной пред-
ставляет к о м к о в а т а я , или структурная,
почва. Такая почва вся разделена на комки
крупностью от 3 до 10 мм и в природе встре-
чается на хороших лугах, особенно залив-
ных, и в целинных или долго непаханных
черноземах. В комках все промежутки во-
лосные, между комками промежутки частью
неволосные, частью волосные, но они шире
промежутков внутри комков. Вода осадков
проникает в массу почвы под влиянием силы
тяжести беспрепятственно в количестве100%
годовых осадков. Проникшая в почву вода
рассасывается по комкам, общая поверх-
ность к-рых очень велика. Избыток воды, не
поместившейся в комках, всасывается в под-
стилающую почву и частью движется по
уклону в массе почвы; это движение очень
медленное вследствие огромного сопротив-
ления породы. После прекращения притока
воды к почве поверхностный слой комков
быстро высыхает. На смену испарившейся
воде нового количества ее из массы почвы
поступить не может вследствие разобщен-
ности волосного сообщения между комка-
ми. Потеря воды испарением из почвы огра-
ничивается высыханием верхнего слоя ком-
ков и равна ок. 15% осадков. Т. о., в комко-
ватой почве 85% годовых осадков остается
в исключительном распоряжении растений.
Вода в комковатой почве занимает волос-
ные промежутки, неволосные заняты воз-
духом и без перерыва сообщаются с атмо-
сферой. Поэтому разложение органич. веще-
ства совершается непрерывно, и растения
на комковатой почве во все время развития
имеют наибольшее количество воды и пищи.
Такая почва удовлетворяет всем требовани-
ям плодородия. Придание почве комковатой
структуры составляет задачу системы об-
работки почвы. Обработка почвы требует
очень значительной затраты энергии в виду
того, что вес переворачиваемого пахотно-
го слоя на 20 см глубины равен в среднем
4 000 т на 1 га и что, кроме того, прихо-
дится преодолевать сопротивление пласта
скалыванию и силу трения о рабочие по-
верхности орудий и структурных элементов
друг о друга при изгибе и скручивании пла-
ста. Поэтому практически самым важным
свойством почвы является ее прочность, т. е.
способность ее комков противостоять размы-
ву водой. Непрочные комки почвы расплы-
ваются в воде, и в этом случае при про-
никновении атмосферных осадков комкова-
тая почва обращается в бесструктурную.
Прочность почвы зависит от того, что части-
цы ее сцементированы нерастворимым в во-
де, упругим во влажном и хрупким в сухом
состоянии цементом—перегноем (см.). Почва,
обладающая прочностью комковатой струк-
туры, оказывается культурной.

Во время с.-х. использования почвы она
беспрерывно стремится к утрате прочности.
Это зависит от механич. разрушения комков
ногами люден, животных, колесами пово-
зок, орудий, тракторов, от трения и скалы-
вания во время работы орудий обработки
и от механических ударов дождевых капель
и ударов песчинок, передвигаемых ветром.

Еще сильнее влияние химич. факторов. Пе-
регной—вещество в состоянии коллоидаль-
ного измельчения, и его гранулы теряют спо-
собность дисперсии—образования коллои-
дального раствора, способность рассеивать-
ся в воде лишь в том случае, если они содер-
жат в поглощенном состоянии катион двух-
или многовалентного металла, каким в поч-
ве преимущественно является Са". Погло-
щенный Са" легко вытесняется из поглощен-
ного состояния в порядке обменного раз-
ложения катионом одновалентных метал-
лов NH4*, Na* и К*. В таком состоянии пере-
гной приобретает способность рассеиваться
в воде, образовывать коллоидальный рас-
твор и утрачивает свойство придавать почве
прочность, т. е. перегной из нерастворимо-
го цемента (геля) обращается в раствори-
мый клей (золь). Все атмосферные осадки
всегда содержат в растворе аммиачные соли
(NH4)2CO3, NH4NO3 и аммиачную соль т. н.
искусственной гуминовойк-ты. Поэтому, при
неизбежном проникновении воды осадков в
почву, Са", поглощенный перегноем, выте-
сняется NH4*, и поверхность почвы «заплы-
вает», освобожденные частицы почвы вмы-
ваются глубже, и образуется «корка». Са"
легко вымывается, но не может быть вновь
возвращен волосным током в верхние слои,
т. к. обращается в почве в СаСО3, раствори-
мость к-рого зависит от растворенной в воде
СО2; последняя же при восходящем токе во-
ды теряется из раствора вследствие перехода
воды во все более нагретые слои почвы. Но
главной причиной утраты почвой прочности
является неизбежность разрушения органич.
вещества почвы для питания растения, что
и составляет одну из причин необходимости
создания комковатой структуры почвы. Пе-
регной—органич. вещество, богатое азотом,
и так же легко разрушается аэробным про-
цессом, как и растительные остатки. Оче-
видно, что в состав цеха земледелия, кроме
системы обработки, должна входить и си-
стема мероприятий для восстановления бес-
прерывно разрушаемой прочности почвыу
т. н. система восстановления плодородия
почвы, или система земледелия.

Всякая 3. с. должна слагаться из четы-
рех групп мероприятий. 1) Накопление в
массе почвы органич. вещества. 2) Возмож-
но равномерное распределение органич. ве-
щества по массе почвы, т. к. все комки д. б.
равномерно прочными, иначе почва непроч-
ных комков заилит промежутки между ком-
ками прочными, и вся масса почвы станет
бесструктурной. Количество распыленной
почвы, способное заполнить все неволосные
промежутки между комками, равно ^ 2 5 % .
Вторая причина требования равномерности
распределения материала для образования
перегноя заключается в том, что перегной
сам может передвигаться в почве на рассто-
яние, не превышающее нескольких мм. При
аэробном разложении органич. вещества в
почве образуется растворимая в воде аммиач-
ная соль перегноя (гуминовой к-ты). Тотчас
по проникновении в почву аммиак соли пе-
реводится процессом нитрификации в азоти-
стую' и, далее, в азотную кислоту, и пере-
гной отлагается в форме, абсолютно нерас-
творимой в воде, и может образовать только
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коллоидальный раствор, неспособный пере-
двигаться по запутанной сети тонких капил-
ляров почвы, к-рые быстро забиваются кол-
лоидальными гранулами перегноя. 3) По-
становка накопленного оргаыич. вещества
в условия медленного разложения при ма-
лом доступе кислорода; в противном случае
бурное аэробное разложение разрушит и
грубое органическое вещество и перегной.
4) Создание условий, дающих возможность
перегною поглощать Са".

Известны две 3. с : п а р о в а я , вырабо-
тавшаяся эмпирически в процессе развития
сел. хозяйства несколько тысяч лет тому
назад и по настоящее время господствующая
в СССР, и т р а в о п о л ь н а я , разработан-
ная в 3. Европе и России менее ста лет тому
назад на основе научных данных, применяе-
мая в значительной части 3. Европы и ча-
стично в С. Ш. А. и пользовавшаяся широ-
ким распространением в помещичьих име-
ниях дореволюционной России.

При паровой 3. с. накопление органич. ве-
щества в почве достигается внесением наво-
за, нормальным количеством к-рого считает-
ся 40 т на 1 га; три четверти этого количе-
ства состоят из воды. Тот же навоз служит
источником пищи для растений, и вследствие
преобладания в навозе азота внесение боль-
шего количества рискованно. Навоз вносится
летом, т. е., когда в почве мало воды, а сле-
довательно, много воздуха, и запахивается,
т. е. ставится в лучшие условия разложе-
ния, что необходимо в виду того, что тот же
навоз служит источником пищи растений.
Ради равномерности распределения остав-
шегося навоза и продуктов его разложения
паровое поле двоится, т .е . повторяют плуж-
ную обработку, или, другими словами, еще
раз возобновляют условия благоприятного
разложения, в результате чего в год внесе-
ния навоза он разлагается на 60—80%. По-
лучающееся ничтожное количество перегноя
не может поглотить необходимого Са", т. к.
вследствие значительного содержания в на-
возе азота образующийся при разложении
навоза NH4" поглощается перегноем. Очевид-
ные противоречия и несовершенства паро-
вой системы приводят, как показал опыт все-
го мира, к полной утрате почвой прочности
и к ее бесструктурности, т. е. к стихийности
производства: урожай зависит только от ча-
стоты выпадения летн. дождей. Сел. хозяй-
ство переходит к преимуществен., а затем
и к исключительн. культуре стихийных ози-
мых хлебов, главные периоды развития ко-
торых совпадают с природными сроками при-
тока воды—осенью и ранней весной. Сред-
няя урожайность падает до стихийного ми-
нимума ок. 5 ц на га с огромными и непред-
видимыми колебаниями вокруг этой сред-
ней. Количество работы для обработки поч-
вы увеличивается, т . к . с в я з н о с т ь бес-
структурной почвы, т. е. ее сопротивление
скалыванию, возрастает в 7—10 раз про-
тив связности структурной почвы и, кроме
того, приходится вводить много излишних
обработок: повторение плужной обработки,
ломку посевов, бороньбу, укатывание, ди-
скование, пропашку. Рост населения при
мертвой неподвижности средней урожайно-
сти вызывает необходимость непрерывного

увеличения площади распашки. Распахи-
ваются луга, служившие базой продуктив-
ного животноводства. Почва лугов также
быстро утрачивает прочность и, вследствие
положения лугов на рельефе, быстро пере-
ходит на С. в бросовые земли, на Ю.-В.—
в солонцы, на Ю.—в солончаки; урожаи на
этих угодьях падают еще ниже, и, наконец,
испорченные угодья забрасываются. Про-
дуктивное животноводство, лишившись зе-
леной кормовой базы, не может далее су-
ществовать, и остается только рабоче-навоз-
ное животноводство, существующее зимой
на гуменных кормах—соломе и мякине. Та-
кой корм м. б. без помощи сена лреобразо-
ван только в тепловую энергию, и скот, под-
держивающий свои жизненные отправления
в течение зимы за счет своей мускульной тка-
ни и жировой клетчатки, доходит к весне до
последней степени истощения. Весной скот
для пастьбы'перегоняется в еще сохранив-
шиеся водораздельные леса. В лесу скот
уничтожает подрост, и скоро уничтожаются
леса—природные регуляторы влажности. Во-
доразделы распахиваются, давая скудные
урожаи. Низкие урожаи заставляют занять
всю территорию производства продоволь-
ственными и фуражными хлебами с оди-
наковыми требованиями к факторам своей
жизни. Производительность труда падает до
катастрофич. размеров. В половине прош-
лого века все сел. хозяйство 3. Европы на-
ходилось в таком положении. СССР в насто-
ящее время в среднем близок к нему, но
вследствие огромных размеров Союза трудно
говорить о среднем состоянии. Более моло-
дые в сельскохозяйственном отношении об-
ласти близки к описанному положению, на-
иболее старые в с.-х. отношении области
далеко перешагнули за этот предел.

За истекшее столетие 3. Европа вырабо-
тала т р а в о п о л ь н у ю 3. с. Травополь-
ная 3. с. на основании закона равнозначи-
мости охватывает в равновеликой мере все
элементы с.-х. производства, потребности
всех его цехов. Основное требование траво-
польной 3. с. заключается в том, чтобы раз-
нородная территория производства не была
занята растениями с однородными требова-
ниями, иначе не м. б. парализована основ-
ная причина непроизводительности труда в
с.-х. производстве. Трем категориям' тер-
ритории производства—водоразделам, скло-
нам и долинам—строго отвечают три кате-
гории растений: древесные-, полевые и лу-
говые; это три природные растительные фор-
мации, тысячелетиями выработавшиеся на
основе различий элементов территории,—
деревянистая, степная и луговая (Шемпер).
Только деревянистая лесная растительность
может производительно использовать усло-
вия водного и пищевого режимов водораз-
делов. Поэтому водоразделы д. б. заняты
устроенными лесами с искусственным лесо-
возобновлением, допускающим их исполь-
зование в виде пастбищ. В о д о р а з д е л ь -
н ы е л е с а или л е с а м е с т н о г о зна-
ч е н и я имеют огромное народнохозяйст-
венное значение, являясь единственным ре-
гулятором водного режима полей, водного
режима травы, влажности климата и силы
ветра; вместе с тем они разрешают кризис
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древесины и представляют собою ценные
пастбища.

С к л о н ы отводятся травопольной 3. с
под п о л я . Это—продовольственная, экс-
портная и хлебофуражная база производ-
ства и народного хозяйства, для к-рого поля
служат частично и сырьевой базой. Д о л н-
я ы травопольной 3. с. отводятся под и с-
к у с с т в е н н ы е л у г а . Это—кормовая ба-
за производства, основа продуктивного жи-
вотноводства, без которого неосуществима
производительность труда в растениеводстве.
Вместе с тем искусственные луга служат
основной технич. сырьевой базой народного
хозяйства. Однолетние полевые растения—•
члены степной растительной формации—от-
мирают летом, и их пожнивные остатки в
сухой почве подвергаются бурному аэроб-
ному разложению, которое уничтожает их
в двухнедельный срок. Они не могут нако-
пить перегноя и требуют его разрушения
для своего питания. Их культура неизбежно
связана с разрушением прочности почвы и,
следовательно, утратой ею условий плодо-
родия. Для восстановления прочности поч-
вы травопольная 3. с. вводит на полях пе-
риодическую культуру растений луговой
формации. Многолетние луговые злаки отми-
рают ежегодно с наступлением зимы со всей
своей корневой системой. Остаются живы-
ми только их подземные побеги, к-рые раз-
виваются на следующий год, образуя новую
корневую систему. Весной следующего года
отмершие корни многолетних злаков раз-
лагаются в непаханной почве при неполном
доступе кислорода настолько медленно, что
к осени, когда в почве откладывается новое
количество мертвых корней, прошлогодние
корни еще не успели разложиться. Поэтому
существенным производственным свойством
многолетних злаков является прогрессивное
накопление ими органич. остатков в почве.
Вместе с тем корни многолетних злаков раз-
бивают всю массу почвы на комки 5—10 мм
в диаметре, между которыми и отлагаются
мертвые корни. Если такую почву вспахать
поздней осенью, то, вследствие большого
количества воды в почве осенью и ранней
весной, аэробный процесс разложения течет
очень медленно, и все комки пропитывают-
ся перегноем. Для того чтобы перегной мог
поглотить Са", вместе с многолетним злаком
высевается многолетнее бобовое, которое
своими глубокими корнями усваивает вы-
мытую из почвы известь и в своих поверх-
ностных корнях возвращает ее в пахотный
горизонт. Растениями для полевого траво-
сеяния служат тимофеевка и красный клевер
для сев. и средн. районов и житняк и желтая
люцерна для Ю. иЮ.-В. Так как вследствие
высокой потребности кормовых растений в
воде производство сена на полях в среднем
втрое менее рентабельно, чем па лугах, то
продолжительность травяного поля строго
ограничивается двумя годами. Моментами
чрезвычайной важности для накопления пе-
регноя является поздняя осенняя вспашка
и отсутствие глубокого рыхления весной.
Поэтому за травяным полем не может сле-
довать озимый хлеб, требующий летней
вспашки, и вспашка травяного поля произ-
водится исключительно плугом с предплуж-
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ником, с последующей весенней обработкой
деревянной волокушей, после чего поле го-
тово для посева. За двумя годами много-
летних трав следуют fr—7 лет культуры по-
левых растений. Растения кормовые, маслич-
ные и текстильные предъявляют большие
требования к количеству воды, и их произ-
водительная культура возможна только в
луговом севообороте. В полевом севообо-
роте находят себе место все продовольст-
венные и хлебофуражные злаки за исключе-
нием твердой пшеницы, все зерновые, бобо-
вые и гречиха; только в полевом севообо-
роте находят место пивоваренный ячмень,
сахарная свекла и технич. картофель. На-
возное удобрение в полевом севообороте при-
меняется под любое растение, однако, пред-
почтительно в конце севооборота, ближе к
будущему травяному полю; оно применяется
во вполне перепревшем состоянии т. н. пе-
регноя, что дает возможность сократить вы-
возимое количество до 10 т на га. Урожаи
после правильного проведения травяного
ноля сразу повышаются вдвое, иногда втрое,
и стихийные колебания их прекращаются.
Только после обеспечения прочности почвы,
а следовательно, и водного режима ее от-
крывается путь рентабельного применения
минеральных удобрений, которые на фоне
паровой 3. с. дают лишь технич. эффект, со-
провождаемый в редких случаях высокой
экономич. эффективностью. В тех же усло-
виях достигают своего полного выражения
и положительные качества селекционного
посевного материала.

Луговой севооборот, неразрывный элемент
травопольной 3. с , представляет собою про-
тивоположность полевому. Он вводится на
пониженных элементах рельефа, и здесь гла-
вное место отводится многолетним травам,
к-рые в виде более или менее слолшой смеси
занимают место в продолжение 5—7 лет.
Т. к. под многолетними травами происходит
прогрессивное накопление органическ. веще-
ства, то через 10—11 лет все промежутки
между созданными ими комками оказывают-
ся сплошь заполненными уплотненными ор-
ганич. остатками, и почва' под ними приоб-
ретает все свойства бесструктурной. Уро-
жаи травы падают низко и начинают силь-
но колебаться. Поэтому дольше 7 лет их
б. ч. нельзя производительно использовать,
и приходится прибегать к восстановлению
плодородия почвы искусственных лугов. Ут-
рата плодородия почвой луга происходит
под влиянием причины, диаметрально про-
тивоположной той, которая приводит к тому
же следствию на полевой почве. Полевая
почва становится бесструктурной вследствие
разрушения органич. вещества, луговая—
достигает такого же состояния вследствие
избыточного накопления органич. вещества.
В нолевой почве необходимо накопить ор-
ганич. вещество, в луговой—его нужно раз-
рушить. Это разрушение производительнее
всего можно произвести культурой полевых
растений. В накопленных органич. остат-
ках содержатся все элементы зольной пищи
растений и очень много азота, и одновре-
менно почва лугового севооборота и по сво-
ему положению на рельефе и по высокой
прочности обладает максимальным запасом

13
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воды,—в ней соединяются все условия наи-
большего плодородия. Поэтому после вспаш-
ки луга, производимой так же, как и в слу-

- чае травяного поля, следуют 5—7 лет куль-
туры наиболее требовательных и ценных
полевых растений, после чего участок вновь
залужается на прежний срок. В луговом
севообороте находят лучшее место и дают
наивысшие урожаи в порядке чередования:
1) все огородные растения без исключения,
ягодные травянистые, лекарственные и бах-
чевые; это база промышленного огородни-
чества; 2) все кормовые корнеплоды, кормо-
вая тыква, технич. цикорий, кормовые ли-
стовые и силосные; 3) твердые пшеницы;
4) все прядильные и масличные: лен, коноп-
ля, хлопок, кенаф, кендырь, подсолнух, кун-
жут и т. д.; 5) кормовой ячмень и овес. Т. о.,
только травопольная 3. с. коренным обра-
зом решает вопрос производительности тру-
да в сельском хозяйстве.

Из всего предыдущего с очевидностью яс-
но, что введение травопольной 3. с. неосу-
ществимо в мелком единоличном хозяйстве;
оно возможно только при крупном обобще-
ствленном коллективном хозяйстве или в
совхозе, в которых одновременно возможно
и наиболее благоприятное разрешение всех
вопросов электрификации, механизации, ма-
шинизации, первичной переработки и стан-
дартизации продуктов производства.

Лит.: С о в е т о в А., О системах земледелия,
С П Б , 1867; К р м о л о в А . С , Организация полегюго
хозяйства. Системы земледелия и севооборота, 5 изд.,
С П Б , 1914; В и н е р В., Общее земледелие, вып. 1,
М., 1923; В и л ь я м е В. Р. , Общее земледелие с ос-
новами почвоведения, М., 1927; H i t i e r H . , Sys-
temes de cultures et assolements, P. , 1913; W h i t n e y
Al., Soil a. Civilization. N . Y., 1925. В. Вильяме.

ЗЕМЛЕСОС, дноуглубительный снаряд,
предназначенный для выемки легко размы-
ваемых грунтов путем всасывания их вместе
с водой. Главнейшими частями 3. являются
(фиг. 1): 1) труба А (сосун), опускаемая из
корпуса снаряда под воду до соприкоснове-
ния ее конца (головы) с поверхностью грун-
та, подлежащего удалению; 2) взрыхляющий
аппарат Б, взрыхляющий почву у сосуна;
3) центробежный насос В, при помощи ко-
торого происходит всасывание; 4) силовая
установка Д (двигатель внутреннего сгора-
ния или паровая машина) для приведения
в действие насоса. При работе взрыхляю-
щий аппарат взрыхляет почву, а насос вса-
сывает через сосун воду, которая при своем
движении вблизи головы сосуна взмучивает
грунт и захватывает и уносит в трубу взму-
ченные частицы. Всосанная смесь грунта и
воды проходит по трубе А через насос В в
выкидную трубу Г-Г. Обычный состав сме-
си: 4—6 ч. воды на 1 ч. грунта. Сосунов на
3. ставят от 1 до 6 и располагают их в спе-
циальном прорезе корпуса 3., на одном или
обоих бортах корпуса, или спереди корпуса.
В последнее время начинают получать рас-
•пространение т. н. хоботовые сосуны распо-
лагаемые в носовой части снаряда и могущие
вращаться вокруг оси, перпендикулярной
к оси корпуса 3. При работе такой сосун
медленно поворачивается в ту и другую сто-
рону от оси корпуса на углы, близкие к 90°,
и прорабатывает прорезь шириной, соответ-
ствующей диаметру круга вращения внеш-
него края головки сосуна. Непосредственное

взмучивание и всасывание грунта без при-
менения каких-либо специальных приспо-
соблений происходит при скоростях воды у
входа в сосун 3= 2 м/ск и возможно только
при работе в легких грунтах (илистых, пес-
чаных). При более тяжелых грунтах необхо-
димо применение специальных устройств,
при помощи к-рых разрыхляется подлежа-
щий удалению грунт (3. с разрыхлителями).
По назначению 3. можно разделить на 3 .
морского и речного типов. Морские отлича-
ются от речных большею производительно-
стью и более сильными креплениями корпу-
са. Часовая производительность морских 3.
достигает 6 000 м3, речных—1 500 ж3. В за-
висимости от характера рабочих перемеще-
ний 3. можно разделить на две группы: па-
пильонажные и траншейные. Папильонаж-
ные 3. имеют рабочие перемещения перпен-
дикулярно осп корпуса, траншейные—па-
раллельно оси корпуса.

Главнейшими характеристиками работы
3. являются: 1) способ отделения грунта
от ложа потока или бассейна; 2) наибольшая
высота всасывания—расстояние от нижнего
конца сосуна до оси всасывающего насоса;
3) наибольшая высота подъема грунта—рас-
стояние от оси всасывающего насоса до наи-
высшей точки подъема рабочей смеси; 4) спо-
соб отвода смеси от снаряда.

О т д е л е н и е г р у н т а от л о ж а по-
т о к а и л и б а с с е й н а может осущест-
вляться непосредственным всасыванием (при
работе на легких грунтах) или же путем
применения специальных разрыхлителей.
Разрыхлители по принципу действия разде-
ляются на механические и гидравлические.
Механические разрыхлители имеют какое-
либо режущее приспособление, расположен-
ное близ головки сосуна, приводимое во
вращение и взрезающее грунт в сфере вса-
сывающего действия сосуна. Различают раз-
рыхлители в форме резаков и ножей, взре-
зающих грунт, в форме фрезеров (фиг. 2)
и пр. В виду весьма тяжелых условий рабо-
ты разрыхлителей их конструируют т. о.,
чтобы режущие части их были легко и просто
заменимы, т .к . при работе нередки поломки
от попадающихся в грунте камней, карчей
и пр. Механич. разрыхлители приводятся в
действие или от главных или от отдельных
специальн. машин. Расход энергии на при-
ведение в действие разрыхлителей зависит
от рода грунта и колеблется от 30 до 100%
от мощности главных машин. Механические
разрыхлители совершают от 8 до 120 об/м.
Гидравлич. грунторазрыхление заключает-
ся в создании сильных, действующих под
большим давлением, струй воды, к-рые раз-
мывают грунт в сфере работы сосуна. Наи-
более распространенный тип представлен
на фиг. 3. Разрыхлитель состоит из полого
кольца, облегающего головку сосуна, с ря-
дом насадок с конич. отверстиями, напра-
вленными к поверхности подлежащего раз-
мыву грунта. Во время работы сосуна из от-
верстий с силой вырываются струи воды (под
давлением до 20 aim), подводимой по трубам
в полость кольца от специального насоса.
Этими струями грунт размывается и посту-
пает с водой в сосун. В последнее время
гидравлич. разрыхлители почти не приме-
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няются вследствие неудовлетворительной их
работы в тяжелых грунтах. В грунтах же
легких, как показал опыт, работа ведется

ланд или при помоши так наз. рефулерного
трубопровода. Наиболее распространенным
способом является рефулирование смеси до

Фиг. 1.

весьма удовлетворительно и без предвари-
тельного разрыхления.

Наибольшая высота всасыванияHj(фиг. 1)
является одной из главных характеристик
3., т. к., исходя из нее, выполняется конст-
рукция сосуна и ведется подсчет мощнос-
ти главных машин. В речных условиях вы-
сота всасывания 0^-6 м, в морских СН-30 м.

При заданной длине рефулерного трубо-
провода наибольшая (проектная) в ы с о т а
п о д ъ е м а с м е с и 1Цр- также является од-
ной из основных определяющих величин при
расчетах мощности главных машин 3. Если
обозначим через Щ?- + Щр'высоту, или на-
пор, соответствующий потерям на заданных
высоте подъема и длине рефулирования
грунта (расчетные), то для данного 3., при

Фиг. 2.

данной глубине всасывания, величины сла-
гаемых Я 2 и Н 3 м. б. изменяемы в широких
пределах при условии, чтобы сумма их ос-
тавалась постоянной.

О т в о д с м е с и г р у н т а и в о д ы от
3. через патрубок Г (фиг. 1) обычно произ-
водится на известное расстояние от снаряда,
чтобы не засорять прорези. Отвод грунта
может производиться или при помощи ша-

назначенного проектом места по пловуче-
му рефулерному трубопроводу. Трубопровод
может состоять из отдельных труб, положен-
ных на суда или отмели, или специальных
трубных звеньев длиной до 6,5 м, закреплен-
ных на двух металлич. герметически закры-
тых понтонах круглой или овальной формы.
Ходовые диаметры рефулерного трубопро-
вода, зависящие от часовой производитель-
ности снаряда, колеблются в пределах 250-i-
800 мм. Отдельные части (звенья) рефулер-
ного трубопровода соединяются между собой
при помощи специальных гибких или шар-
нирных соединений—кожаных рукавов, за-
ключенных в металлическ. сетку, резиновых
армированных рукавов или шаровых сталь-
ных соединений. Последний род соединений
является более экономичным в эксплоата-
ции вследствие значительно большего срока
службы. Однако, эти соединения тяжелее
кожаных и резиновых рукавов (примерно
в 20 раз) и потому требуют более круп-
ных понтонов. При
рефулировании по
трубопроводу смесь
испытывает сопроти-
вление от трения о
стенки труб и соеди- Фиг- з.
нений в изгибах и
коленах и проч. Эти сопротивления требу-
ют создания излишнего напора, к-рый учи-
тывается в расчетах как дополнительный на-
пор Л 3 , величина к-рого прямо пропорцио-
нальна длине рефулерного трубопровода.

Морские 3. нередко строят со специаль-
ными помещениями в корпусе самого снаря-
да, в которые сливается смесь грунта и во-
ды, поднятая сосуном. По наполнении этого

*13
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вместилища (грунтовый ящик) 3. отходит от
места работ и вываливает грунт на указанное
в проекте работ глубокое место вне ходового
фарватера. Такие 3. называют грунтоотвоз-
ными. В случаях необходимости далекого
отвода смеси от 3. нередко рефулирование
смеси производят при помощи второго 3.,
сосун которого подводится к выводному па-
трубку первого рабочего 3. Этим достигает-
ся значительное увеличение располагаемого
напора Я , а следовательно, и соответствен-
ное увеличение длины рефулирования и вы-
соты подъема смеси.

Полный напор, к-рый необходим для нор-
мальной работы 3., можно представить в ви-
де суммы

ях + я2 + л, = я,
где Я]—максимальный напор, необходимый
для поднятия смеси грунта и воды со дна
ложа реки или бассейна, Я2—наивысший
подъем грунта, измеряемый от центра на-
соса до наивысшей точки подъема центра
струи смеси, и Я3—напор, соответствующий
потерям в трубопроводах при заданной дли-
не рефулерной трубы. Исходя из величины
полного напора Я, индикаторную мощность
главных машин 3. определяют по ф-ле:

\т _ ZL 11_я - 1 00^
где ч]—общий кпд землесосного устройства
(машины, насоса, трубопровода), оценивае-
мый, по данным испытаний на реках СССР,
в пределах 22-^30%; у—уд. вес смеси (из-
меняющийся в зависимости от свойств грун-
тов), q—объем подаваемой смеси в м3/ск.

имеют колесные или винтовые движители,
приводимые в действие или от главных ма-
шин, при помощи ряда передач, или от спе-
циальной машины (фиг. 4). Несамоходные 3.
перемещаются обычно буксированием от-
дельным паро- или теплоходом. Морские 3.
строят обычно самоходными. Речные 3. по-
стройки последних лет все несамоходны, так
как самоходные устройства утяжеляют сна-
ряд, увеличивают его осадку и увеличивают
тесноту в машинных отделениях. Кпд всех
самоходных устройств на снарядах значи-
тельно ниже, чем на пароходах, вследствие
специального устройства и очертания их
корпусов. У морских 3. корпуса по своим
очертаниям весьма близки к пароходным,
т. к. у этих 3. обычно допускаются боль-
шие осадки; поэтому самоходные устройства
там работают с б. или м. удовлетворитель-
ным эффектом. Корпуса речных 3., в целях
достижения меньших осадок, строят большей
частью ящикообразной формы, с весьма не-
выгодными линиями обтекания, вследствие
чего стоимость км пробега, в случае устрой-
ства самохода, получается нерентабельной.

Главные машины 3. бывают б. ч. верти-
кального типа, паровые двойного или трой-
ного расширения, непосредственно спарен-
ные с всасывающим или рефулерным на-
сосом. Машины строят с числом оборотов
120—300 в мин., б. ч. с поверхностной кон-
денсацией, при чем циркуляционная вода,
достигающая t° 40—45°, применяется для пи-
тания котлов. В последнее время в каче-
стве двигательной силы на 3. применяют

Т а б л . 1 .—Г л а в н е й ш и е д а н н ы е н е к о т о р ы х и с п о л н е н н ы х и р а б о т а ю щ и х
з е м л е с о с о в .

Наименование снаряда

и место работ

Волжский 8, р. Волга . . .

Днепровский 14, р. Днепр.

Волжская 6, р. Волга. . . .

Волжская 12, р. Волга. . .
Мереей

Без названия, судостроит.
з-да Конрад для работы
в Аргентине

Наименование снаряда

и место работ

Волжский 8, р. Волга . . .

Днепровский 14, р. Днепр .
Волжская 6, р. Волга . . .
Волжская 12, р. Волга. . .
Мереей
Без названия, судостроит.

з-да Конрад для работы
в Аргентине

Часовая Мощн.
произво- главн.
дительн. машины

в .и* в РР

1 500 ; 700

400 600

150 175

100 ! 80

С 500 2 500

3 600

Длина, ширина и
осадка корпуса

в м

65,4x9,6X1,7
38,7X7,6X1,4
48,5x9.1x0,93
42.7x9,1x1,24
142x21,03x7,01

Число
об/м. гл.
машины

125

ISO

150

150
150

150

Конден-

сатор

Поверхн.

»

»

Смешив.

Диаметр
колеса
насоса

в м

2.13

1.98

1.12

0.61
2.2

Система
разрыхли-

теля

Система
Бете

Без раз-
рыхлит.
Винтов.

Резцовые
Без раз-
рыхлит.

Мощн.
машины

разрыхл.
вН>

150

— I

От главн.
машины

30

1.9 Без раз-
рыхлит.

Способ
передви-
жения

Самох.

Буксир.

Мощн.
'Паи- ' "
больш.

| Самох. —

j 84,5x14x4,8

ЧИСЛО об.
машины
самохода

600

130

—

—

1000

опу-
скание
сосуда

в

5

8
3
5

21

14

и

71

23
0
63
3

0

Подъем
грунта

в конце
рефулера

в м

5,47

Длина
рефули-i
рования;

в м

322,5

3,0 300
2,13 ! 200
2,13 | 256

Грунтоотвозный

Дйам.
в свету
рефул.
трубо-
прово-
да в м

0,838

0,60
0,394
0,362
1,07

2 тру-
бопр.
ПО 0,7

В табл. 1 указаны основные величины, ха-
рактеризующие ряд исполненных 3.

По способу перемещения 3. разделяются
на самоходные и несамоходные. Самоходные

двигатели внутреннего сгорания. Центро-
бежный насос 3. отличается от обыкновен-
ного водяного центробежного насоса более
прочной конструкцией крыльев, а также
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специальной облицовкой тех поверхностей
кожуха, к-рые находятся иод ударом струй
смеси. Смесь воды с грунтом, поступающая

Фиг. 4.

в насос из всасывающей трубы с значитель-
ными скоростями (2—6 м/ск), ударяет в стен-
ку, противоположную входному отверстию,
и далее, под влиянием центробежной силы,
отбрасывается к окружности кожуха с еще
более значительными скоростями. Эти части
кожуха чрезвычайно быстро изнашиваются,
в виду чего в настоящее время обычно все
они снабжаются сменной облицовкой из спе-
циальных сортов стали, хорошо сопротив-
ляющихся изнашиванию (хромоникелевые,
высокомарганцовистые стали).

Сосуны и грунтовые трубопроводы 3. из-
готовляются в виде стальных клепаных труб
б. ч. круглого сечения, диаметром от 250
до 800 мм в свету, в зависимости от часовой
производительности 3. Размеры труб и со-
суна подсчитывают, исходя из допускаемых
скоростей смеси 2-1-3,5 м/ск. Нижний конец
сосуна несет на себе головку. Головке при-
даются весьма разнообразные формы в зави-
симости от способов работы 3. и от его типа.
Головки сосунов 3. без разрыхлителя де-
лаются в виде уширения сосуновой трубы
или же в виде козырька с режущим краем.
На конце ставится простая решетка из сталь-
ных полос для удержания камней, кусков
дерева и других крупных предметов от по-
падания во всасывающую трубу. У 3. с раз-
рыхлителями форма головки зависит от рас-
положения и системы разрыхлителей, но в
общем эта форма мало отличается от выше-
описанных. Чрезвычайно 'важное значение
для работы 3. имеет устройство в конце со-
суна обратного клапана, к-рый при останов-
ках 3. задерживает оставшуюся в сосуне во-
ду, вследствие чего при последующем пуске
в ход не приходится производить заливку
сосуна водой.

Обычно 3. получают рабочие перемеще-
ния при помощи лебедок и закрепленных
на якорях тросов или цепей. Лебедки имеют
ручной или механический привод. Работа
может производиться по двум основным схе-
мам—папильонажем (фиг. 5) и траншеями
(фиг. 6). По назначению лебедки разделяют
на: 1) переднюю становую, 2) передние боко-
вые, 3) задние боковые, 4) заднюю становую,
5) рамоподъемную, 6) для судового якоря.

Путем комбинации работ лебедок 3. заста-
вляют двигаться в желаемых направлениях.
Смотря по способу производства работ неко-

торые из этих лебедок мо-
гут отсутствовать. Лебед-
ки бывают отдельные для
каждого троса или цепи,
с отдельным самостоятель-
ным управлением,и цент-
рализованные, в которых
управление передвижени-
ями снаряда производится
с одного места и барабаны
тросов или цепей приво-
дятся в движение от одно-
го общего двигателя, при
чем каждый из барабанов

может включаться или выключаться при
помощи специальных гидравлич., пневмати-
ческих или электрических смыкателей упра-
вляемых с одного определенного места. Не-
редко применяются отдельные лебедки с са-
мостоятельными двигателями, но с центра-
лизованным управлением. Общая мощность
лебедок обычно составляет 30—50 % от мощ-
ности главных машин. Двигатели лебедок
в большинстве случаев
паровые, как наиболее
легко допускающие пе-
ремену хода и измене-
ние числа оборотов. В
последнее же время по-
явились 3. с электри-
фицированным силовым
оборудованием, в кото-
рых все механизмы как
главные, так и вспомо-
гательные работают от
электромоторов, получающих энергию от
центральной электрич. установки. Пока та-
кие 3. общего признания не получили, так
как экономич. выгодность их, по сравнению
с другими типами, является спорной.

Стоимость извлечения 3. 1ж 3 грунта на-
ходится в зависимости от условий работы
его и от способа отделения грунта от дна
(с разрыхлителем или без него). Эта стои-
мость находится прежде всего в прямой за-
висимости от Н: она будет тем больше, чел
глубже опускание сосуна (Нх), выше подъем

Фиг. 5.

Фиг. 6.

грунта (Я2) и длиннее рефулерный трубопро-
вод (Н3). При легких илистых и песчаных
грунтах, когда работа производится без раз-
рыхлителя, применение 3. является бес-
спорно более выгодным, чем применение про-
чих типов дноуглубительных снарядов. На
тяжелых глинистых и с камнями грунтах,
а также на плотной печине работа 3. нера-
циональна, а часто и невозможна, вслед-
ствие частых забоев как разрыхлительного
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устройства, так и всех грунтовых трубопро-
водов. Стоимость одного Л13 вынутого песча-
ного или песчано-илистого грунта в совре-
менных условиях колеблется от 15 до 30 коп.

Иногда на дноуглубительных работах при
различных грунтах применяются комбини-
рованные снаряды, представляющие соеди-
нения 3. с черпаковыми или резаковыми
снарядами. Такие снаряды, в зависимости
от грунта, позволяют применять в каждом
случае наиболее экономичный и рациональ-
ный способ работы.

Для нормальной работы каждый 3. снаб-
жается соответствующим такелажем и обо-
рудованием, к которому относятся якоря и
тросы или цепи, лодки или завозни для за-
возки якорей. Обслуживающая 3. команда
состоит из двух основных штатов: штата
палубной команды, во главе которой стоит
ьсомандир 3. или ответственный багермей-
стер, и штата машинной команды, во главе
с механиком или машинистом. На обязанно-
сти палубной команды лежит обслуживание
лебедок, завозка якорей, перекладка их и
другие операции во время работы 3. На
обязанности машинной команды лежит об-
служивание котлов, машин и механизмов,
их ремонт и содержание в порядке.

Т а б л . 2 . — Н а в и г а ц и о н н ы е ш т а т ы з е -
м л е с о с о в , р а б о т а ю щ и х н а 3 ( 2 ) с м е н ы .

Наименование
должностей

Часовая производитель-
ность землесосов (в .и3)

100 250 500 ! 1 500

П а л у б н а я к о м а н д а
Командир | — 1 ! 1
Ответств. багермейстер . 1 — ' —
Багермейстер — 1 i
1-й пом. багермейстера . 1—1* 1-1 1—i
2-й » » . ! 2—1 : 1—1 1—1
3-й » » . 1—1 1 —1 , 1—1
Старшие матросы 3—2 ; 3—2 6—4
Младшие » . . . . 12—8 18—12 21—14
Лебедчики 9—6 \ 9—6 : 9—6
К а ш е в а р ы 2—1 | 2—1 ; 2—1
А р т е л ь щ и к 1—1 j 1—1 1—1
В о д о л и в б р а н д в а х т ы . . 1 -1 ! 1—1 1—1

Машинная к о м а н д а •
Механик — — —
Машинист 1 1 1
1-й помощи, машиниста/ 1—1 j 1—1 1—1
2-й » . » . | 2—1 1 2—1 i 2—1
Э л е к т р о т е х н и к — I — ! —
1-е м а с л е н щ и к и 1—1 1—1 i 3—2
2-е » I 3—2 3—2 | 3—2
Старшие кочегары . . . — — —
Кочегары ! 3—2 6—4 9—6

1

1 !
}=!!
1—1
9—6

30—20
12—8

2—1
1—1
1—1

3—2
1—1
5—4
6—4
3-2

12—8

* Первая цифра относится к случаю работы
в 3 смены, вторая—в 2 смены.

Как видно из табл. 2, состав команды
зависит от производительности снаряда. К
команде 3. обычно относят также водоли-
вов и матросов с приписанной к 3. бранд-
вахты (для жилья команды).

Лит.: см. Землечерпательные снаряды. К. Акулов.
ЗЕМЛЕЧЕРПАНИЕ, один из методов улуч-

шения судоходных условий рек и портов,
заключающийся в том, что особым снаря-
дом производится механически углубление
дна в реке, где это требуется для судоход-
ства. Первые дноуглубительные снаряды по-
явились у нас на р. Волге в 1864 г. и осо-
бого успеха не имели: до 1893 г. на р. Волге

насчитывалось всего 24 снаряда с общей про-
изводительностью 800 м3/ч. Лишь с этого вре-
мени стали поступать снаряды значительной
производительности (в 250 м3/ч), хорошо за-
рекомендовавшие себя в работе, и речной
дноуглубительный флот стал быстро расти.
Каждый дноуглубительный снаряд предста-
вляет собою подъемную машину, установ-
ленную на судне, и должен: 1) извлекать
со дна реки грунт, 2) удалять извлеченный
грунт в сторону от фарватера, 3) легко пе-
ремещаться с одного места работ на другое.
Главных типов дноуглубительных снарядов
два: черпаковые снаряды (с одним или ббль-
шим числом черпаков) и землесосы (см. Зем-
лечерпательные снаряды и Землесос).

Для отвода грунта, вычерпываемого чер-
паковыми снарядами, пользуются особыми
судами—шаландами (фиг. 1), которые име-
ют в своих корпусах грунтовый ящик с от-
кидными днищами; промежутки между стен-
ками ящиков и бортами шаланд являются
воздушными камерами, необходимыми для
придания шаландам пловучести; помещения
на носу и корме играют роль тех же камер.
Закрытие и открытие откидных днищ совер-
шается помощью цепей, наматываемых на
барабаны, насаженные на вал, проходящий
по всей длине шаланды и приводимый во
вращение от лебедки. Шаланды строят с
грунтовыми ящиками емкостью 20—150 м'л.
К вспомогательным судам, обслуживающим
дноуглубительн. снаряды, относятся: бранд-
вахты, нефтянки, дровянки, угольн. гонча-
ки, понтоны для поддержки станового троса,
завозни для завозки якорей, третники для
склада запасных частей и разъездные лодки.

Осуществление основной цели 3.—увели-
чения глубины судового хода—достигается
обычно при посредстве специальной орга-
низации, в ведение которой передается из-
вестное протяжение водного пути (участок,
плёс) вместе с определенным количеством
дноуглубительных снарядов. Для перемеще-
ния их с одного места работ на другое, а
равно для обслуживания их во время работ,
в соответствии с числом имеющихся снаря-
дов и протяжением участка водного пути,
назначается потребное количество парохо-
дов, мощность которых сообразуется с ха-
рактером работы, подлежащей выполнению.
Непременными элементами каждой рацио-
нально поставленной землечерпательной ор-
ганизации являются также службы: изы-
скательная и оповещения (т.н. курьерская).
Роль первой из этих служб заключается в
заблаговременном обследовании перекатов
и других затруднительных для судоходства
мест данного водного пути, в съемке планов и
прочих подготовительных работах, предше-
ствующих приступу и производству 3.; изы-
скательская партия помещается на специ-
альном, приспособленном для жилья судне
(т. н. брандвахте), которое перемещается с
одного места работ на другое при помощи
небольшого парохода или моторной лодки.
Курьерская служба путем рейсирования на
пассажирских пароходах собирает сведения
о состоянии глубин на отдельных перекатах
(руководствуясь вывесками на сигнальных
мачтах) и оповещает о них как судоходство,
так и организацию, ведающую 3., для воз-
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можности правильного распределения дно-
углубительных снарядов по местам работ.
Общее руководство дноуглубительными сна-
рядами и изыскательск. партиями на данном
участке реки осуществляется специальным
лицом—заведующим 3. Основные задачи

вперед возможно дальше по направлению
прорези, а четыре остальных е (боковых) рас-
кладывают но два в обе стороны, с передней
и задней частей снаряда в бок от него (за
пределы прорези), для перемещений снаря-
да по прорези в поперечном направлении.

Фиг. 1.

3. сводятся к поддержанию необходимых
для судоходства глубин как на судовом хо-
ду, так и на подходах к пристаням и в за-
тонах. Работы по углублению судового хода,
дающие возможность "производить перевозки
грузов на данной осадке на всем протяжении
участка пути, принято называть «транзит-
ными»; работы же в затонах и пристанях, и
вообще не отражающиеся на увеличении
глубины сквозного пути (транзита), носят
наименование «внетранзитных». Общеприня-
тым для выполнения задания методом слу-
жит прорытие в русле реки через мелкие
места, посредством землечерпательных сна-
рядов, каналов потребных для судоходства
ширины и глубины. Ширина и глубина для
всех прорезей на данном участке водного пу-
ти делаются вообще одинаковыми; при этом
ширина прорезей устанавливается местным
управлением внутренних водных путей в за-
висимости от размеров плавающих на дан-
ном пути судов и способов их перемещения,
а глубина назначается с таким расчетом,
чтобы она, при спаде воды до самого низкого
меженнего уровня, оказалась на судовом хо-
де по прорези равной заданной (наименьшей
потребной для судоходства).

Направления прорезей назначаются на
основании инструментально снятых планов
заведывающим дноуглубительными работа-

ми на данном уча-

9
стке водного пути,
сообразуясь с наи-
лучшим сопротив-
лением прорези за-
сорению наносами
и возможно мень-
шим объемом выем-

ки грунта. Направление и ширина наме-
ченной по плану прорези обозначаются на
месте работ посредством устанавливаемых
изыскательской партией на берегах ство-
ров «, б, в, г (фиг. 2). Этими же створами
руководятся и при установке дноуглуби-
тельного снаряда на месте работ. При этом
снаряд устанавливают обычно черпаковой
рамой (или сосуном) против течения на пя-
ти якорях, из которых один д («становой»)
для удержания снаряда на течении завозят

ФИГ.

Для завозки яко-
рей применяются
большие устойчи-
вые лодки, назы-
ваемые завозня-
ми, которые пере-
мещаются посред-
ством весел, а ино-
гда, если течение

быстро, при помощи обслуживающего ра-
боты парохода. Якоря, которые укладыва-
ются в пределах судового хода, во избежа-
ние проломов о них проходящих мимо судов,
употребляются исключительно однолапые;
во всех же прочих случаях—чаще всего че-
тырехлапые. Для удержания снаряда на ме-
сте и для его рабочих передвижений приме-
няются железные цепи или стальные (оцинко-
ванные) тросы. Тросы—легче, но соединение
их в случае обрывов затруднительно; цепи—
тяжелее, зато их можно легко и быстро соеди-
нять при обрывах помощью цепных замков.

Многочерпаковый снаряд для разработ-
ки какой-либо прорези должен перемещать-
ся по становой и боковым цепям в опре-
деленной системе. При работе на реке сна-
ряд устанавливают обыкновенно черпаками
против течения к нижней границе намечен-
ной прорези и удерживают на становом тро-
се. Затем черпаковую раму опускают на за-
данную глубину, ц черпаковая цепь приво-
дится в движение. Одновременно выбирают
боковые цепи с одного борта, и снаряд пе-
редвигается всем корпусом по дуге круга,
радиус к-рого равен длине станового троса.
При этом черпаки будут последовательно
врезаться в грунт и наполняться им. Дойдя
до кромки прорези, боковые лебедки прекра-
щают работу, и снаряд подается вперед но
становой цепи. После подачи снаряда вперед
выбирают боковые цепи с другого борта, и
снаряд передвигается в противоположную
сторону. Таким обра-

Фиг. 3.

зом, во время работ
снаряд описывает ряд
параллельных линий
(фиг. 3).Такое переме- <
щение снаряда носит
название п а п и л ь о -
н а ж а по сходству движения с полетом
бабочки. Каждый ковш работающего снаря-
да совершает сложное движение: 1) он дви-
жется с черпаковой цепью по нижнему ба-
рабану, описывая дугу круга, и 2) переме-
щается вместе со снарядом в боковом на-
правлении. При равномерном движении чер-
паковой цепи и папильонажных лебедок бо-
розды, прорытые отдельными черпаками,
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будут параллельны друг другу и представят-
ся с фронта в виде ряда полос, наклонен, в
сторону движения снаряда. Чем быстрей па-
иильонаж, тем больше угол наклона борозд.

При разработке определенной прорези
элементами работы являются: скорость чер-
пания (движения резака, черпака), толщина
снимаемого слоя, величина подачи снаряда
вперед и скорость папильонирования. Все
эти элементы связаны между собой и д. б.
так подобраны, чтобы при наименьшей за-
трате энергии производительность снаряда
была использована полностью. Скорость чер-
пания зависит от качества срезаемого грун-
та, его твердости и вязкости, а также от
тех усилий, которые необходимо затратить
на преодоление инерции срезаемого грунта.
Кроме того, скорость связана с другим про-
цессом работы—с опорожнением ковша при
переходе его через верхний барабан. Для
опорожнения черпака необходима затрата
вполне. определенного времени во избежа-
ние выпадения грунта в прорезь. По всем
этим причинам практикой установлена ско-
рость движения черпаковой цепи в 15 —
29 м/мин; соответственно этому опоражни-
вается в 1 мин. от 12 до 20 черпаков (для
тяжелых и легких грунтов). Толщина слоя
срезываемого грунта колеблется на практи-
ке в очень широких пределах. При произ-
водстве глубоких выемок черпаковая цепь
при своем продвижении вперед подвергается
обвалам подрезанного грунта, и дальней-
шее папильонирование становится невозмож-
ным. Поэтому в тех случаях, когда глубина
воды достаточна для продвижения снаря-
дов вперед по становой цепи, рациональнее
производить съемку грунта несколькими сло-
ями меньшей толщины. Предельной теоретич.
высотой снимаемого слоя, при к-рой не бу-
дет нависания грунта, можно считать вели-
чину ее, равную примерно расстоянию от
центра барабана до внешней кромки черпа-
ка. Величина подачи снаряда вперед обусло-
вливается вылетом черпака и не м. б. боль-
ше его, т. к. в противном случае врезавшие-
ся в грунт черпаки не могли бы быть переме-
щаемы в боковом направлении вследствие
упора в грунт реборды нижнего барабана и
черпаковой рамы. При небольшой высоте
слоя срезываемого грунта, не превышающей
вылета черпака, указанное препятствие не
имеет места, и подача снаряда вперед м. б.
сделана большей. В том случае, если одно-
временно в работе находятся несколько чер-
паков, предельная подача вперед выразится
длиной шлейфа, т, е. длиной волочащейся
по дну черпаковой цепи.

Предельное значение скорости папильо-
нажа определяется конструкцией самого чер-
пака. Черпаки работающего снаряда чертят
на срезываемом грунте ряд параллельных
борозд, наклоненных к вертикали под опре-
деленным углом <р, величина к-рого обусло-
вливается скоростями движения черпака по
нижнему барабану—скоростью срезывания
грунта Vr и боковым перемещением снаряда
по папильонажным цепям—скоростью па-
пильонирования Vn (фиг. 4):

Рациональная работа требует, чтобы произ-

водительность снаряда оыла использована
возможно полнее и в работе не было пропу-
сков, т. е. недоработанных мест. Это послед-
нее условие будет выполнено, если объем
ленты, срезываемой черпаком, будет равен,
его емкости, т. е. когда

д . ъ • h = W,
где W—емкость черпака, а—длина срезы-
ваемой ленты, Ъ—ширина и h—толщина ее;
заменяя b через -" , получим

a-h n

п

Фиг. 4.

где п—число черпаков, проходящих в мину-
ту. При определенной глубине выемки h
скорость папильонирования
будет обратно пропорцио-
нальна подаче снаряда впе-
ред по становой цепи. Прак-
тика показывает, что во-
прос о наивыгоднейшем со-
отношении между элемен-
тами a, h и Vn разрешается
в пользу возможного умень-
шения скорости папильонирования и прида-
ния предельных значений остальным элемен-
там — высоте срезаемого слоя и величине
подачи снаряда вперед.

Грунт, извлеченный дноуглубительным
снарядом, в большинстве случаев не соста-
вляет непосредственной цели производства
работ. Поэтому вообще он д. б. удаляем наи-
более рациональным и экономически выгод-
ным способом, при условии, чтобы он не мог
попасть в вырытый канал (прорезь), быть
вынесенным на фарватер или нарушать инте-
ресы прибрежных жителей. В качестве спо-
собов удаления продуктов 3. техника этих
работ выработала: отводку в шаландах, от-
водку при помощи рефулера и удаление длин-
ными подвесными лотками (кулуарами). Для
отводки грунта ш а л а н д а м и последние с
закрытыми люками подводятся к борту сна-
ряда и затем, по наполнении, отводятся к
месту разгрузки небольшим мелкосидящим
пароходом. Здесь люковые цепи отдаются,
грунт падает на дно, а шаланда, освобожден-
ная от грунта, подводится вновь к снаряду
для новой нагрузки. Отводка грунта обыч-
но производится поочередно двумя шалан-
дами, при чем в то время, как одна нагру-
жается грунтом, другая отводится в сторо-
ну и разгружается. Емкость и число шаланд
д. б. сообразованы с производительностью
снаряда и дальностью отводки грунта, чтобы
простой снаряда был возможно мал. Раз-
грузка шаланд производится на достаточно
глубоких местах с тихим течением и в сто-
роне от судового хода, чтобы сваленный из
шаланд грунт не мог быть вынесен на фар-
ватер. Посредством шаланд можно отводить
грунты всякого рода, за исключением очень
жидких (ил или мелкий песок), которые
утекают через щели затворов шаланд. Не-
пременным условием отвода грунта шалан-
дами является наличие на месте работ, в не-
далеком расстоянии, удобных для свалки
мест с достаточной глубиной. Главный не-
достаток этого метода удаления грунта за-
ключается в задержках в работе при смене
шаланд и сильном влиянии на успешность
работ атмосферных явлений (ветров, тумана
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и т. п.). Посредством р е ф у л е р а м. б. от-
водимы грунты, образующие с водой одно-
образную смесь, напр, песчаные и илистые.
К рефулированию извлеченного грунта при-
ходится прибегать в тех случаях, когда
удобное для разгрузки шаланд место слиш-
ком удалено от пункта работ, а также ког-
да извлеченный грунт необходимо бывает
поднять на берег. Главный недостаток отво-
да грунта рефулером—ограниченность рас-
стояния свалки грунта от края прорези, зави-
сящая от длины рефулера, вследствие чего
не предотвращен вынос грунта обратно в
прорезь. Выбор стороны для свалки грун-
та в воду делают, сообразуясь с местными
условиями работы. При свалке грунта на
берег рефулером, для удержания грунта
применяют ряд вспомогательных приспосо-
блений: деревянные щиты, земляные валы,
плетни и т. п. Способ отвода грунта посред-
ством кулуара является простым и деше-
вым, но он не всегда допустим, т. к. даль-
ность отвода грунта в данном случае всецело
зависит от длины кулуара, а последняя не
м. б. весьма значительной в виду затрудни-
тельности сохранения при этом устойчивости
снаряда. Посредством кулуара можно уда-
лять вообще весьма различные грунты, за ис-
ключением глины с камнем, при к-рых в ку-
луаре происходят завалы. Указанная огра-
ниченность дальности отвода делает невоз-
можным применение кулуаров на реках с
широким и глубоким фарватером, зато они
удобны при расчистке узких водных путей
(например каналов), где применение других
способов отвода грунта оказывается весьма
затруднительным.

Лит.: П а у л ь м а н М. и Б л а у м Р . , Дно-
углубительные снаряды и приспособления для их
обслуживания, вып. 1, С П Б , 1913, вып. 2, С П Б , 4914;
Т о р о п о в И. К . , Производство речных дноуглу-
бительных работ, «Материалы для описания русских
рек и история улучшения судоходных условий»,
Москва, 1924, вып. 2; «Волжское землечерпание и
его достижения». Сборник статей по вопросам земле-
черпания, под ред. проф. К . А. Акулова, Л . , 1925;
А к у л о в К . А., Б р и л и н г Е . Р . , М а р ц е л -
л и М. И . , Курс внутренних водиых сообщений, т. 1,
М.—Л., 1927; F r a n z i u s О., Verkehrswasserbau,
Berlin, 1927 (полная лит. до 1927 г.); P r o e t e l
Н., See u. Seehafenbau, «Handbibliothek fur Bauinge-
nieure», hrsg. v . R. Otzen, Т. З, В. 2, Berl in, 1921;
K r e y H . , Flussbau, ibid., T. 3, B. 3 (in Vorberei-
tung); T e u b e r t 0 . , Binnenschiffahrt, B. 1—2,
Lpz., 1912—18; H a n d b . Ing. , T. 3. B. 6—Dcr Fluss-
bau, 5 Aufl., Lpz., 1921; M a r q u a r d t E . , Die
Methoden d. Flussbaues, В., 1922; E n s e l s H . ,
Handb. d. Wasserbaues, B . I , Lpz., 1923. H. Акулов.

ЗЕМЛЕЧЕРПАТЕЛЬНЫЕ СНАРЯДЫ и
м а ш и н ы, орудия для производства вы-
емки и удаления значительных количеств
грунта, руды, угля и т. п. Обычно 3. с. при-
меняются для крупных работ, когда работа
вручную трудно выполнима, медленна или
дорога. Наибольшее применение 3. с. нахо-
дят для дноуглубительных и портостроитель-
ных работ, в ж.-д. строительстве, на откры-
тых разработках бурого угля, мела, мерге-
лей, соли, гравия и т. п. (см. Дражпое дело).
В зависимости от того, находятся ли из-
влекаемые породы под водой или нет, земле-
черпательные снаряды разделяют на два
типа: мокрые и сухие.

М о к р ы е 3. с., или з е м л е ч е р п а -
т е л ь н и ц ы, по способу отделения и подъ-
ема пород делятся на две группы: черпако-
вые, отделяющие грунт при помощи черпа-

ков, и всасывающие, производящие отделе-
ние и подъем разжиженного водой грунта
насосами (см. Землесос). При объединении в
одном корпусе черпаковых и всасывающих
органов получаются комбинированные 3. с.
По способу отвода грунтов мокрые 3. с. де-
лятся на три группы: л о т к о в ы е—вы-
гружающие грунты по коротким лоткам в
шаланды; кулуарные—отводящие грун-
ты по длинным желобам, трубам или кон-
вейерам; р е ф у л е р н ы е — транспорти-
рующие разжиженный водой грунт по длин-
ному пловучему трубопроводу. Наконец,
эти снаряды делятся еще на морские, реч-
ные и озерные.

С у х и е З . с . ( э к с к а в а т о р ы ) делятся
на след. типы: железно дорожный, револь-
верный, канатный, храповой, многочерпако-
вый, тренчер, дренажный, универсальный,
башенный и др. Дальнейшее их деление: од-
ночерпаковые и многочерпаковые, режущие
вперед и назад, высокого и низкого копания.
Многочерпаковые экскаваторы делятся еще
на 3. с. со свободным, принудительным и
смешанным ходом черпаковой цепи; кроме
того, бывают 3. с. бункерные и транспор-
терные, однопортальные и двухпортальные.
Экскаваторы могут перемещаться на катках,
колесах или гусеницах.

Все З.с . могут быть снабжены устройст-
вами для сортировки и промывки грунтов,
лебедками для подтаскивания подвижного
состава, и т. д. Многочерпаковые З.с. приме-
няются там, где требуется точный профиль
выемки или откоса; одночерпаковые—в уз-
ких местах, при сильно меняющихся глуби-
нах, где точный профиль значения не имеет.
Производительность 3. с. вообще колеблет-
ся в пределах от 10 до 10 000 ж3/ч, при мощ-
ности машин от 8 до 3 600 IP. В качестве си-
ловых аггрегатов применяются: паровые дви-
гатели, двигатели внутреннего сгорания, ди-
зели, электромоторы. Поскольку в обоих ти-
пах (мокрые и сухие) машины и рабочие
органы в общем одинаковы, принято чаще
всего классифицировать 3. с. по п р и н -
ц и п у р а б о т ы .

I. 3. с. с прерывной подачей грунтов или
иных материалов характеризуются тем, что
их рабочий орган (ковш, черпак, грейфер)
имеет два хода—рабочий и холостой. В эту
группу 3. с. входит следующий ряд.

а) О д н о ч е р п а к о в ы й с н а р я д
(фиг. 1 и 2) представляет собою поворотный
кран со стрелой, установленный на тележке
или на понтоне, но снабженный вместо крю-
ка захватывающим прибором в виде черпа-
ка, ковша или грейфера. Типичный одночер-
паковый сухопутный снаряд в исполнении
з-да Menck & Hambrock (фиг. 1) имеет сле-
дующее устройство. Черпак а с острым ре-
жущим краем и зубьями жестко связан с
рукояткой б; дно черпака б откидное (или
отодвигаемое в сторону); рукоятка б, снаб-
женная снизу зубчатыми рейками, выдвига-
ется зубчатыми шестернями г, которые ра-
ботают от машины; рукоятка связана со
стрелой хомутом д, который не допускает
расцепления реек и шестерен при всяком
положении рукоятки. Черпак участвует в
трех движениях: при вращении стрелы он
описывает дугу горизонтального круга; при
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неподвижн. стреле и шестернях, по при из-
менении длины каната описывает дугу вер-
тикального круга; при неподвижных стреле
и верхнем ее блоке может передвигаться впе-
ред и назад, перемещаясь вместе с рукоят-
кой помощью зубчатой рейки и шестерен г.

Процесс работы таков. Черпак быстро опу-
скается до грунта при почти вертикальном
положении рукоятки, после чего комбина-
цией двух движений (выдвигание рукояткой
и подъем тросом) снимает стружку грунта.
Выдвигание рукояткой заставляет лоб чер-
пака быть прижатым к забою. Наполненный
черпак поднимается на требуемую высоту,
стрела поворачивается к месту разгрузки,
дно черпака открывается, и происходит раз-
грузка; затем следует поворот в исходное
положение. Число полных
циклов работы равно от 45
до 80 в час.

Для совершения указан-
ного движения нужны 3
двигателя: п о д ъ е м -
н ы й—для подъема черпа-
ка, н а п о р н ы й—для
прижатия черпака к за-
бою, п о в о р о т и ы й—
для поворота стрелы. У
крупных мокрых снарядов
добавляется еще о т т я ж -
н а я м а ш и н а—для при-
тягивания рукоятки назад
к понтону. Мелкие снаря-
ды обходятся 1—2 двига-
телями при наличии пе-
редач и муфт. В качест-
ве двигателей употребляют
чаще всего сдвоенные ре-
версивные паровые маши-
ны; применяют также элек-
тродвигатели и двигатели
внутреннего сгорания. Су-
хопутные одночерпаковые
снаряды самоходны; мок-
рые же редко обладают са-
моходом. Снаряд со стре-
лой, которая поворачива-
ется на 360°, называется
револьверным (фиг. 1). Су-
хой снаряд с ограниченным поворотом (до
270°), при расположении поворотной части
на переднем конце тележки, перемещающейся
на колесном ходу по рельсам нормальной
или узкой колеи, носит название ж е л е з -
н о д о р о ж н о г о , или с т а н д а р т н о г о .

Снаряды этой группы очень разнообраз-
ны и по производительности и по конструк-
ции. Крупнейшая из последних конструк-

ций — револьверный
3. с. завода Marion,
на гусеничном ходу,
имеет емкость черпа-
ка 9,5 м3, длину стре-
лы 30,0 м, длину руко-
ятки 18 м; произво-
дительность его — до
800 м3/ч, вес 800 т.
Моторы, работающие,
как и во всех амери-
канских 3. с , по схе-
ме Вард - Леонарда,

имеют следующую мощность: два подъем-
ных мотора по 250 IP, два поворотных по
125 IP и помещающийся на стреле напорный
мотор в 150 JP. В виду благоприятных ре-
зультатов, достигнутых с этими 3. с. (к на-
чалу 1929 г. их находилось в работе около
10 шт.), тот же з-д строит (1929 г.) одночер-
наковый снаряд еще больших размеров, а
именно—-с черпаком объемом 12 ж3, при об-
щем весе снаряда в 1 500 т. Один из мелких
(1927 г.) универсальных 3. с. з-да Fundom
имеет емкость черпака 0,38 ж3, три сменные
стрелы длиною 4,9, 5,5 и 9,15.м; производи-
тельность его до 30 мэ/ч, вес 14,5 т, гусе-
ничный ход и газолиновый двигатель в 45 IP.
Снаряд предназначен для мелких строитель-
ных работ. В табл. 1—3 приведен ряд ха-
рактеристик одночерпаковых снарядов.

Производительность
снарядов сильно коле-
блется и зависит от мно-
гих трудно учитывае-
мых причин. Дать точ-
ную зависимость между
производительностью и
мощностью двигателей
этих снарядов весьма
затруднительно. Опыты

Фиг. 2.

над револьверными снарядами (в Швеции) с
электродвигателями, по данным завода Вису-
rus, дали результаты, приведенные в табл. 4.

По данным завода Orenstein & Koppel, ре-
вольверный снаряд типа 8 (паровой), при
подъемной (отрывающей) силе черпака в
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Т а б л . 1. — А м е р и к а н с к и й ж е л е з н о д о р о ж н ы й э к с к а -
в а т о р з а в о д а B u c y r u s (паровой).

Емкость черпака J, .и3

Отрывающее усилие
Р, m

Средн. отношение
J

Вес снаряда в рабоч.
состоянии, т . . .

Т а б л . 2. — А м е р и к а н с к и й р е в о л ь в е р н ы й
о к с к а в а т о р з а в о д а M a r i o n (паровой).

Тип

Данные

Емкость черпана «/. .и3 . - .
i Отрывающее усилие Р. т .

! Среднее отношение ?
и

Вес снаряда в рабочем со-
стоянии, т

225 В

1,45
35,2

24,3

285

175 В

0,8
27,2

34

194

150 В

0,6
19,5

33

143

Т а б л . 3. - Г е р м а н с к и й р е в о л ь в е р н ы й
э к с к а в а т о р з - д а D е ш a g (электрический).

Тип

Данные
V I V I I I

Емкость черпака
J. м*

Отрывающее уси-

3—4 2,5—3,0 1,5—2,0 0,75-1,0 0,6

лие P.m. . . . . '30,0
Среднее отноше-

ние - - 8,6

Вес снаряда в ра-
Поч. с о с т о я н и и , т 112

25,0 | 16,0

9,0

84

9,1

51

10,0 I 6,0

11,4 10

38 28,

Т а б л . 4.—Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а п и й д в у х
р е в о л ь в е р н ы х 3. с.

Расход энергии

Среднее потребление энер-
гии на 1 m твердой желез-
ной руды, kWh *
Средняя мощность, kW . .
Максимумы в кривой на-

гру.чки, kW 3F0—390 ' 4&0—520

Германец,
снаряд

Америк,
снаряд

0,96—1,06 0,662—0,855
105,4 157—164

• В легких и средних грунтах на 1 т вынутого
грунта расходуется 0,3—0,5 kWh.

Т а б л . 5. — Д а н н ы е о р а б о т е р е в о л ь в е р -
н о г о з е м л е ч е р п а т е л ь н о г о с н а р я д а

з а в о д а O r e n s t e i n & C o p p e l , т и п ь.*

Средняя эфф. произ-
водительность при

длительной работе,

В легких грунтах .
» средних »
» тяжелых »
» особо тяжелых

грунтах

П р и объеме черпака, равном

1,5 .м" 1,3 .и3 I 1,0 .н3 0,75.и:

70

ео
50

-

65
47
40

30

50
40
35

* Снаряд паровой; расход угля теплотв. способ-
ности 8 000 Cal—50 ч-60 кг'ч, воды 0,5.vi3/4, смаз-
ки 0,25 -f- 0.35 кг/ч.

12 т, работает с производи-
тельностью 25-^-75 м3/ч, при-
водимой в табл. 5.

Последний, очень распрост-
раненный, снаряд имеет 2 дви-
гателя: 1) напорный—сдвоен-
ную 2-цилиндровую паровую
машину; _ОхЯ = 140х200 мМ,
260 об/м., мощностью 30 IP и
2) подъемный—такую же, но
D х Н = 195 х 230 мм, 300 об/м.,
мощностью 70 ЕР.

Котлы паровых одночериа-
ковых экскаваторов делаются

обычно вертикальные, локомобильного или
паровозного типа, на давление в 8—12 aim;
иногда применяется перегрев пара; поверх-
ность нагрева—0,4-Ю,6л12 иа11Р, при мощ-
ности подъемной машины 1—2,5 ЕР на 1 м3

часовой производительности; мощность на-
порной машины приблизительно равна 0,5
мощности подъемной машины. Электродви-
гатели ставятся как постоянного, так и пе-
ременного тока.

Экскаваторы рассмотренного типа копают
вперед и вверх (у высокого забоя) и разгру-
жают грунты и иные материалы через дно
черпака непосредственно в подвижной со-
став поезда, проходящего мимо снаряда или
подаваемого к снаряду сзади; иногда раз-
грузка идет в особый бункер или же прямо
в отведенное для свалки место (кавальер).

б) О д н о ч е р п а к о в ы й э к е к а в а -
т о р - т р е н ч е р копает н а з а д и в н и з ,
т. е. на себя и ниже уровня, на к-ром сам
стоит. Снаряд отличается от предыдущего
устройством рукоятки и сочленения ее со
стрелой (последнее выполнено на конце
стрелы): он роет узкие глубокие траншеи
(до 6 м глубиной при ширине за один про-
ход от 0,6 до 1,5 ж). Двигатель—газолино-
вый, дизель или электромотор в 60—70 PP.

в) О д н о ч е р п а к о в ы й п о р т ал ьный
с н а р я д , фирмы Фр. Крупп в Эссене, бе-
рет поднятый грунт н а с е б я, в собствен-
ный бункер, через ручку черпака, сделан-
ную в форме жолоба (фиг. 2). Этот снаряд—
самоходный, обладает производительностью
в 30 м3/ч, при высоте копания до 8 л*, имеет
вес 15—18 т и оборудован электромотором
или двигателем внутреннего сгорания; пред-
назначается для работы на угле, гравеле,
коксе и т. п.

г ) О д н о ч е р п а к о в ы е м о к р ы е сна-
р я д ы отличаются от сухих установкой на
понтоне (фиг. 3). Глубина черпания до 4,3 м:
часовая производительность—95 м3 в песке
и 50 ж3 в камне; стрелу располагают в пе-
редней или в центральной части понтона.
Понтон снабжен опускными якорными свая-
ми для «прикалывания» снаряда ко дну пе-
ред началом работ. Понтон поднимается иа
сваях лебедками на 0,2—0,3 м и закреп-
ляется в рабочем положении тормозами. Ем-
кость черпаков мокрых снарядов 0,3-^12 м'л,
глубина черпания—до 14 м, производитель-
ность 104-500 м3/ч. Для крупных снаря-
дов с черпаками в 4, 8 и 10 м3 средняя дей-
ствительная производительность может быть
принимаема равной 115, 270 и 330 м3/ч.
Двигатели чаще всего паровые; у мелких
снарядов—нефтяные и газолиновые.
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д) Г р е й ф е р н ы е с н а р я д ы—мокрые
и сухие—представляют собою обыкновен-
ный поворотный кран,установленный на суд-
не или понтоне, на тележке с гусеничным
или колесным ходом, и снабженный грей-
фером (см.).

Производительность мокрых грейферных
снарядов не более 60 м3/ч, сухих—до 200м3/ч.
Мощность машин—до 2 IP на 1 м3/ч произ-
водительности. Число подъемов грейфера—

мощность машины в ЕР

Фиг. 3.

45—80 в час. Снаряд применяется в тех слу-
чаях, когда нет равномерной работы, связан-
ной с перемещением снаряда, при незначи-
тельной выемке, разнородном грунте, когда
сильно меняется глубина, при необходи-
мости удаления препятствий (выдергивание
свай и т. п.), при значительной глубине ра-
бот, а также в тех случаях, когда кран уже
имеется, а покупка специального 3. с. не-
рентабельна. В пределах выноса стрелы сна-
ряд работает без передвижек; производи-
тельность мало зависит от глубины выемки.
Обычные скорости: поворота (отнесенная к
ц. т. грейфера) vd=2-i-3 м/ск; подъема vh=
=0,3-^0,5м/ск; опускания vs=0,8-i-l,0 м/ск.
Обозначив через £х время (в ск.) для закры-
тия грейфера, t2—время (в ск.) для откры-
тия его, I—вынос стрелы в м, а—угол по-
ворота стрелы, h—полную высоту подъема
в м, Q м3/ч—производительность, z—число
подъемов в час, У]—кпд грейфера (0,7—для
легкого грунта, 0,75—для очень легкого,
0,5-1-0,6—для тяжелого,0,2-i-0,35—для очень
тяжелого грунта), у—удельный вес грунта,
G кг—вес грейфера и цепей, г]м—механиче-
ский коэффициент полезного действия ма-
шины и передачи,—емкость грейфера J
можно определить (по Паульману) так:

т Q - 1 0 0 0 п .

о — — л,

число подъемов

скорость подъема

4 =

3600

h

M. • 75 )

поверхность нагрева котла в м2

И =(0,4 4-0,5)^.
е) К а н ат н ы е э к с к а в а т о р ы (фиг. 4)

имеют широкую будущность и являются
опасными конкурентами для других одно-
черпаковых снарядов. Особенности канат-

ных экскаваторов: боль-
шой радиус действия (13—
50 м), увеличивающийся
при умелом забрасывании
черпака; свалка грунтов
далеко от выемки; способ-
ность снимать грунты ни-
же уровня, на котором
стоит снаряд; поворачи-
ваемость на 360°. Меха-
низм подобен крановому;
черпак а, особой'формы,
поднимается тросом 6".
Для копания черпак опу-
скают на грунт в положе-
нии, указанном на фиг. 4,
и затем подтягивают тро-
сом в; по наполнении чер-
пака землей его поднима-
ют тросом б, регулируя
натяжение троса в таким
образом, чтобы оттяжка
г поддерживала черпак

в горизонтальном положении. Отпуская трос
в, производят опорожнение черпака. Нор-
мальная емкость черпака 0,75—2,75 м3, вес
всего 3. с.—до 120 т, машин две: подъем-
ная и поворотная. Чем длиннее стрела, тем
емкость черпака д. б. меньше; однако, су-
ществуют образцы с черпаком 6,12 м3 при
выносе в 45,7 м. Ход—колесный или гусе-
ничный; двигатели—паровые, газолиновые,

электрические. Один из последних образцов
завода Ruston & Hornsby имеет общий вес
300 т, черпак емкостью 6 м3, вынос стрелы
36,5 м, производительность 300 м3/ч, мощ-
ность двигателей 600 IP.

II. 3. с. с непрерывной подачей грунта или
иного материала бывают мокрые и сухие.

а) М н о г о ч е р п а к о в а я м о к р а я
з е м л е ч е р п а т е л ь н и ц а , багер-маши-
на,или драга, представлена на фиг. 5. При ма-
лой производительности снаряд устанавли-
вают на понтоне, при средней и большой—
обычно на самоходном судовом корпусе.
Корпус судна или понтона имеет прорез а,
сквозь который проходит черпаковая рама
б, опирающаяся одним концом на высокую
башню в, а другим подвешенная на талях к
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порталу з, перекрывающему прорез. Совре-
менные снаряды чаще всего имеют раму в
среднем "или кормовом колодце. Черпако-
вая бесконечная цепь д, перекинутая через
два барабана—верхний (турус) ведущий е и
нижний ж, несет 124-50 черпаков. Верхний

ми. Звенья цепи стальные, литые или кова-
ные; болты и втулки—из углеродистой или
марганцовистой стали. Черпаки насажива-
ются через звено (1 рабочее, 1 холостое);
длина звена 400-1-1 000 мм. Верхний бара-
бан имеет 4 или 5 граней, нижний 4—6. Ба-
рабаны стальные, литые; верхний без ре-
борд, нижний с ребордами. Последний имеет

Фиг. 5.

барабан получает движение от главной ма-
шины з посредством передач: ременной (и),
зубчатой,цепной или комбинированной. При
опускании нижнего конца рамы черпаки %
врезаются в дно водоема и при движении
цепи срезают пласт грунта; опрокидываясь
через верхний турус, черпаки сбрасыва-
ют грунт в грунтоприемный бункер, устро-
енный в башне, откуда он теми или иными
приспособлениями [лотками (п), кулуарами,
рефулерами] транспортируется к месту свал-
ки. Судно при этом непрерывно перемеща-
ется посредством сильных паровых лебедок
л, м, н и тросов, прикрепленных к якорям
(обычно 1 кормовой, 1 становой, 4 боковых),
совершая т. н. п а п и л ь о н а ж. Эффек-
тивная производительность снаряда в сред-
нем грунте обычно 350—900 м3/ч; глубина
черпания 2—21 л*. Черпаки, клепаные из
толстого железа или литые из стали, имеют
замкнутую форму ведра, суживающегося ко
дну, со стенками, наклоненными к плоскости
среза грунта под небольшим углом. Емкость
черпака J =504-1 000 (обычно около 600 л),

вес G =504-2 750 кг; отношение J

Q = 1 4-0,36;

толщина стенок 54-25 мм; режущий край,
из специальной стали, делается гладкий
заостренный или вооружается 3—5 зубья-

приспособление для перемещения вдоль чер-
паковой рамы для натяжения цепи после
износа. Черпаковая рама состоит из двух
двутавровых клепаных балок, связанных
креплениями; верхний конец рамы крепит-
ся на стальном валу, к-рый лежит на опо-
рах, иногда перемещающихся, редко рессор-
ных. Цепь поддерживается на раме роульса-
ми. Длина рамы выбирается так, чтобы при
45°-пом наклоне ее было обеспечено черпа-
ние на заданной глубине. Передача от ма-
шины к верхнему тур у су—ременная (с па-
рой зубчатых колес) в случае быстроходных
машин и зубчатая (с вертикальным валом и
конич. шестернями)—при тихоходных. Пол-
ное передаточное отношение доходит до 1:12.
Для защиты цепи от аварий при обвале грун-
та на раму или при налете черпаков на пре-
пятствие в передачу вводят гидравлич. или
фрикционную муфту или одно из зубчатых
колес делают с ободом на пружинах (эласти-
ческое). Грунт вываливается из черпака че-
рез передний край последнего в бункер, где
распределительный клапан, управляемый
вручную, лебедками или пневматическим
приводом, направляет грунт на лоток, транс-
портер, кулуар или в рефулер. Угол накло-
на лотков^ 30°; лотки—подъемные на тро-
сах, для возможности менять угол наклона,
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иногда поворотные в горизонтальн. плоскос-
ти. На снарядах устанавливают лебедки для
папильонажа л,м,н, подъема рамы р, лотков
с и других работ. Лебедки ставятся обыч-
но паровые, реверсивные, самостоятельные;
групповой привод применяется редко, ино-
гда встречаются электролебедки. Машины
снаряда чаще всего паровые, вертикальные,
с числом оборотов до 325 в мин.; на мелких
снарядах встречаются локомобили или дви-
гатели внутреннего сгорания. Паровые кот-
лы чаще пароходного типа, с обратным хо-
дом дыма; давление 8—13 atm; на больших
снарядах применяют перегрев пара. Корму
и нос корпуса скашивают для облегчения
буксировки; осадку делают возможно боль-
шую ; башню доводят до днищевых шпангоу-
тов; стенки колодцев делают двойными; в
носу и корме помещают балластные цистер-
ны; землечерпательные снаряды этого типа
делают самоходными, иногда они имеют соб-
ственные землевозные трюмы. При корпусе
длиной L и наибольшей ширине В, осадке
Т и высоте по миделю II обычно имеют ме-
сто следующие отношения: - • =5,6 4-5,8;

£ = 0,24-0,5; J = 0,64-0,7; ~ = 64-9. Вооб-

ще длина L = 6 4- 50 м.
Для самохода применяют гребные винты,

на стороне, противоположной черпаковому
устройству, или заднее гребное колесо; бо-
ковые колеса крайне редки. У крупных сна-
рядов ходовая машина обычно самостоятель-
на, у более мелких—судно получает движе-
ние от главной машины.

Обычные данные этих 3. с : скорость
черпаковой цепи F = 0,254-0,45 м/ск; число
опорожняющихся в мин. черпаков 124-25;
скорость бокового перемещения снаряда при
папильонаже 34-6 м в минуту. Назовем ем-
кость черпака J MZ, производительность сна-
ряда Q м3/ч, коэфф. наполнения черпаков г],
скорость цепи v м/мин, длину звена I м,
число опорожняющихся в минуту черпаков

2" , уд. вес грунта у1; уд. вес воды у2, глу-
бину черпания t м, высоту верхнего туруса
над уровнем воды h м. Тогда (по Паульма-
ну) емкость черпака

Т а б л . 6. — З н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т а k
д л я м о к р ы х м н о г о ч е р п а к о в ы х з е м л е -

ч е р п а т е л ь н и ц .

(где ц =^0,64-0,7 для песка и 0,84-0,9 для
ила) и мощность главной машины в JP

v _ Q ( v i - v « ) t • 1 0 0 0 + Q - y ,
^ ' ~ 60^60-75

оо 7. _

Здесь коэфф. к есть отношение мощности
главной машины к потребной мощности на
подъем от дна до туруса; значения его, но
Паульману, даны в табл. 6.

Практически часто принимают 0,44-0,6 РР
на 1 ма/ч выемки. По исследованиям Жиру-
хина, мощность машины распределяется так:
35%—на преодоление трений механизма,
25%—на отделение (резание) грунта, 40%—
на подъем грунта. Во время работы мощ-
ность машин меняется в пределах от 50 до
260% от средней нормальной. Поверхность
нагрева котлов, удовлетворяющая такой на-

Производитель-
ность Q в м'/ч

До 30 . . .
» 100 . .
» 300 . .

Более 300

Значения коэффициента k для

мелкого
наносного

песка

крупного
песка

5—7

4
4—3,5

ГЛИНЫ,

торфа, ила

грузке, берется равной 0,354-0,45 м'г на
1 IP мощности главной машины.

В состав оборудования и вооружения круп-
ных снарядов входят: ремонтная мастерс-
кая, электрическая установка, вентиляторы,
промывные приспособления, прожекторы,
паровой штурвал, кранцы, кнехты, клюзы,
утки, балки, шлюпки, кухня, каюты, баки
и прочее. Один из крупных современных
снарядов (английский, Sir William Matthews,
1925 года), приспособленный для разгруз-
ки в открытом море, даже на волне, имеет
производительность 1 000 m/ч, при глубине
черпания 13,73 м.

б ) М н о г о ч е р п а к о в ы е э к с к а в а т о -
р ы (сухие 3: с.) имеют большое сходство с
мокрыми землечерпательницами рассмотрен-
ного типа. Снаряд помещается на платформе
или портале с колесным или гусеничным хо-
дом и движется с рабочей скоростью 0,03—
0,12 м/ск. Черпаковая рама—прямая или
ломаная, на шарнирах—располагается сбо-
ку (фиг. 6) или сзади, как у тренчера, для
низкого или высокого копания; иногда име-
ются сразу две рамы—для низкого и высо-
кого копания—обе с одной стороны снаряда

Фиг. ti.

или по одной с каждого бока. Нижний ко-
нец рамы подвешен на тросах, цепях или
струнах, с буфером или без него, к непо-
движной или подвижной стреле и управляет-
ся лебедкой. Вес рамы уравновешивается со-
ответственным расположением машин,транс-
портеров, грунтовых бункеров и постоян-
ным или подвижным противовесом. Боль-
шие снаряды бывают обычно неповоротные,
у малых же верхнюю часть делают иногда
поворотной с вращением на 360° (фиг. 7).
Черпаковая цепь идет со скоростью от 0,4
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доО,6ж/ск, имея ход принудительный (фиг. 8),
свободный (фиг. 6) или, при коленчатой ра-
ме, иногда смешанный; черпаки режут при

Фиг.

движении назад, иногда—при движении впе-
ред. Форма черпака бывает закрытая, приме-
няется у коротко цепных, режущих вперед

верхний край, опрокидываясь через верх-
ний тур ус. Черпак помещается на каждом
4—12-м звене цепи, в зависимости от рода
грунта. Погрузка грунта в подвижной со-
став происходит из бокового бункера или
через портал (фиг. 6—8) или по транспорте-
ру (фиг. 9 и 10) со сбрасывающей тележ-
кой или без таковой. Для ориентировки в
табл. 7 приведены данные снарядов завода
Lubecker Mascnmenbaugesellscliaft Co.

Снаряд, представленный на фиг. 9, по-
строен Путиловским з-дом,в количестве 7шт.
для Вост.-Амурской ж. д.; снаряд—паро-
вой, производительностью в 100 м31ч, с чер-
паками емкостью в 100 л, с рамой в 14,5 м
длины и транспортером для грунта. На
фиг. 10 показан перегружающий экскаватор
для перегрузки и переброски подвозимых
поездами масс в насыпи высотой до 20 м
над уровнем стояния экскаватора. Снаряды
этого типа имеют производительность до
1 500 м31ч и транспортер длин, до 60 м; часто
они имеют поворотное верхнее строение (220°
и более) и наклоняющийся в вертикальной'

снарядов, и открытая, без спинки,—у всех
режущих назад (фиг. 6—8). У последних
грунт высыпается через открытую заднюю
сторону черпака, когда последний подходит
к верхнему турусу, и перевертывается через
него, в отличие от черпаков мокрых снаря-
дов и короткоцепных с закрытыми черпака-
ми, к-рые сбрасывают грунт через задний

плоскости транспортер; ход их—колесный,
по 4 рельсам, при числе колес до 64 (8 теле-
жек); в качестве движущей силы применяют

Т а б л . 7 . — О с н о в н ы е д а н н ы е 3 . с . з а в о д а L u b e c k e r M a s c h i n e . n h a u g e s e l l s c h a f t

Т и п

Д а н н ы е
В А О С F L Z

Теоретич. произвол, в ,w:i'v . j 1 000—300
Действит. J в легк. грунте . 700—250

произвол. {» средн. » . : 600—220
в м31ч ( » тяжел. » . I 500—160

Глубина копания в м . . . . ! 22—16
Высота » » м . . . . 17—10
Объем черпака в л ] 500—250
Мощн. машин в IP . . . . . i 300—120
Поверхн. нагрева котла в .и2 ! 100—47
Емкость ж.-д. вагонов в м3. ! 4—3
Колич. обслуж. персонала . 4—3
Служебный вес в т I 240—80

270—240
180
150
120
10
10
ISO

ВО—SO
41
2,5
3—2
60—55

210—168
120
100
80
9
8
140

00—55
27
о

3—2
45—40

150—120
100
80
60
8
S

100
50—45
20

1,75—1,5 1
3—2
36—33

S0—70
60

50 J
40 !
6
6
60

35—30
15 |
0,75
2—1
23—21 !

55—35
25
22
15
о
о
40

25—20
10
0.5
1

13—11

30
2С
15
10
4
4
25

12—10
7

0,33
1

10—9
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электромоторы. Грунт, подлежащий пере-
грузке, сваливается из ж.-д. вагонов у а,
затем он захватывается черпаковой цепью б,
приводимой в движение мотором в, и сбра-
сывается в бункер г; оттуда по ленточно-
му транспортеру д грунт подается на загру-
зочный конец ленточного транспортера е.

Фиг. 9.

Последний приводится в движение мотором
ж, при чем вращение передается верхнему
натяжному барабану к при помощи червяч-
ной передачи (у мотора), длинного вала, па-
ры конич. з и цилиндрических и зубчатых
колес. Вся верхняя часть снаряда со стре-
лой вращается вокруг вертикальной оси;
для вращения служит мотор л. Наклон стре-
лы м изменяется при помощи талей н; вес ее
уравновешивается противовесом о в 28 т.

в) Землесосы (см.) в качестве рабоче-
го органа имеют сосущую трубу, через ко-
торую грунт, вместе с тройным до шестер-
ного объемом воды, всасывается сильным
центробежным насосом.

г) К о м б и н и р о в а н н ы е м о к р ы е
с н а р я д ы составляются из черпаковых
и сосущих или из сосущих и резаковых.
Такие снаряды, работая одним из своих ор-
ганов, смотря по грунту и требованиям ра-
боты, отводят грунты по лоткам, кулуарам
или рефулерам. Из новых конструкций инте-
ресен америк. снаряд Ronaldshay, предназ-
наченный для прорытия русел; снаряд имеет
сосуны и 6 резаков для рытья траншей шири-
ной до 13,75 м и глубиной до 9,15 м; сосуны
и резаки действуют независимо. На офици-
альных испытаниях снаряд извлек в 40 мин.
4 100 м3 грунта, что отвечает 6 150 ма/ч, при
чем прорыл новое русло длиной 91,5 м, ши-
риной 12,2 м и глубиной 3,31 м.

Экономич. выгоды применения 3. с. зави-
сят от правильного выбора и применения
этих снарядов. В практике дореволюцион-
ной России имеются следующие разработан-
ные данные исполнительной стоимости ра-
бот 3. с : на р. Волге (в 1911—15 гг.), при
многочерпаковых снарядах, средняя стои-

Для изменения глубины копания черпако-
ной цепи служит электрич. лебедка п. Изо-
браженный пунктиром аппарат р служит
для подгребания падающего из транспорте-
ра грунта к подножию отвала. Такие сна-
ряды строятся заводом Ф. Круппа.

Экскаваторы рассмотренных типов строят-
ся с паровыми машинами, электромоторами
и двигателями внутреннего сгорания, часто
с локомобилями; паровые котлы делаются
вертикальные или локомобильного типа; пе-
редачи применяют ременные, цепные, зубча-
тые, реже фрикционные; нормы мощностей
примерно те же, что и для мокрых многочер-
паковых землечерпательных снарядов; дли-
на рам достигает 50 м.

Фиг. 10.

мость извлечения 1 ж3 грунта равнялась
29—36 к.; нар. Днепре (в 1911—15 гг.), при
землесосах,—9,2 к.; на р. Свири, при одно-
черпаковых 3. с , по каменистому грунту-—
1 р. 56 к. за ж3. Многочерпаковы'е сухопут-
ные экскаваторы за 3 года работы (группа-
ми и в одиночку) на Вост.-Амурской ж. д.
показали следующую стоимость выработки:
1 р. 10 к. за м3 на тяжелых глинах-липунах,
41 к.—на суглинках, 17,5 к.—в песчаных
карьерах. В указанные выше стоимости вве-
дены все расходы по землечерпанию и со-
держанию землеотвозных средств, но ремон-
ту, амортизации и % на капитал. Стоимость
землечерпания в портах СССР по сметам
НКПС, по данным «Водного транспорта»
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(JM» 1, 1925 г.), определена: в 48,1 к. за м3 для
Архангельского порта, 30,9 к. для Волго-
Каспийского канала и 18,5 к. для Мари-
упольского порта.

В Германии исполнительные стоимости,
включая все расходы, до войны 1914—18 гг.
составляли: 0,3 марки за 1 м3 для одночер-
иаковых мокрых 3. с , 0,25—0,30 для грей-
ферных, 0,15—0,40 для многочерпаковых
мокрых, 0,24 для землесосов, 0,09—0,12
для многочерпаковых экскаваторов.

По данным Р. Мерша, стоимость разра-
ботки 1 m руд одночерпаковыми экскавато-
рами в Америке, согласно годовым отчетам
об-в, считая все расходы, в том числе и со-
держание правлений, составляла (в долл.):

1911 Г. 1915 Г. 1917 Г. 1918 Г.
Nevada Consolidated Cop-

per Co., Ruth, Nevada . 0,346 0,335 0,736 0,929
Utah Copper Co., Bing-

ham, Utah 0,543 0,3665 0,814 0,946

У остальных обществ стоимость близка к
указанной. См. Землесос, Элеваторы и Ре-
фулеры. '

Лит.: А к у л о в К. А., Б р и л и н г Е. Р.,
М а р ц е л л и М. И., Курс внутр. водных сообщений,
т. 1, отд. 3—Дноочистительные и дноуглубительные
работы, М.—Л., 1927; Т о р о п о в И. К., Произ-
водство речных дноуглубит. работ, «Материалы для
описания русских рек и истории улучшения их су-
доходных условий», М., 1924, вып. 2; О р л о в В. И.,
Теория миогочерпаковой цепи, «Труды Моск. ин-та
инженеров транспорта», М., 1927, вып. 6; Испытание
судов и землечерпат. снарядов на приладожских ка-
налах в 1925 году,«Труды Научн.техн.ком-таНКПС»,
М., 19:J6, вып. 22; М е р и н г К., Речные диоуглу-
бит. снаряды, П., 1915; З б р о ж е к Ф. Г., Курс
внутр. водяных сообщений, 3 изд., П., 1915; Л я х -
н и ц к и и В. Е., Основы морского портостроения,
И., 1919; е г о ж е , Характеристика морских дноуг-
лубительных снарядов, П., 1919; Б о р м а н А. Н.,
Речные дноуглубит. снаряды, СПБ, 1903; Р о м а -
н о в с к и й С. С., Современные землечерпательн. сна-
ряды и детали их устройства, СПБ, 1905; А в е -
р и н В. К., Технич. эксплоат. характеристика паро-
ходов и землечерпательных снарядов Волжск, упр.
внутр. водных путей, «Водный транспорт», М., 1925,
12; М е р ш Р., Экскаваторы и применение их при
горных работах, пер. с англ., М., 1924; Д о б р о -
в о л ь с к и й В. А., Опыт оценки работ экскавато-
рами на постройке Вост. части Амурской ж. д., «Изв.
Южно-русского об-ва технологов», Харьков, 1916,
7—12; Б е л е н ь к и й И., Производство работ
экскаваторами на Моск. окр. ж. д., «Труды Бакинск.
отдел. Русск. техн. об-ва», Баку, 1907, вып. 3; К а н-
д а у р о в П. Д., Производство земляных работ
экскаватором на Моск. окр. ж. д., СПБ, 1907; С у-
р и н А., Производство земляных работ экскавато-
ром, СПБ, 1910; П о д ь я к о н о в С. А., Произ-
водство массовых земляных работ вообще и разра-
ботка золотых россыпей в особенности с помощью
экскаваторов, «ГЖ», 1910, т. 2; Труды: а) Между-
народных конгрессов по землечерпанию, б) Съездов
инженеров-гидротехников, СПБ, 1892—1914, в) Съез-
дов (с 1 но 16) русских деятелей по водяным путям,
СПБ, 1894—1914; «Водный транспорт», М.; H e r -
m a n s Н., Grosster Trockenbagger d. Welt (Lu-
beck), «Dingl.», 1910, p. 283; P a u l m a n n M. u.
В l a u m M. R., Die Bagger u. d. Baggereihilfsgerate,
B. 1—2, В., 1923 (библиография по снарядам); М a s-
р е у О. В., The Engineering of Excavation, N. Y.,
1923; В ё n ё г i t M., Cours de ports et travaux ma-
ritimes, Jivre 3, P.. 1923; «Z. d. VDI», 1929, B. 73,
p. 577; «Fordertechnik u. Frachtverkehr», Wittenberg,
ab 1915; «Engineer», L., 1912; «Engineering News-
Record». N. Y. В. Добровольский.

ЗЕМЛИ, корпусные краски всех видов
(масляные, акварельные, темпера и пр.), со-
держащие красочные пигменты мало насы-
щенных цветов и землистого тона. Название
3. условно: иногда одна и та же краска в
каталоге одной фирмы называется 3., а в
каталоге другой не имеет такого названия.
По химич. составу 3. не составляют одно-
родной группы: к 3. относятся цветные

т. э. т. via.

глины (см.), окрашенные солями железа,
марганца или хрома, нек-рые соли меди и
разные виды ископаемых углей. В красоч-
ную промышленность 3. поступают либо
в непосредственно добытом из земли виде
либо химически переработанными, гл. обр.
обожженными, иногда в присутствии неко-
торых добавочных веществ, напр, поварен-
ной соли. 3. характеризуются сдержан-
ностью цветового тона при богатстве тонких
цветовых оттенков, весьма большою стой-
костью в отношении света, влаги, воздуха и
нек-рых химич. агентов, сравнительной де-
шевизной, малой укрывистостью и малой
красящей способностью. Из числа красок,
носящих на рынке название 3., известны:
желтые—сиенская и кассельская; красные—•
поццуола и венецианская; коричневые—
жженая зеленая, жженая сиенская, жженая
итальянская, жженая веронская, жженая
богемская, а также кассельская и кельн-
ская в натуральном виде; зеленые—богем-
ская, веронская зеленая и т. н. зеленая 3.—
основной нитрат меди. Дальнейшие сведения
О 3 . СМ. Краски Минеральные. П. Флоренский.

ЗЕМЛЯ НИКА, многолетнее растение, встре-
чается в диком и культурном состоянии,
принадлежит к виду Fragaria. Ягоды 3.
представляют собою ложный плод, образо-
вавшийся разрастанием выпуклого цвето-
ложа. Известно много культурных промы-
словых сортов 3. Размножается 3. усами и
семенами. Размножение семенами приме-
няют гл. обр. при выведении новых сортов.
Посадку молодых кустиков 3. производят
с половины июля до конца августа. 3. пред-
почитает местоположение открытое, солнеч-
ное, а почву—легкий суглинок; хорошо воз-
мещает удобрение (навоз, калийные соли,
селитра, суперфосфат). Возобновление план-
тации происходит через 3—4 года. Ягоды 3.
находят обширный спрос: для еды в свежем
виде, для приготовления варенья и консер-
вов, в кондитерском производстве и в ягод-
ном виноделии. Химич. состав лесной 3.
(Московская губ.), по Ф. В. Церевитинову:
82,7 % воды, 5,8 % инвертного сахара, 1,7 %
кислот, 0,3% дубильных веществ, 1,5% пек-
тина, 0,89% золы. Состав садовой 3. (сорт
Виктория): 86,5 % воды, 9,6 % Сахаров,
1,3% к-т, 0,14 % дубильных веществ, 1,5%
пектина, 0,46 % золы.

Лит.: К и ч у н о в П., Земляника и клубника и
их культура, 2 изд., СПБ, 1913. Н. Ракицкий.

ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО, земляное основа-
ние, на к-ром помещается верхнее строение
рельсового пути. 3. п., образованное посред-
ством насыпки грунта, называется н а с ы -
п ь ю ; образованное посредством удаления
земли—называется в ы е м к о й . В "тех слу-
чаях, когда 3. п. устроено на косогоре,
оно м. б. расположено частью в выемке и
частью в насыпи. В состав 3. п. входят так-
же: а) откосы—боковые поверхности 3. п.;
б) кюветы—канавы, устраиваемые в выем-
ках около 3. п. для отвода воды с полот-
на и откосов выемки; в) нагорные канавы,
устраиваемые перед выемками, и отводные
канавы—перед насыпями для отвода от них
воды; г) резервы, из к-рых берется земля для
образования насыпи и к-рые служат одно-
временно для осушения основания насыпи

U
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и отвода от него воды; д) насыпные бермы—
площадки, устраиваемые в соответственных
случаях вдоль нижних частей откосов насы-
пей для придания откосам большей устой-
чивости и для предупреждения проникнове-
ния воды к откосам и основанию насыпи;
е) естественные бермы, в виде земляных по-
лос определенной ширины, оставляемых с
той же целью, что и насыпные бермы между
резервом и подошвой насыпи; ж) банкеты—
насыпки вдоль верхних бровок выемок с по-
перечным уклоном от пути для отвода дожде-
вой воды от выемки; з) контр-банкеты—бер-
мы, устраиваемые на косогорах вдоль ниж-
ней части откоса насыпи для большей ее
устойчивости; и) кавальеры—земляные на-
сыпи, образованные из лишней земли, выну-
той при устройстве выемки, расположенные
вдоль выемок и предназначенные для защи-
ты выемок от снежных заносов (защитные
валы) и для предупреждения прорыва воды
с нагорной стороны к выемке. К элементам
3. п. относятся также различные дренажные
устройства для осушения 3. п. и прилегаю-
щей к нему земляной полосы.

Насыпи должны устраиваться из надеж-
ных грунтов, по возможности однородных,
не мерзлых и не изобилующих органич. ве-
ществами; следует избегать употребления
грунтов, содержащих гипс, синих и серых
расплывчатых глин, илистых грунтов, мел-
ких песков, обращающихся в присутствии
воды в плывуны, а также молодых торфя-
нистых грунтов. Устройство насыпей на раз-
личного рода основаниях, на косогорах, в
сырых местах, на болотах и разливах, а
также способы укрепления откосов см. Зе-
мляные р аботы.

У с л о в и я у с т о й ч и в о с т и 3. п. При
постройке ж. д. стремятся получить ж.-д.
путь без резких изменений высоты и потому
размещают массы земли так, чтобы в возвы-
шенных местах получались выемки, а грунт
из них шел в пониженные места для устрой-
ства насыпей. При таком нарушении есте-
ственного быта местности новое расположе-
ние земляных масс не м. б. устойчивым, т .к .
силы природы, в виде грунтовых и поверх-'
ностных вод, колебаний t° и влажности воз-
духа, будут стремиться привести искусствен-
ное расположение к первобытному виду. Не
менее неблагоприятно влияет на устойчи-
вость 3. п. воздействие поездов в виде да-
вления на грунт и сотрясения почвы. Для
устойчивости и долговечности 3. п. строите-
ли должны учесть влияние сил обеих кате-
горий как в отношении выбора местополо-
жения его, очертаний, способа устройства
и укрепления, так и в отношении содержа-
ния и ремонта полотна. Понятно, что более
глубокие выемки и высокие насыпи, при
прочих равных условиях, нуждаются в бо-
лее бдительном надзоре и усиленном ремон-
те, чем сравнительно мелкие сооружения.

О ч е р т а н и я 3. п. Вдоль пути глуби-
на выемок и высота насыпей определяются
для каждого места продольным профилем
линии. Что касается поперечного очертания,
то оно зависит от целого ряда местных усло-
вий. Главнейшее значение при этом имеют:
1) род, качество и напластование грунтов, из
к-рых строится полотно, 2) обилие и напра-

вление течения поверхностных и грунтовых
вод до сооружения линий и вызываемые по-
стройкой изменения естественных условий,
3) поперечный уклон местности, 4) степень
устойчивости земляных масс в районе по-
стройки. При постройке ж. д. нередки слу-
чаи, что выбранное первоначально напра-
вление линии не может рассчитывать на до-
статочную прочность и устойчивость, и пото-
му 3. п. приходится переносить в более
благоприятные местные условия. Если, одна-
ко, условия сооружения 3. п. таковы, что
нет причин опасаться сползаний или вне-
запных просадок слоев грунта, на к-рых
основывается самое полотно, и если грунто-
вые и поверхностные воды не угрожают по-
лотну размывом или разрушением, а при-
меняемые для постройки грунты надежны,
б. или м. однородны и не поддаются быстро-
му выветриванию, то такое полотно считают
находящимся в нормальных условиях. Для
таких условий установлены типы нормаль-
ных поперечных профилей полотна.

Н о р м а л ь н ы е п о п е р е ч н ы е п р о -
ф и л и 3. п. Если ж. д. строится одноколей-
ной, то насыпи и выемки устраиваются так-
же под один путь, при чем, однако, при раз-
мещении отдельных частей полотна должна
быть предусмотрена возможность удобной,
без излишних затрат, постройки второго
пути в будущем. Насыпи и выемки одноко-
лейного пути на перегонах должны иметь
нормальную ширину полотна по верху, в за-
висимости от толщины балластного слоя
и принятой длины шпал, т. е. на магистра-
лях нормального типа не менее 5,50 м, на
магистралях облегченного типа, на пионер-
ных дорогах и на подъездных путях—
5,00 м, а при особо благоприятных условиях
грунта—4,60 JH. Верхней части полотна при-
дается в середине очертание трапеции, у
которой на магистралях нормального типа
ширина по верху 3,00, а высота—0,10 м, на
магистралях же облегченных, на пионерных
дорогах и подъездных путях соответствен-
но—2,70 и 0,08 м. При устройстве под два
пути полотно д. б. по верху уширено про-
тив указан, раз-
меров на 4,10 м.
На фиг. 1 указа-
но очертание на-
сыпей малой вы-
соты без резервов
в предположении
постройки в бу-
дущем второго пути правее первого (для
нормальных магистралей). Соответственно
этому ширина левой бермы между подош-
вой насыпи и бровкой кювета задана наи-
меньшая—2,00 м, а правая берма оставлена
шириной 6.10 м, с тем чтобы после присып-
ки на ней будущего второго пути на ши-
рину 4,10 м расстояние от подошвы откоса
до кювета получилось, как и слева, 2,0 м.
На фиг. 2 приведено очертание двупутной
насыпи малой высоты. Резервы должны
иметь правильные уклоны в сторону от пути
не менее 0,02 и вдоль пути к месту отвода
воды от полотна не менее 0,002. Нормальная
крутизна откосов для насыпей из обыкно-
венных однородных грунтов принимается в
1 (высота): 1х/2 (основание). Однако, для раз-

При предположении
бдг^'

Фиг. 1.
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личного рода грунтов полуторная крутизна
откосов ограничивается определенной высо-
той насыпей. Свыше этого предела отко-

сы насыпей должны
уположиваться по
ширине основания
на х/4 высоты. Для
различных грунтов
установлены осо-
бые пределы по вы-
соте насыпей как

для полуторного откоса, так и для проме-
жутков, через к-рые должно производиться
уположение откосов на 1/i высоты (см. табл.).

К р у т и з н а о т к - о с о в н а с ы п е й .

Фиг. 2.

Н а и м е н о в а н и е
г р у н т о в

Щебенпстыб

Гравелистые, крупно- и
средне-песчаные

Чистые мелкие пески и су-
пески без примесей ило-

Суглинистые и мергелистые
Глины
Жирные глины

Предель-
ная высота

верхней
части на-
сыпи, Н„

(В Л1)

Неограни-
ченная

12

8
7
6
5

Высота по-
следую-

щих частей
насыпи,

ях=н,=я,(в м)

10

6
5

4
3

Таким образом, откосы высоких насыпей
получают очертание по ломаной линии, во-
гнутой внутрь полотна. Для мелкопесчаных
и супесчаных грунтов ломаный откос должен
фактически заменяться прямым при той же
ширине основания. Для прочих же приве-
денных в таблице грунтов ломаные откосы
могут заменяться ступенчатыми (с бермами),
с тем чтобы бермы имели ширину не менее

Дтюлюп течи ттт.тит^^;'^
Откос насыпи

Фиг. 3.

1 м и уклон в поле 0,1 и были расположе-
ны по высоте через 2—4 м. Ширина основа-
ния при этом д. б. не менее определяемой по
ломаным откосам, а откосы между берма-
ми—не круче полуторных. Поперечные очер-
тания высоких насыпей указаны на фиг. 3.
Левый откос построен применительно к дан-
ным таблицы, а правый откос—с бермами.

Резервы вдоль насыпей должны заклады -
ваться с таким расчетом, чтобы от верхнего
ребра их до подошвы откоса насыпи остава-
лась полоса нетронутого грунта (берма), ши-
рина которой зависит от высоты насыпи,
а именно:

Высота насыпи
в м
До 6,00

6,00— 8,00
8,00—10,00

10,00—12,00
12,00 и более

Ширина бермы а
в м
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00

При этом для однопутного полотна на маги-
стралях посредством уширения бермы на
4,10 м с соответствующей стороны должна
быть учтена возможность устройства на-

сыпи под второй путь. На поймах рек ши-
рина бермы, независимо от высоты насыпи,
д. б. не менее 6,00 ж. Со стороны пути бров-
ка резерва должна иметь возможно плавное
очертание. Возведение насыпей должно про-
изводиться слоями, по возможности гори-
зонтальными, на всю ширину полотна.

На фиг. 4 показан нормальный попереч-
ный профиль выемки под 2 пути нормальной
магистрали. Кру-
тизна откосов вы-
емок определяет-
ся свойствами и
родом грунтов, в
которых они воз-
водятся. В сухих
обыкновенных грунтах нормальной крутиз-
ной откосов выемок считается полуторная.
В твердых грунтах допускается бблыпая
крутизна откосов, а именно: при плотно-
щебеночном грунте—1 : 1, при скалистых
выветривающихся породах — до 1 : 0,33 и
в твердых невыветривающихея скалах—до
1 :0,1. Если местность имеет поперечный к
пути уклон, то с нагорной стороны выем-
ка д. б. ограждена канавой достаточного
сечения для отвода всего количества воды,

Фиг. 4.

ФИГ. 5.

которое могло бы получить доступ к полот-
ну. На фиг. 5 указано нормальное очерта-
ние выемки без кавальера. Полоса между
бровкой выемки и ребром кавальера дол-
жна быть шириною не менее 5,00 м и спла-
нирована с уклоном в сторону нагорной
канавы. На фиг. 6. приведены очертания
выемки, снабженной кавальером, с банкет-
ной канавой (А) и без нее (Б). Если полоса
между откосом выемки и кавальером сплани-
рована с уклоном в сторону последнего, то у
подошвы кавальера д. б. устроена банкетная
канава для отвода воды как с этой полосы,
так и с внутреннего откоса кавальера. Ме-
ждуподошвой наружного'откоса кавальераи

В грунт rreipd. tn менее - у— ьоо

8 грунт слабы* не менее - I— s.oo*h—i

и во «сям случае не менее - '— WOO —»: Vt

Фиг. 6.

верхним ребром нагорной канавы д. б. оста-
влена полка шириной не менее 1 м со скатом
в канаву. В сильно заносимых снегом ме-
стах мелкие выемки глубиной менее 2,00 м
должны раскрываться по типу насыпей, как
представлено на фиг. 7.

О г р а ж д е н и е 3. п. от п о в р е ж д е -
ния водами. Почти при всех видах по-
вреждений 3. п. главной причиной явля-
ется вода в том или ином виде. Поэтому
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как при устройстве 3. п., так и при поддер-
жании его в исправности главное внимание
д. б. обращено на борьбу с вредным влия-
нием воды. В затопляемой местности 3. п.
должно быть поднято выше самого высокого
горизонта воды, а где развивается волне-
ние,—не менее, чем на 0,50 м выше гребня
волны (для пионерных дорог второстепен-
ного значения этот подъем м. б. уменьшен до

не менее 10.00

O.Sih4^0£0 неиене^О 15 0.50.-3^0.60

Фиг. 7.

0,40 м). Для защиты ж.-д. полотна от воз-
действия поверхностных вод служат водо- j
отводные сооружения—кюветы, канавы раз- J
личных наименований, резервы и, в изве- j
стных случаях, кавальеры. При этом ни в |
коем случае не должно получаться ни застоя j
ни подпора, к-рые позволили бы воде выйти |
на бровку 3. п. С этою целью водоотводные
сооружения должны иметь достаточные по-
перечные сечения и соответствующий про-
дольный уклон. Вместе с тем полотно д. б.
везде обеспечено искусственными сооруже-
ниями (мостами, трубами и пр.) достаточных
отверстий для пропуска поверхностных вод
с одной стороны пути на другую. Кюветы,
канавы, резервы и русла должны поддержи-
ваться в своих нормальных очертаниях пу-
тем расчистки заилений и наносов, скаши-
вания травы и прочей растительности и не-
медленного исправления всяких поврежде-
ний. Особенное внимание должно обращать-
ся на исправное поддержание бровок полот-
на. Всякий застой поверхностных вод в пре-
делах 3. п. должен считаться ненормальным
явлением, и неотложно д. б. изысканы меры к
осушению таких мест путем улучшения име-
ющихся водоотводов или устройства новых.

В отношении грунтовых вод должны со-
блюдаться следующие основные меры для
обеспечения исправности и устойчивости
3. п. Выходы грунтовых вод на поверх-
ность—в виде родников, ключей и пр.—при
возведении насыпей или устройстве выемок
не должны засыпаться, а должны предвари-
тельно отводиться за пределы основания на-
сыпи подземными дренами или галлерея-
ми—штольнями в зависимости от мощности.
Если окажется, что потоки грунтовых вод
перерезаны выемками, то д. б. приняты ме-
ры к свободному выходу их на поверхность
откоса и к отводу соответствующими устрой-
ствами (дренами, лотками, трубами и пр.)
в кювет. Задача эксплоатации в этом отно-
шении заключается в том, чтобы при малей-
шей неисправности такого отвода грунтовых
вод тотчас были выяснены причины исся-
кания его и приняты меры против скопле-
ния воды в теле полотна. Такого рода скры-
тые скопления воды в полотне всегда приво-
дят к его повреждению—в виде оползней
откосов выемок или обвалов насыпей. Если,
несмотря на сухое время и правильный
уклон кюветов, в них постоянно наблюдает-
ся сырость, то это служит признаком близо-
сти грунтовых вод, и для устойчивости пути
и ограждения его от пучин зимой полезно

заменить нормальные кюветы специальным
глубоким типом, чтобы понизить уровень
грунтовых вод. В тех же целях в болотистых
местах проводятся глубокие водоотводные
канавы как вдоль, так и поперек полотна.

У к р е п л е н и е 3. п. Способность грун-
тов сохранять приданные им при сооруже-
нии 3. п. очертания весьма различна. Одни
из грунтов (скальные, щебенистые, крупно-
песчаные) устойчиво сохраняют свои формы,
другие же (мелкопесчаные, суглинистые,
черноземные) легко утрачивают их иод влия-
нием воды и ветра. При грунтах последней
категории 3. п. нуждается в укреплении.
Тип укрепления в каждом отдельном случае
д. б. выбран в соответствии как с родом за-
щищаемого грунта, так и с характером и ве-
личиной действующей на полотно силы. Для
защиты откосов полотна против поверхно-
стного смывания дождевой водой чаще всего
применяются: сплошная или в клетку дер-
новка и засеивание травами или злаками.
Кюветы и канавы в сухих местах и при по-
логих уклонах дернуются сплошь. В сырых
местах, а также при крутых уклонах, це-
лесообразным укреплением является моще-
ние. На поймах рек и в других затопляемых
местах откосы насыпей, возведенных не из
камня, д. б. укреплены на 0,5 м выше самого
высокого уровня воды. Если насыпь, сделан-
ная не из камня, подвергается действию
речного течения или ударам волн, то она
должна ограждаться бермой, шириной не
менее 1 м, на высоту 0,25 сверх наивысшего
горизонта воды и гребня наибольшей волны.
В таком случае укрепление устраивается по
откосу бермы. Очень целесообразным видом
укрепления в местах, подверженных дей-
ствию волн или проточной воды, являет-
ся насаждение ивовых пород в несколько
рядов вдоль 3. п. и мощение откосов берм
в клетку с плетнями и кольями из жи-
вого ивняка.

Н е и с п р а в н о с т и п о л о т н а . Грун-
ты в дне выемок наиболее часто обнаружи-
вают тяжелые формы неисправности. Легко
разжижающиеся от поверхностных и грун-
товых вод грунты в дне выемок, подвержен-
ные в зимнее время пучению, являются не
только постоянным тормозом для нормаль-
ного движения, но и угрозой его безопасно-
сти. Частичной мерой к исправлению этого
зла может служить устройство глубоких спе-
циальных кюветов (из деревянных или иного
рода рам с заборками со стороны пути и от-
коса), хорошо дренирующих и проводящих
без застоя воду вдоль пути. Хорошо влияет
также устройство поперечных прорезей, ши-
риной не менее лопаты, до уровня дна кю-
ветов, и заполнение этих прорезей хорошо
дренирующим грунтом. Однако, вполне и
на продолжительный срок такое слабое ме-
сто пути м. б. исправлено лишь устройством
глубоких лотков и совместной заменой всего
негодного грунта между ними хорошо дре-
нирующим слоем (песчаным или гравели-
стым) не менее чем на глубину промерзания.
Работы по смене негодного грунта в дне
выемок на однопутных линиях производятся
обычно при помощи двукратных передвижек
пути от постоянной оси его. После первой
передвижки в сторону производится замена
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грунта в освободившейся из-под шпал дру-
гой половине дна выемки. Затем путь пере-
двигается в противоположную сторону, и
заменяется грунт во второй половине выем-
ки. После этого путь устанавливается на по-
стоянную ось и приводится в надлежащее
положение по высоте подъемками на бал-
ласт. На двупутных линиях работы по сме-
не негодного грунта в дне выемок произ-
водятся с временным переводом движения
обоих направлений на один путь и с убор-
кой верхнего строения другого пути за пре-
делы сменяемой полосы. Т. к. при эксплоа-
тации ж. д. работы по смене грунта в дне
выемок неизбежно вызывают стеснения дви-
жения поездов, то производство их является
обязательным во время постройки линий во
всех местах, где в дне выемок окажутся плы-
вучие и иучинистые грунты.

Далее, очень часто встречающимися вида-
ми неисправностей выемок являются осыпи и
сплывы их откосов. Повреждения откосов
выемок могут вызываться следующими глав-
нейшими причинами: ненадежностью грунта
в откосах выемки; присутствием грунтовых
вод в откосах выемки выше дна кюветов;
неправильным устройством и содержанием
частей выемки. Грунты, как уже сказано,
имеют неодинаковую способность удержи-
вать крутизну откоса; помимо того, некото-
рые породы грунтов (мергелистые), выдер-
живая хорошо крутые откосы, подвергают-
ся сильному поверхностному выветриванию,
вследствие чего нарушается связь между
частицами грунта на поверхности откосов
и они непрерывно осыпаются. Для предо-
хранения кюветов в таких выемках от засо-
рения вдоль последних устраивают бермы.
По мере заполнения берм осыпями послед-
ние должны убираться за пределы выемки.
Особенную опасность такие грунты предста-
вляют в глубоких выемках во время ливней.
Выветрившиеся частицы откосов легко смы-
ваются потоками дождя в кюветы, где обра-
зуют грязевые заторы, которые могут по-
служить причиной переполнения кюветов и
выхода воды на путь. Для предупреждения
подобных явлений полезно устраивать на
берме, ограждающей кювет, илоудержатели
в виде продольных и поперечных плетней
из ивовых пород, укрепляемых по ивовым
кольям, возвышающимся над поверхностью
берм на 0,50 — 0,60 м. Расстояние между
рядами плетней принимается 0,50 — 1,00л1.-

По мере заиления плетни необходимо очи-
щать. Дерновка, хотя бы и по защитному
слою растительной земли, не предохраняет
откосов мергелистых выемок от осыпания,
т. к. проникающая через дерн поверхностная
вода, смачивая поверхность мергелей, вы-
зывает сползание дерна вместе с подсыпкой.
В сухих глинистых выемках откосы должны
дерноваться. Попадающая через трещины
в откосы вода нарушает сцепление между
частицами глины и делает ее весьма склон-
ной к поверхностным сползаниям. Сплош-
ная же дерновка по слою растительной земли
является в таких условиях прекрасным
средством защиты откосов. Независимо от
свойств грунтов присутствие грунтовых вод
в откосах всегда осложняет задачу исправ-
ного содержания выемки. Если грунт выем-
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ки однороден и вода в нем размещена равно-
мерно, то для придания откосам устойчиво-
сти в большинстве случаев бывает достаточ-
ным устройство поверхностного дренажа.
Наиболее простой и исправно действующей
системой дренажей является устройство нор-
мальных к длине выемки прорезей. Откосы
прорезей должны сплошь одерновываться, а
по дну прокладываются ивовые круглые фа-
шины диаметром 0,10—0,20 м, пришиваемые
к откосу ивовыми кольями (фиг. 8). Ука-
занного вида обделка откосов выемки имеет
целью осушить поверхностный слой, благо-
даря чему он приобретает большую устой-
чивость. По отношению к лежащим ниже мас-
сам грунта, более насыщенным водой, а по-
тому менее устойчивым, этот поверхностный
слой исполняет роль подпорной стенки. Фа-
шины, прорастая в грунт, укрепляют его
своими корнями и связывают отдельные ча-
сти ^в одно целое.
При большом оби-
лии грунтовых вод
указанный способ
может оказаться
недостаточным для
надлежащего осу-
шения грунта. В
таких случаях ре-
комендуют делать
более глубокие и
частые прорези но откосу и заполнять их
хорошо дренирующим материалом, напри-
мер щебнем, крупным песком и пр.

При неоднородном грунте в выемке грун-
товые воды выступают на откос только по
водопроницаемым прослойкам. Если пла-
сты грунта расположены наклонно в сторо-
ну выемки, то особую опасность предста-
вляют поверхности скольжения, которые
образуются на глинистых или мергелистых
слоях, смачиваемых вышележащими водо-
носными слоями. При неблагоприятных ус-
ловиях масса земли, расположенная выше
поверхности скольжения, может сплыть в
выемку. Самой действительной мерой для
предотвращения этого является устройство
продольного дренажа за откосом с верхо-

вой стороны выемки,
с тем чтобы этот дре-
наж перехватывал
грунтовые воды и от-
водил их за пределы
выемки. Если пото-
ки грунтовых вод
особенно велики, то
вместо дренажа при-

ходится устраивать штольни. Обычный тин
штольни из пропитанных пластин предста-
влен на фиг. 9. Для наиболее свободно-
го выхода воды из штольни, а также для
предотвращения проникания воды в грунт
дно штольни бетонируется в виде лотка.

Особую осторожность необходимо соблю-
дать при устройстве кавальеров над отко-
сами выемок, т. к. эти кавальеры до изве-
стной степени являются нагрузкой, умень-
шающей устойчивость откосов; в мокрых
выемках при длительной дождливой погоде
это может послужить причиной серьезных
сплывов откосов. В таких случаях испра-
вление откоса не может считаться вполне
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надежным без соответствующей разгрузки
его от кавальера. Нередко вследствие вы-
резки случайных сплывов на откосах верх-
нее ребро выемки чрезмерно приближается
к кавальеру, и в таких случаях возникает
опасность сплывов вследствие давления ка-
вальера на откос. Здесь разгрузка выемки
от кавальера становится безусловно необ-
ходимой. Особое внимание при этом д. б.
обращено на правильный отвод воды с по-
лосы между ребром выемки и кавальером.
Если выемка пролегает по местности со зна-
чительным поперечным уклоном, то весьма
важное значение получают исправность на-
горной канавы и правильный сток воды по
ней. Застой воды способствует прониканию
ее в грунт, благодаря чему усиливаются по-
токи грунтовых вод и вредное влияние по-
следних на откос выемки.

Для насыпей грунт берется из выемок или
из резервов. И в том и в другом случае тело
молодой насыпи составляется из разрыхлен-
ного грунта, способного в дальнейшем к уп-
лотнению. По мере уплотнения грунта и на-
сыпи высота последней будет постепенно
уменьшаться, пока насыпь не сядет окон-
чательно. Степень разрыхляемости грунтов
при разработке различна. Для песчаных
грунтов она м. б. принята 104-20%, для
глин различи, плотности—20-f-35% от пер-
воначального объема. Неизбежность осадки
насыпей учитывается при постройке ж.-д.
полотна т. о., что им придают по высоте и
ширине несколько большие размеры, чем
требуется по проекту. Для равномерной и
правильной осадки необходимо употреблять
по возможности однородный грунт и вести
работу по всей ширине горизонтальными
слоями с возможно плотной укаткой или
утрамбовкой. Появление продольных тре-
щин в молодых насыпях по откосам или на
поверхности является указанием неравно-
мерной осадки. Чтобы предупредить про-
никание в эти трещины воды, к-рая может

нарушить сцепление
частиц и послужить
причиной раскола
насыпи или обвала
ее откосов, такие
трещины должны не-
медленно и тщатель-

но затрамбовываться. Если окончательно
осевшая высокая насыпь обнаруживает про-
садку, нарушающую проектную линию пу-
ти, то выправление таких мест производят
обычно посредством досыпки земляных бро-
вок и подъемки пути на балласт (фиг. 10).
Необходимо во всех таких случаях при-
менять на досыпку исключительно хорошо
водопроницаемый грунт. В противном случае
для поверхностной воды, проникающей в
балласт, будет создана плотина, и задер-
жанная вода будет скопляться в насыпи,
что неизбежно влечет за собою обвал на-
сыпи. При этом обвал может произойти не-
ожиданно, если скопление воды в теле на-
сыпи не будет своевременно установлено.
Признаками скопления в насыпи воды мо-
гут служить выпучивающиеся наружу от-
косы или появляющиеся зимой пучины. В
смысле скопления воды в особенно неблаго-
приятных условиях находятся насыпи, рас-
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положенные через короткий нуль ниже глу-
бокой мокрой выемки на сплошном с ней
уклоне. В такие насыпи может поступать не
только дождевая вода, выпадающая на по-
верхность самой насыпи, но также и та вода,
которая стекает через нуль под балластным
слоем по поверхности непроницаемого грун-
та. Во всех случаях, когда по наружным
признакам или иным соображениям можно
ожидать скопления воды в теле насыпи, д. б.
немедленно произведено подробное обсле-
дование для установления истинной кар-
тины явлений, происходящих в насыпи.

Помимо качеств грунтов, примененных
при сооружении насыпей, и их осадки, по-
вреждение насыпей может обусловливаться
свойствами оснований или грунтов, на к-рых
они возведены. Сюда относятся осадка осно-

' ваний и смачивание подошвы насыпей грун-
товыми водами. Если насыпь значительной
высоты расположена на легко сжимаемом
основании (болото, синяя глина), то полот-
но под воздействием поездов будет претер-
певать б. или м. значительные колебания
по высоте. Эти перемещения будут неблаго-
приятно отражаться на сцеплении частиц
грунта в теле насыпи и могут легко повести
к трещинам и расслоению. Проникновение
воды в эти трещины не замедлит проявить
свое губительное влияние в сторону даль-
нейшего разрушения насыпи; в этом случае
трещины в насыпи д. б. также немедленно
затрамбованы грунтом, однородным с телом
насыпи. При близости грунтовых вод к по-
верхности основания расположение на нем
высокой насыпи может, благодаря сильному
сжатию грунта основания, поднять уровень
грунтовых вод настолько, что будет смачи-
ваться подошва насыпи. При наклонной ме-
стности и грунтах, способных к образованию
зеркала скольжения, при таких условиях
может возникнуть стремление насыпи сколь-
зить по основанию. При появлении призна-
ков такого скольжения наиболее надежным
средством предохранить полотно от повре-
ждения будет осушение основания посредст-
вом открытых канав или штолен. При зна-
чительных поперечных уклонах в тех же
целях применяется устройство подпорных
стенок с подгорной стороны.

Основным правилом ухода за насыпями
является постоянное поддержание их как
по очертанию, так и по роду укреплений в
строгом соответствии с проектными данными.
Конечно, 3. п., находящееся в нормальных
условиях, требует меньше надзора, чем от-
дельные места его, проявившие уже призна-
ки неустойчивости. В этом отношении особое
внимание д. б. обращаемо на поддержание в
исправности полотна, пролегающего по пой-
мам рек, болотами, на горных участках.

Лит.: Б е р н а ц к и ft Л. Н., Условия устой-
чизости земляных масс, М., 1925; Технич. условия
проектирования и сооружения магистральных ж. д.
нормального типа, «Труды Научно-технич. комитета
НКПС», вып. 8, Москва, 1927; Д у б е л и р Г. Д. ц
Т о л с т о п я т о е В. М., Земляные работы, М.—Л.,
1927; Л ю б и м о в Л. Н., Пучины на ж. д. и меры
к их устранению, 3 издание, М., 1926; Ш т и н и И.
и М у ш к е т о в Д., Технич. геология, Л., 1925; Н о у-
e r W., Unterbau, Handbibl. f. Bauingenieure, hrsg.
v. R. Otzen, T. 2, B. 3, В., 1923; В i r k A., Erd-
hau, Stollen-und Tunnelbau, Leipzig, 1920; В i r k A.,
Der Wegebau, B. 1.—Erdbau u. Strassenbau, Leipzig—
Wien, 1921. К. Миленгауэен.
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ЗЕМЛЯНОЙ ОРЕХ, а р а х и с , з е м л я -
н о й ж о л у д ь , см. Арахидное масло и
Спр. ТЭ.

ЗЕМЛЯНЫЕ ПЛОТИНЫ, искусственные
гидротехнич. сооружения на водных пото-
ках или оврагах, ограничивающие сток во-
ды и вследствие этого вызывающие подня-
тие уровня воды перед сооружением. Пло-
тины устраиваются для регулирования стока
с целью водоснабжения, а также для с.-х.
и промышленных целей.

По цели устройства 3. п. разделяются на
в о д о у д е р ж а т е л ь н ы е , служащие для
магазинирования (скопления) воды, и в о-
д о п о д ъ е м н ы е — д л я создания определен-
ного подпора воды в водотоке. По способу
стока воды 3. п. разделяются на: а) г л у-
х и е—когда плотина не имеет выпуска воды
и вода не идет через гребень; б) в о д о -
с л и в н ы е—когда вода идет через гребень
без вреда для сооружения или когда в теле
плотины или в берегах образуемого ею водо-
хранилища имеются отверстия, сбрасываю-
щие излишки воды; в) в о д о с п у с к и ы е—
когда излишек воды или вся вода водохра-
нилища м. б. спущена из него при помощи
различных систем водоспусков, устроенных
как в теле 3. п,, так и в берегах водохра-
нилища и снабженных затворами.

Глухая 3. п. устраивается в том случае,
если водохранилище, образуемое плотиной,
способно вместить всю поступающую в него
воду. Водосливная 3. п. устраивается в том
случае, если суммарный приток воды в водо-
хранилище превышает объем его, при чем
через водослив спускается излишек воды.
Водоспускная 3. п. устраивается, если по
соображениям технического или хозяйствен-
ного порядка из образованного ею водохра-
нилища нужно спускать не только избыточ-
ную воду, но и весь полезный запас ее. Как
общее правило, 3. п. устраиваются в тех
случаях, когда для выпуска излишних вод и
полезных попусков воды из водохранилища
требуются отверстия незначительного раз-
мера и в небольшом числе.

Материалом для 3. п. служат всякого рода
грунты, имеющиеся вблизи работ. Лучшим
земляным материалом является лёсс. Пес-
чано-глинистые грунты с меньшим содержа-
нием песка, или содержащие мелкий, пыле-
образный песок, для возведения 3. п., осо-
бенно больших, непригодны. Б. или м. нор-
мальным составом земли для устройства
3. п. является состав из 1 ч. глины и 2 ч.
крупного песка. Чистые глины и чистые
пески для 3. п. менее пригодны, хотя при-
меры построек из них имеются. Для умень-
шения возможности повреждения 3. п. жи-
вотными (суслики, кроты, мыши и т. п.) не
следует для тела плотины, особенно для
замка и ядра, брать породы, в которых гры-
зуны охотно устраивают норы.

3. п. представляет тело призматическ. ви-
да, с поперечным трапецеидальным сечени-
ем. Основные элементы 3. п.: г р е б е н ь
плотины — верхняя площадка; о т к о с ы
плотины—плоскости, ограничивающие тело
плотины с низовой (сухой) и с верховой (вод-
ной) сторон: в ы с о т а плотины—средняя
высота насыпи; б р о в к а—линия пересе-
чения плоскости откоса с гребнем; д л и-

н а плотины — длина гребня по оси плоти-
ны; ш и р и н а плотины — ширина гребня.

3. п. строятся различной длины, в зави-
симости от ширины запруживаемого водо-
тока или оврага, и различной высоты, до
30—-40 м. В практике заграничного строи-
тельства имеется пример 3. п. высотою 73 м
(полунамывная плотина Calaveras в Кали-
форнии). В практике русского строительства
высота большинства 3. п. не превосходит
20 м; ширина гребня д. б. не меньше 3 л , а
если гребень 3. п. служит проездом, то ши-
рина его делается около 6 м; ширину греб-
ня 3. п. значительной высоты вычисляют
точно по эмпирич. ф-лам (см. ниже). Гребню
плотины, во избежание застоя воды, при-
дают скат от середины к бровкам с укло-
ном в 1 : 10. Гребень плотины, во избежание
повреждения от перелива воды, распола-
гается на 1,4—2,0 м выше наивысшего го-
ризонта воды перед плотиной (при работе
водослива и водоспуска). Кроме того, гре-
бень плотины д. б. выше гребня волны, во
избежание переката последней через гре-
бень. Высота максимальной волны, разви-
ваемой в водохранилище, м. б. определена
по ф-ле Стивенсона (Stephenson):

/i = 0,3 \ L - 0,27 уЬ + 0,76 ,
где h—высота максимальной волны в м, а
L—наибольшая длина водохранилища в км.
Откосы плотины делаются в зависимости от
угла естественного откоса грунта, из к-рого
возводится тело 3. п. Обычно водный (вну-
тренний) откос, обращенный к воде, делает-
ся с уклоном 1 : 3, а наружный (сухой), об-
ращенный в противоположную сторону, с
уклоном 1 : V/2 или 1 : 2. Для предохранения
откосов от разрушения или в том случае, ес-
ли уклон откоса, в целях экономии работ,
сделан меньше угла естественного откоса,
соответствующего грунту тела плотины, от-
косы укрепляют. Материалом для укрепле-
ния откосов служат: дерн, древесные и рас-
тительные (травянистые) посадки, фашины,
плетни, дерево, камень, бетон и железобетон
(см. Откосы, у к р е п л е н и е).

Рационально устроенная 3. п. должна
удовлетворять следующим условиям: 1) про-
тивостоять без смещения тела плотины да-
влению воды; 2) иметь размеры, при к-рых
просачивающаяся через тело плотины вода
не производила бы в нем разрушений или
линия депрессии пересекала бы основание
плотины, не доходя ~3—4 м до нижней
точки низового откоса; 3) не допускать пере-
лива воды через гребень (за исключением
плотин с затопляемым гребнем); 4) не до-
пускать разрушения плотины от волнобоя;
5) не допускать порчи тела плотины нора-
ми и ходами сусликов, кротов, мышей и т. п.

Первое условие, т. е. прочность на сколь-
жение и опрокидывание под давлением во-
ды, м. б. выполнено приданием основанию
плотины достаточной ширины: Англ. инж.
Бассель определяет эту ширину по формуле:

L = v h • II
•Ь a . f l l '

где И—напор воды перед плотиной в м, /с—
коэфф-т безопасности на скольжение, рав-
ный 10, у—вес воды в единице объема, а—
вес материала плотины в единице объема,
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/—коэфф. трения по основанию, равный 1,0.
Многолетняя практика, кроме того, вырабо-
тала для проектирования 3. п. ряд эмпирич.
формул; так, Люгер дает для ширины греб-
ня 6 в м ф-лу:

Ь = 3 + 0 , 3 ( Я - 3 ) ,
а для ширины основания по низу—L в м ф-лу:

L = Ь + h (ctg <рг + ctg a>3) ,
где Н—напор воды перед плотиной, h—вы-
сота плотины, <рг и ср2—углы откосов, вер-
хового и низового, образуемых с основани-
ем. По Траутуайну (Trautwine) (англ. фор-
мула), ширина гребня определяется из ф-лы:

где Ъ—ширина гребня, а II—напор воды
перед плотиной. Понселе принимает b = 0,111,
а Болидер (франц. ф-ла) Ь=И, где II—на-
пор воды перед 3. п. Кроме ф-л, определя-
ющих ширину 3. п. из условий статич. рас-
чета, необходимо также принять во внима-
ние ф-лы, определяющие ширину основания
в зависимости от физических свойств грун-
та основания. При проектировании обычно
пользуются опытными данными англ. инж.
Блея (Bligh), который считает, что плотина
будет вне опасности от подмыва фильтра-
ционной водой по линии сопряжения с ос-
нованием в том случае, если длина филь-
трационного пути L^C-H, где Н—напор
у сооружения, а С—коэффициент. Для С
Блей дает следующие значения, подразде-
ляя их по роду почв дна на четыре класса:
а) дно реки сложено из самого тонкого песка
и илг (напр. Нил), С= 18; б) тонкий, мел-
кий слюдяной песок (как в реках Гималая
или Колорадо в С. Ш. А.), С=15; в) круп-
нозернистый песок (как в центр, южн. Ин-
дии), С = 12; г) валуны или булыжники, сме-
шанные с гравием и песком, С=94-5. Для
гравия и гравелистого песка можно прини-
мать С= 9, для голыша и гальки С=4 4-6,
для глинистых грунтов (7=54-9.

Если ширина 3. п. по низу будет достаточ-
ной для данного грунта, т. е". L = C-II, то
линия сопряжения тела плотины с основа-
нием будет прямая AD (фиг. 1); если же
она будет меньше величины L, полученной
по ф-ле Блея, то необходимо ее удлинить

Гор. воды

Фиг. 1.

путем устройства одного или нескольких
замков (АдЫ, ElmF и oprD) или подсыпать
добавочную берму. Замки делают в виде зе-
мляных выемок трапецоидального сечения
по оси плотины, заполненных водонепрони-
цаемым грунтом (глиной). Ширина замка
д. б. в среднем не меньше 2—3 м, глубина
замка—не меньше 1 ж, и 'замок должен вре-
заться в материк (в водоупорную породу)
не менее чем на 0,5 м. Длина замка делается
во всю ширину оврага или водотока, при
чем замок врезается в берега уступами на
0,5 м выше проектируемого подпертого го-

ризонта воды в водохранилище. Продол-
жение замка составляет ядро, средней тол-
щиной в 1/3Н (Н—подпор перед плотиной).
Верхняя грань ядра делается не ниже вы-
соты подпертого горизонта. Для уменьше-
ния действия фильтрации в теле плотины,
особенно в том случае, если под основанием
плотины находится песчаный грунт или плы-
вун, устраивают непроницаемые диафрагмы
в виде шпунтовых рядов или стенок из клад-
ки и бетона. Шпунтовые ряды и стенки до-
водят до водонепроницаемого грунта (фиг. 2).

Фиг. 2.

Детальное очертание профиля 3. п. может
быть рационально запроектировано в зави-
симости от расположения линии фильтра-
ции (депрессионной линии). В хорошо насы-
панной плотине (тщательно утрамбованной)
линия фильтрации имеет уклон к горизонту
в 35°, а в посредственно насыпанной (без
тщательной утрамбовки) — в 20° (фиг. 3).
Для плотин небольшого напора угол на-
клона депрессионной линии к горизонту бе-
рут в 16—20°, при чем она должна пересечь
основание плотины не ближе чем в 4,25 м
от подошвы нижнего откоса.

В настоящее время все встречающиеся ти-
пы 3. п. могут быть сведены по роду мате-
риалов и конструкций к следующим груп-
пам: 1) 3. п., состоящие из о д н о р о д -
н о г о грунта по всему сечению; 2) 3. гг.
с центральным ядром, состоящим из в о-
д о н е п р о н и ц а е м о г о грунта; 3) 3. п.,
имеющие в своем теле з а щ и т н у ю
с т е н к у , или д и а ф р а г м у, из кладки на
растворе, из бетона, железа или железобе-
тона; 4)3. п. с к а м е н н о й н а б р о с к о й
(смешанные плотины). По способу произ-
водства работ 3. п. бывают: 1) насыпные,
2) намывные (гидравлич. наполнения).

3. п. из о д н о р о д н о г о г р у н т а по
всему профилю (чистый тип 3. п.) распро-
странены в Индии и в СССР. У нас они бы-
ли построены еще в дореволюционное вре-
мя, в целях создания водохранилищ для оро-
шения и водоснабжения на Ю. и Ю.-В. Вы-
сота таких плотин доходит до 15 м, ширина
гребня—до 8 м; водный откос имеет уклон
1:3 или 1:2 (тройной или двойной), сухой—
1 : 1а/г (полуторный). Большинство плотин
снабжено водосливами и частью деревянны-
ми водоспусками. Примером больших 3. п.,
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построенных за границей сотни лет тому
назад из однородного материала—лёсса,

Фиг. 4.

служит 3. п. водохранилища Куммом (Сшп-
mum) в Индии. Поперечный профиль с раз-
мерами указан на фиг. 4. Из современных
3. п. того же типа следует указать на пло-
тину Табо (Tabeaud) в Калифорнии. Основа-
ние плотины—шиферная коренная порода.
Внешний откос до середины защищен водо-
непроницаемым глинисто-гравелистым грун-
том и каменной отсыпкой (фиг. 5).

3. п. с ядром из в о д о н е п р о н и ц а е -
м о г о г р у н т а (английский способ), воз-
веденным из чистой мятой глины. Ядро хо-
рошо трамбуется в виде стенки с крутыми
откосами (6 :1). Средняя толщина ядра не
менее г/Л, где h—высота плотины. Гребень

каменное ядро из бутовой кладки, к-рое не
только предупреждает просачивание, но и ра-
ботает как подпорная стенка. Размеры и дета-
ли даны на фиг. 7.

Как на пример 3. п. с к а м е н н о й
н а б р о с к о й можно указать на плотину
Шисротрид в Германии (фиг. 8, где а—пес-
чаная земля с 15 % глины, б~глина, в—ка-
мень, г—гранитная скала). Ядро возведено
из песчаной земли, насыпанной слоями в
0,20 м и уплотненной катками. Спереди ядра
сделана присыпка из песчаной земли (85%

Фиг. 5.

ядра возводится выше наивысшего горизон-
та воды водохранилища. Иногда в Ядро пло-
тины, в целях предотвращения поврежде-
ний животными, прибавляют золы. Типо-
вой конструкцией этого рода 3. п. слу-
жит плотина Ашти (Ashti) в округе Шо-
лапур в Британской Индии. Ядро плотины
состоит из водонепроницаемой черной зе-
мли, тщательно уплотненной. Замок состоит
из земляного бетона, уложенного слоями в
10 см; размеры и детали профиля видны из
фиг. 6. 3. п. с защитной стенкой, или диа-
фрагмой, наиболее распространены в Амери-
ке, Индии и Европе; они устраиваются в

аа-Белая почва
vS-Ьурая
СС-Красная —(. murum'J

Скалистая почва

ФИГ. 6.

том случае, если основание плотины на зна-
чительную глубину имеет водонепроница-
емый грунт. Глиняный замок и ядро, как
менее надежные, заменяются в таких 3. п.
стенкой из каменной кладки на растворе,
бетонной, железобетонной и т. п. ,

Типовым примером применения д и а -
ф р а г м ы в 3. п. является плотина в доли-
не Кротон. В центре тела плотины имеется

Твердая скалистая порода

Фиг. 7.

песка и 15% глины) с применением гидрав-
лич. раствора в виде порошка или молока
в количестве до 20 л на 1м3 насыпи. Земля
насыпалась слоями в 0,10 м с доведени-

ем слоя утрамбовкой до
толщины в 0,05 м.

Намывные плотины
(плотины гидравлич. на-
полнения), получившие
весьма большое распро-
странение в Америке,
м. б. отнесены к типу
чистых 3. п. или плотин
с центральным земель-
ным ядром; постройка

их, однако, в отличие от описанных выше,
идет гидравлич. путем, при к-ром вода слу-
жит не только для добывания грунта для
3. п., но и для его транспорта. Намывные
3. п. широко применяются в горных райо-
нах с избытком воды, расположенной на
значительной высота над дном долины. При-
мер намывной 3. п. представляет плотина
Necaxa, построенная
в 1909 году в Мекси-
ке (фиг. 9).

П р е д в а р и -
т е л ь н ы е и з ы -
с к а н и я для уст-
ройства 3. п. состоят

б
Фиг. 8.

р
в отыскании наиболее удобного места. Как-
общее правило, 3. п. устраиваются в сужен-
ном месте балки или долины, ниже расши-
ренной части или ниже слияния нескольких
балок, между высокими незатопляемыми бе-
регами, при плотном непроницаемом грунте.
Затем по формулам стока выясняют мак-
симальное количество воды, которая может
быть задержана плотиной, и определяют тип
земляной плотины.

Исследования в пределах водохранилища
состоят гл. обр. в выяснении степени непро-
ницаемости водохранилища и его емкости.
Обнаруженные водоносные горизонты долж-
ны иметь движение к водохранилищу, а не
наоборот, и определяются при помощи буро-
вых скважин или шурфов и нивелировки и
съемки. Изыскания в пределах 3. п. состоят
гл. обр. в выяснении степени прочности и про-
ницаемости грунта, на к-ром д. б. основана
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плотина, а также плотности того пласта или
грунта, в который д. б. врезан замок. Раз-
ведочное бурение или шурфование произво-
дится по всему сечению до предполагаемого
подпертого горизонта. Буровые скважины
закладываются по оси плотины, на расстоя-
нии друг от друга примерно в 4—8 м, а так-
же вдоль тальвега. Скважины связываются
нивелировкой, имеющей один общий репер
с нивелировкой водохранилища.

П р о и з в о д с т в о р а б о т . При уст-
ройстве 3. п. тело плотины, а особенно замок

'Глина

Фиг. 9.

и ядро, насыпаются некомковатым материалом
тонкими горизонтальными слоями толщиной
0,1—0,2 м и плотно утрамбовываются. По-
этому устройство плотин конной возкой бо-
лее всего способствует возведению наиболее
плотного земляного тела. В практике загра-
ничного строительства при насыпке плотины
употребляют круглые катки весом в 4—5 т
для раздавливания комьев, применяют увлаж-
нение и поливку слоев жидким гидравлич.
раствором или посыпку сухим порошком ги-
дравлич. извести или цемента. Утрамбовку
или укатку ведут рубчатыми катками весом
0—10 т (см. Катки). При устройстве плотин,
а особенно замка и ядра, полезно рыхлые
слои увлажнять. Небольшая прибавка из-
вести или цемента способствует более плот-
ному соединению частиц насыпи, а потому и
рекомендуется англ. и франц. строителями.
Земляные работы по насыпке 3. п. произво-
дятся гл. обр. в летнее время. Осенью, пос-
ле осадки 3. п., производится окончательная
доделка (выравнивание откосов, одерновка
и т. п.). При возведении 3. п. следует преду-
смотреть осадку; поэтому насыпи следует воз-
водить выше проектной "высоты на 10*—15%,
с таким расчетом, чтобы после осадки гребень
3. п. по оси представлял собою горизонталь-
ную плоскость.

Для лучшего соединения тела плотины с
основанием дерн под основанием плотины сни-
мают и основание штыкуют на один штык
лопаты (25—30 см) или вспахивают плугом,
а затем уже засыпают горизонтальными сло-
ями земли до проектного профиля. Штыков-
ку основания иногда заменяют разработкой
основания по продольному профилю невы-
сокими уступами (0,2—0,3 м) с наклонными
гранями (откосы 1 : 1т/2) между ступенями.
Если высота плотины более 8 л и грунт до-
вольно слаб, то, во избежание выпучивания
его в стороны от веса плотины, верхний слой
грунта должен быть снят на глубину у,
определяемую по ф-ле Ранкина (в м):

h

где Н—высота плотины, А—вес 1 м3 грунта
под основанием плотины (т. е. в выемке),

8—допускаемая нагрузка грунта в кг/ж2, а
, 1 - sin 9 /

= 1 + sin (ф—УГ0Л естественного откоса,
принимаемый для естественно влажной земли
равным 44°, для сухой рассыпчатой—равным
36° и для земли, насыщенной водой,—23°).
Имеющиеся по основанию пни д. б. выкор-
чеваны, кустарник вырублен, а камни удале-
ны. Дерн, снятый с поверхности основания,
складывают ниже 3. п. и в случае необходи-
мости употребляют для укрепления откосов.

Котлован для замка роют после снятия с
основания дерна. Грунт
котлована, если он не-
пригоден для насыпи
тела плотины, отвозят
в сторону, если же он
пригоден, то складыва-
ют в стороне от основа-
ния и в соответствую-
щее время употребляют
для насыпки плотины.
Вырытый котлован за-
полняют чистой глиной

из резерва; лишь в исключительных слу-
чаях глина м. б. заменена жирным суглин-
ком. Забивку замка ведут слоями не более
10 см толщины. Если земля сухая, произво-
дят поливку, беря -воды из расчета ок. 30 л
на 1 м2 поверхности трамбуемого слоя.

В целях предохранения откосов от повре-
ждения применяют укрепление их дерном,
древесными посадками и засевом травами или
укрепляют откосы фашинами, хворостом,
деревом, камнем, бетоном и железобетоном.

П о в р е ж д е н и я 3. п. К числу глав-
нейших повреждений новых или отремонти-
рованных 3. п. относятся: осадка их, ополза-
ние откосов и просачивание воды. Осадрса
3. п. влечет за собой опускание гребня и по-
явление трещин в теле плотины. Наиболее
опасными являются трещины в местах соеди-
нения с берегами. Трещины перед наступле-
нием осенних заморозков раскапывают до ос-
нования и заделывают замками, длиною 1,5—
2 л* и шир. 0,7 м; ниже трещин замок углуб-
ляют на 25 см. Замки делают из грунта, оди-
накового с тем, в котором появились трещи-
ны. При опускании гребня делают подсыпку.
Сползание откосов, обычно задних, обуслов-
ливается действием просачивающейся воды.
Небольшие оползания, при незначительном
подпоре, останавливают устройством допол-
нительного замка или подсыпкой земляных
отсыпей в виде контрфорсов. Значительные
оползания предотвращают устройством дре-
нажа с подсыпкой откоса плотины и уст-
ройством дополнительных замков. Просачи-
вание воды через 3. п. представляет угрозу
сооружению в том случае, если просачива-
ющейся водой вымываются частицы грунта.
Для устранения просачивания и связанного
с этим оползания откоса устраивают вдоль
плотины канаву и отводят из нее воду по дну
оврага или же увеличивают толщину тела
3. п. Повреждения 3. п. морозами имеют ме-
сто в случае, если, вследствие ранних моро-
зов, неосевшая плотина сверху замерзает, а
внизу грунт продолжает оседать, почему меж-
ду замерзшим слоем и незамерзшим образу-
ются пустоты (полости). Полости могут запол-
няться водой и вести к дальнейшему разру-
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шению плотины. Для предотвращения появ-
ления пустот следует плотину предохранить
каким-либо нетеплопроводным материалом
(соломой, навозом, снегом и т. п.). Чаще всего
повреждения З.п. происходят во время прохо-
да полых вод; чтобы избежать повреждений,
перед наступлением паводка расчищают водо-
спуски, водосливы и отводные каналы, откры-
вают щиты и, организуя наблюдение во время
ледохода, предупреждают повреждение льдом
стенок водоспускных сооружений.

Лит.: А н и с и м о в Н. И., Плотины, ч. 1—
Водоудержательные плотины, 2 изд., М., 1928, ч. 2—
Водоподъемные плотины, М., 1924; П о п о в К. В.,
Земляные плотины и их водопропускные сооружения,
М.—Л., 1928; Н е е л о в Д. Д., Устройство плотин,
т. 1—3, СПБ, 1884; Б а с с е л ь Б., Земляные пло-
тины, П., 1917; W e g m a n n E., The Design a. Con-
struction of Dams, N. Y., 1927; P a r k e r Ph., The
Control of Water, L., 1925; Z i e g 1 e r P., Der Tal-
sperrenbau,3Aufl.,B.l—2. В., 1925—27. А. Калабугин.

ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ, искусственное пе-
ремещение земляных масс для устройства
выемок и насыпей и придание им должной
устойчивости и неизменяемости. 3. р. явля-
ются основными работами при планировке
земельных участков под строительство, при
осушке и орошении, при возведении зда-
ний, при постройке железных, шоссейных и
городских дорог, при прокладке подземных
сооружений, при постройке каналов и гидро-
технических сооружений и т. д.

Виды грунтов и их свойства. Наиболее
распространенными грунтами являются пес-
чаные и глинистые. Песчаный грунт, состоя-
щий из частиц кварца размером 0,054-3 мм,
называется п е с к о м ; при размерах ча-
стиц 34-25 мм он получает название г р а-
в и я, при размерах 254-80 мм—г а л ь к и
(при округленных гранях) и щ е б н я (при
острых гранях). Г л и н а представляет собою
каолин Al2O3-2SiO2-2H2O с примесью изве-
сти, магнезии, солей .железа, а иногда мель-
чайшей кварцевой пыли и органич. веществ.
Глина с примесью 30—70% песка и др. ве-
ществ называется с у г л и н к о м . Песок
с примесью до 30% глины и других веществ
называется с у п е с к о м . Глина или су-
глинок, содержащие от 30 до 60% углекис-
лой извести, называются м е р г е л е м .
При воздействии растительного и животного
мира образуются растительные грунты (поч-
вы), состоящие из минеральной части (ске-
лет—зерна кварца и цементирующие их со-
единения глинозема, извести, железа и др.)
и органич. части, называемой п е р е г н о -
ем, или г у м у с о м, коллоидального строе-
ния. В европ. части СССР наиболее распро-
страненными почвами являются: на юге чер-
нозем (материнскою породою к-рого являет-
ся лёсс), содержащий 54-15% гумуса, а на
севере—дерново-подзолистые почвы, мате-
ринскою породою к-рых являются преиму-
щественно ледниковые валунные глины,
суглинки и супески, с содержанием перегноя
не более 1 — 3%. Л ё с с представляет со-
бой атмосферную пылевую почву, образо-
вавшуюся под действием песчаных вихрей
в жарком и сухом климате. Лёсс состоит из
очень мелких зерен кварца размером 0,014-
0.05 мм (ок. 60%), извести в виде остатков
растений и моллюсков (10—20%), рассеян-
ных листочков слюды, глины (5—10%) и
иногда окиси железа (5—8%). Т о р ф пред-

ставляет собою рыхлый грунт, образовав-
шийся в результате разложения растений
в стоячей воде. К а м е н и с т ы е (скаль-
ные) грунты представляют собою меловые
породы, сланцы, известняки, песчаники,
мрамор, гранит, кварц и т. п.

Масса грунта, ограниченная откосом,удер-
живается в равновесии т р е н и е м и
с ц е п л е н и е м ее частиц. Трение про-
порционально нормальному давлению на
поверхность скольжения и не зависит от
размеров поверхности. Сцепление, наобо-
рот, пропорционально площади поверхности
скольжения и не зависит от давления. Грунт,
в данном состоянии не обладающий сцепле-
нием, удерживается в равновесии при угле,
меньшем угла естественного откоса (для пес-
ка, чернозема, суглинка и глины угол есте-
ственного откоса <р s 35°, ctg <p s 1,5; для
гравия, гальки, щебня <р s 40°, ctg p s l ,25;
для каменистых грунтов угол естественно-
го откоса еще больше). Наличие сцепления
увеличивает угол, под которым откос грун-
та удерживается в равновесии. Этот угол
возрастает с уменьшением высоты откоса.
При достаточно малой высоте грунт, обла-
дающий сцеплением, может держаться в вер-
тикальном откосе. Если /г0—высота, при ко-
торой откос держится вертикально, то вы-
сота Ил, при к-рой откос будет устойчивым
под углом а к горизонту, может быть опре-
делена из ф-лы:

, _ h0 sin a cos <p

2 tg (45° + * Л Sin8 * (а - ч)

Вообще говоря, земляные массы легче всего
отделяются одна от другой по кривой по-
верхности; практически для простоты рабо-
ты откосы обыкновенно делают плоскими.
При значительной высоте откосов, для эко-
номии в количестве 3. р., откосы делают раз-
ной крутизны на разных высотах, так что
в сечении вертикальною плоскостью откос
имеет вид ломаной прямой.

Величина сцепления зависит не только от
рода грунта, но и от ряда других причин, и
числе к-рых важное место занимает влаж-
ность; так, напр., чистый песок во влажном
состоянии может держаться в вертикальном
откосе, сухой же песок рассыпается. Многие
сорта глины, наоборот, в сухом виде хорошо
держатся в вертикальном откосе, тогда как
в присутствии влаги они расплглваются.
Все грунты имеют большую или меньшую
скважность и в связи с этим различные вла-
гоемкость и водопроницаемость. С увеличе-
нием влажности сцепление грунта обычно
сначала немного возрастает, а затем резко
падает. Увеличение влажности понижает так-
же коэффициент трения грунта по грун-
ту. Поэтому для устойчивости земляных со-
оружений, помимо достаточных откосов,
необходим и надлежащий отвод воды.

Каждый естественно залегающий грунт
имеет определенную плотность, но при раз-
работке и перемещении в насыпь разрых-
ляется и занимает в насыпи больший объем,
чем он имел в естественном залегании. Затем
с течением времени происходит осадка насы-
ни, и степень разрыхления уменьшается.
Однако, в большинстве случаев окончатель-
ная плотность грунта в насыпи не достигает
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первоначальной (остаточное разрыхление).
Разрыхление грунта необходимо учитывать
при проектировании земляных сооружений.
Величина разрыхления насыпного грунта
выражается в % увеличения его объема по
отношению к объему того же грунта в есте-
ственном состоянии (табл. 1).

Т а б л . 1. — Р а з р ы х л е н и е г р у н т а в %
(приблизительно).

Р о д г р у н т а

Первона-
чальное
разрых-

ление

Плывучи» мелкий песок . .
Песок, гравий
Супесок, суглинок, мягкая

глина
Мергель, растительная зем-

ля, торф
Твердые, плотные глины,

твердый мергель
Щебенистые и скальные

грунты

5
10—20

20—25

25—30

25—35

30—50

Остаточ-
ное раз-

рыхление

о

1—2

2—4

4—6

6—7

8—30

Вес единицы объема грунта зависит от
степени разрыхления и большей частью так-
же от влажности (табл. 2).

Т а б л . 2 . — О б ъ е м н ы й в е с г р у н т а .

Род грунта

Рыхлый,
с почвен
влаяшо-

стью

, _ , I „
Утрамбо- I Насы-
ванный \ щеннып
плотный | водою

Торф
Растительная

земля . . . .
Суглинок, гли-

на
Песок, гравий.
Камень (32 —

16% пустот) .
Камень плот-

ный в скале .

700—800

1 200—1 500

900—1 000

1700

1 500 I 1 700
1 500—1 600 —

1 850—2 300

2 000—2 800

1 500—1 800

1800

1 900
1 800—2 000

Укрепление земляных сооружений. Для
прочности и долговечности земляных соору-
жений необходим тщательный отвод поверх-
ностных и грунтовых вод, а в местах непо-
средственного омывания водою откосы д. б.
укрепляемы соответственною одеждою. Про-
стейшею одеждою является слой раститель-
ной земли толщиной от 6 до 20 см с засевом
травою. Для ускорения образования травя-
ного покрова прибегают к покрытию откоса
дерном сплошь или в клетку. Дернины раз-
мерами около 0,25x0,40 м, толщиною 6—
10 см прибивают к откосу спицами длиною
0,20—0,30 м. При дерновке в клетку, в виде
квадратов размерами ок. 1,25x1,25 м, рас-
положенных наискось, промежутки между
дерновыми лентами полезно заполнять ра-
стительною землею и засевать травою. Для
укрепления очень крутых откосов, или ко-
гда требуется особая прочность дерновки,
применяют кладку дерна рядами в стенку.
Если вследствие отсутствия влаги нельзя рас-
считывать на произрастание травяного по-
крова или если откос непосредственно омы-
вается водою, одежду откоса делают в виде
мостовой—одиночной или двойной. При дей-
ствии волн на откос мостовая устраивается
на слое щебня толщиною 0,15—0,25 м. При
больших скоростях воды мостовую кладут
в плетневых клетках (ок. 0,80x0,80 м) из
живых ивовых кольев, переплетенных све-
жим хворостом. Прорастая, колья образуют

очень надежные укрепления откоса. Для
хорошего прорастания колья следует сажать
комлем вниз в ямки, пробитые ломом, при
чем нижний конец обрубают наискось острым
топором. Иногда для укрепления откосов
употребляют выстилки из хвороста и фаши-
ны. Для предохранения выклинивающихся
слабых прослоек каменистых откосов от раз-
рушения эти прослойки одевают каменны-
ми стенками. Отвод поверхности, вод произ-
водится системою водоотводных канав. Ка-
навы, отводящие воду из выемок, называют-
ся кюветами, а отводящие воду от насыпей
и с верховой стороны выемок, расположен-
ных на негоризонтальной местности,—на-
горными канавами. Канавы должны иметь
непрерывный продольный уклон не менее
0,002, а лучше всего—0,003^-0,005. Неукре-
пленные канавы даже при хороших грун-
тах должны иметь уклон не свыше 0,004.
При значительных скоростях течения воды
дно и откосы канав следует укреплять дер-
новкою или мостовой (табл. 3).

Т а б л . 3. — Д о п у с т и м ы е с к о р о с т и омы-
в а ю щ е й в о д ы .

Допустимая
скорость

омывающей
воды в MJCK

Р о д г р у н т а и о д е ж д ы

Г р у н т ы •

Илистый
Мелкий песок
Суглинок, супесок
Крупный песок, лбсс
Торф, гравий, хршц_
Плотная глина . . .'
Каменный
Скальный

О д е ж д ы

Дерновка плашмя
» в стенку

Одиночная мостовая
Двойная »
Лоток из кирпичной кладки . . . .

» » бутовой кладки, бетон-
ный лоток, двойная мостовая
или каменная наброска на щебе-
ночном основании в плетневых
клетках

Деревянный лоток
Тесаиый гранит

0.10
0.25

0,40—0,75
0,60—0,75
1,00—1,20

1,50
2,15
3,10

0,60
1,50
2.15
3.10
4,00

4,50
6.00

10.00

Отвод грунтовых вод, пропитывающих
поверхностные слои грунта или водоносные
слои на разной глубине, производится, в за-
висимости от местных условий, открытыми
канавами или дренажем. Каждая выемка
имеет способность как бы притягивать к себе
грунтовые воды. При небольшом количестве
грунтовых вод они в достаточной мере могут
отводиться кюветами выемки. Если в кюве-
тах скопляется слишком много воды или
если необходимо значительно понизить уро-
вень грунтовых вод, устраивают углублен-
ные кюветы в виде деревянных, железобе-
тонных или каменных лотков или подкювет-
ный дренаж, располагаемый ниже глубины
промерзания (в средней полосе европ. части
СССР на глубине 0,8 м) под дном кювета.
Этот дренаж делается из гончарных или
цементных труб со слоем песка или щебня,
толщиной 0,3 м, под ними. Для предохране-
ния верхних слоев откосов выемок от спол-
зания, особенно при таянии снега, в откосе
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часто закладывают поверхностный дренаж
в виде неглубоких канавок, заполненных
камнем. Этот дренаж собирает воды, раз-
мягчающие откос, и отводит их в кюветы.
Если в откосе выемки выклинивается водо-
носный слой или если требуется осушить
всю толщу откоса путем образования из
осушенной части откоса как бы упора для
лежащих сзади масс неосушениого грунта,
то прибегают к устройству дренажа, раз-
меры и расположение к-рого зависят от мест-
ных условий (см. Дренаэю).

Для устойчивости насыпи необходимо пре-
жде всего, чтобы для ее образования упо-
треблялся доброкачественный грунт. Луч-
шим материалом для насыпей является су-
хой крупный песок благодаря его водопро-
ницаемости и способности равномерно пе-
редавать давление на основание. Хорошим
материалом для насыпей является также
супесок со сравнительно небольшим содер-
жанием глины. Такие насыпи нормально
хорошо держатся в откосах liP/a- Хорошо
держатся в откосах от 1:17а до 1:1 и облада-
ют хорошею водопроницаемостью насыпи из
разрушенных скальных грунтов—щебня и
камня. При мелком песке,обладающем мень-
шею водопроницаемостью, появляется опас-
ность пропитывания ядра насыпи водою с по-
следующим расползанием всей насыпи; в
этом случае откосы д. б. не круче 1 : 2 или
1:3. Мелкий песок с примесью ила безус-
ловно недопустим для насыпей. Насыпи из
глины распределяют давление на основание
хуже, чем песчаные; насыпи из глины и
суглинка,плотно утрамбованные, также м. б.
получены устойчивыми. Не следует упо-
треблять размоченной глины, а равно угло-
ватых комьев, образующих пустоты, в к-рые
может проникать вода, т. к. размокание ядра
глиняной насыпи крайне вредно; в такой
насыпи всегда возможны осадки и сплывы,
и вылечить ее весьма трудно. По тем же при-
чинам не следует употреблять для насыпей
мерзлый грунт. Мергель в сухом состоянии
держится хорошо, но очень гигроскопичен
н способен раскисать в полужидкое тесто,
которое при высыхании распадается в по-
рошок. Поэтому сухой мергель можно упо-
треблять для ядра насыпи, а наружные части
делать достаточной толщины из глины; при
малой толщине возможно скольжение отко-
сов по ядру. Насыпи из торфа при неболь-
шой высоте допустимы, но верх и откосы
их следует покрывать песком во избежание
пожара. При большой высоте насыпей отко-
сы в верхних частях делаются более круты-
ми, чем в нижних (см. Земляное полотно).
Устойчивость насыпи,кроме доброкачествен-
ности грунта, из к-рого она состоит, зависит
от устойчивости и правильного устройства
основания. На косогорах крутизною >0,2,
во избежание сползания насыпи, основание
насыпи должно обделываться в виде усту-
пов шириною не менее 1 м (фиг. 1). У осно-
вания насыпи полезно устраивать контр-
банкет — продольн. призму, сечением при-
мерно в 1/i—Уз сечения насыпи из хоро-
шего водопроницаемого, по возможности
каменистого грунта; он должен упираться
в надежные слои основания, и от него дол-
жна быть отведена вода. С верхней стороны

насыпи обязательно устраивается нагорная
канава. Способ устройства насыпи на болоте
зависит от характера болота. На мокром и
разжиженном от поверхности до дна бо-
лоте грунт насыпи должен доходить почти
до дна болота. Если болото имеет волокни-
стое строение по всей толще, то насыпь
можно располагать на поверхности его, хотя
осадка насыпи и будет значительна. Если же

Фиг. 1.

болото состоит из верхнего плотного, во-
локнистого слоя, под к-рым находится раз-
жиженная масса, то небольшие насыпи иног-
да можно располагать на поверхности боло-
та; для устройства же более высоких и тя-
желых насыпей, во избежание возможного
их опрокидывания, следует но обеим сторо-
нам насыпи прорезать волокнистый слой не-
глубокими канавками и возводить насыпь
ровными горизонтальными слоями так, что-
бы она постепенно опускалась вместе с во-
локнистым слоем болота на дно (фиг. 2). При
этом не следует перегружать края насыпи,
т. к. в противном случае болотный грунт,
оставшись под среднею частью насыпи, мо-
жет прорвать ее.

Наибольшие трудности при возведении на-
сыпей и устройстве выемок возникают на не-
устойчивых грунтах. Неустойчивость грун-
тов почти всегда зависит от действия воды,
благодаря к-рому одни пласты сползают по
другим или, размокая, расплываются. Если
нельзя избежать устройства земляных со-
оружений в таких грунтах, то приходится
предпринимать довольно сложные и доро-
гие работы по испра-
влению происходящих
разрушений, а также
для предупреждения
их. Эти работы в боль-
шинстве случаев сво-
дятся к устройству
более или менее сложных систем дренажей
для создания смежных масс осушенного
грунта, к-рыо были бы сами устойчивы и
могли бы удерживать прилегающие неосу-
шенные массы от движения. Иногда при
этом приходится прибегать к замене ча-
сти плохого грунта хорошим и к устройству
каменных подпорных стенок с тщательным
отводом воды. Т. к. все такие устройства
связаны с большими расходами, то к ним
следует приступать лишь после тщательного
выяснения причин неустойчивости земляных
масс и детальной разработки проектов.

Способы разработки. Разработка грунта,
т. е. копание, иногда с предварительным раз-
рыхлением и перекладыванием в сторону или
на перевозочные средства, при небольшом
количестве работ производится вручную. В
зависимости от грунта ручная разработка
производится лопатами или ударными ин-
струментами. Основными типами лопат яв-
ляются: с а д о в а я , с прямоугольной на-
садкой,—для мягких и невязких грунтов и

Фиг. 2.
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для сбрасывания земли с вагонов; о с т р о -
к о н е ч н а я—для плотных и вязких грун-
тов; п о л ь с к а я — деревянная остроко-
нечная лопата с железным наконечником;
б а л л а с т н а я—с загнутыми краями, для
сыпучих грунтов. Размеры лопат, рекомен-
дованные XVII Совещ. съездом инж. службы
пути, следующие: садовой—23x25, поль-
ской и остроконечной—23x30,5 см. В Аме-
рике приняты несколько большие размеры
(табл. 4). Одна лопата при средних грунтах

кальному, составляет около 1,1 м3 для есте-
ственного (неразрыхленного) грунта и око-
ло 1,8 м3 для ранее выброшенного и несме-
шавшегося. Для надлежащей производитель-
ности работы важно, чтобы род и размер
инструментов (лопаты и пр.) соответствовали
характеру грунта.

При сосредоточении большого количества
3. р. в одном месте выгодно применять м а-
ш и н н у ю разработку. Наиболее распро-
страненным типом машины, употребляемой

Т а б л . 4 . — Р а з м е р ы а м е р и к а н с к и х л о п а т д л я з е м л я н ы х р а б о т .

Т и п л о п а т ы

Садовая
Остроконечная

» норм. тип. .
Б а л л а с т н а я 1 до

Размеры посадки

длина
в см

2.1—29
28—35

30
38
45

ширина
в см

вес
в кг

20—25
24—30

25
30
36

0,8—1,2
1,0—1,7

1.2

Емкость
лопаты

в дм3

2,5—5,0
4—8
4—5
8—9

12—14

Вес лопа-
ты с сред-
ним грун-
том в кг

4.5—8,0
б! 5—11
6,5—8

11—13
17—19

Род грунта

Мягкий ]
> Средние и плотные.

i

• Сыпучие I

может прослужить ок. 75 рабочих дней и
разработать от 375 до 500 м3 грунта. При
копании очень твердых грунтов необходимо
их предварительно разрыхлять. Для этого
употребляются кирки (фиг. 3, а), мотыги
(фиг. 3,6), ломы и клинья. При легких ус-
ловиях и хорошей производительности ра-
бочий выкидывает с среднем до 600 лопат,
или до 2 500—3 000 кг/ч; при тяжелой ра-
боте и плохой производительности—толь-
ко 300—350 лопат, или 1 600—2 500 кг/ч.
Трудность разработки грунта можно харак-
теризовать родом инструментов, необходи-
мых для его разработки, и условным коэф-
фициентом, принимая за единицу, напр, (со-
гласно новому Своду производственных стро-
ительных норм), трудность разработки лег-
кого суглинка верхних слоев с содержанием
песка около 65% (табл. 5).

для копания грунта, является одночерпако-
вый экскаватор или паровая лопата (фиг. 4
и 5). Орудием работы экскаватора является
черпак, к-рым машина копает грунт, как
землекоп—лопатой. Черпак имеет стальные
зубья для разрыхления грунта и откидное

Фиг. 3.

Т а б л . 5. — К л а с с и ф и к а ц и я г р у н т о в
р а з р а б о т к и . по т р у д н о с т и

Р о д г р у н т а

Песок, растительный
грунт, супесок, чер-
нозем, легкий су-
глинок

Гравий, тяжелые су-
глинки, жирн. гли-
ны, грунты с при-
месью щепы и строи-
тельного мусора . .

Жирные глины и тя-
желые суглинки с
примесями, ломо-
вые глины,мергель,
мел, мягкие извест-
няки, песчаники .

Скальные групты

Коэфф.
трудности

разработки

Вес 1 м?
грунта до
разрыхл.

0,50—1,20

1,80—1,90

1,90—4,00

4,00—10,00

1 100—1 600

1 200—1 800

Способ разработки и
необходимые инстру-

менты

1 700—2 300; Кирки, ломы, метал-
i лические лопаты,
I отчасти клинья

2 200—3 2001 Кирки,ломы,клинья,
молоты, подрывные
работы, металличе-
ские лопаты

Суточная норма копания грунта при коэф-
фициенте трудности разработки равном еди-
нице , с откидыванием до 3 м по горизонталь-
ному направлению или до 1,5 м по верти-

LA
б

дно для его высыпания. Черпак А с рукоят-
кою В может занимать любое положение в
пространстве, при чем рукоятка вращается
около оси Е, неподвижно прикрепленной к
двойной укосине В. При помощи шестерни,
насаженной на ось Е, и кремальеры, приде-

ланной к рукоятке черпака,
последний может выдвигаться
или втягиваться. Кроме того,
черпак вместе с рукояткой и
укосиною может вращаться
около вертикальной оси MN.
Для этого укосина связана с
диском G, вращаемым охваты-
вающею его цепью, концы ко-
торой наматываются на бара-
бан паровой машины К. При
помощи той же паровой маши-
ны цепью F производится под-
нятие и опускание черпака.
Шестерня Е, служащая для
выдвигания и втягивания чер-
пака, приводится в движение
второю небольшою паровою ма-
шиною О, расположенною на
укосине D, или при помощи
ручного механизма; при опу-
скании черпака используется
также и сила тяжести черпака,
умеряемая ленточн. тормозом.

Работа экскаватора произ-
водится след. обр. Укосину с

черпаком обращают к разрабатываемому
грунту (положение I); одновременно с этим,
опуская цепь F, приводят ручку черпа-
ка сначала в вертикальное положение 1, а

Металлические или
польские лопаты

Металлические лопа-
ты и отчасти кир-
ки, ломы
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затем, отпуская ленточный тормоз, освобо-
ждают шестерню Е и дают возможность
черпаку под влиянием силы тяжести опу-
ститься в положение 2. После этого цепью

Фиг. 4.

F постепенно поднимают черпак до поло-
жения 5, все время плотно прижимая его
к разрабатываемому откосу путем нажима
шестерен Е на рукоятку. Благодаря этому
зубья черпака врезаются в откос, и черпак
наполняется землею. Затем, отпустив лен-
точный тормоз, освобождают шестерню Е и
приводят черпак в положение II, так чтобы
черпак пришелся над вагоном или вагонет-
кою для отвозки земли, и открывают днище
черпака, дергая за особую веревку. После
этого днище черпака захлопывается, и ра-
бота возобновляется в том же порядке. Од-
на такая операция обычно занимает около
7а мин. Все манипуляции производятся дву-
мя машинистами, из к-рых один находится
у паровой машины К и управляет подъемом
л поворотом черпака, а второй стоит на пло-
щадке Н у паровой машины О и управляет
выдвиганием и втягиванием черпака. Такой
порядок обслуживания требует от обоих ма-
шинистов большой опытности и согласован-
ности работы. По разработке всего грунта,
доступного при данной стоянке, экскаватор
передвигается по рельсовому пути (или по
грунту, если экскаватор имеет гусеничный
ход) при помощи паровой машины К. На но-
вом месте экскаватор- закрепляется широко
раставленными домкратами Р для придания
ему боковой устойчивости. В зависимости
от перерывов работы, обусловленных пере-
становками машины и подачей подвижного
состава для отвозки земли, коэфф. использо-
вания (по времени) экскаватора бывает обык-
новенно 0,45—0,50 и лишь в редких случаях
достигает 0,60. Кроме того, каждый ковш
подает грунт в объеме меньшем против его
теоретич. емкости (0,55—0,80) вследствие
промежутков между комьями и прилипания
к стенкам ковша (табл. 6).

новенно на тракторном ходу. Разработка
экскаваторами бывает выгодной при сосре-
доточенных в одном месте работах объемом
не менее 150—200 тыс. л*3. При большой глу-
бине выемки (не менее 5 м) и в тяжелых грун-
тах более выгодны экскаваторы с ковшами
в 2—3 м3 (см. Землечврпат,ельные снаряды).

Стоимость работы экскаватора склады-
вается из расходов на капитал (проценты и
погашение), накладных расходов (доставка
на место работ, сборка, разборка, хранение)
и эксплоатационных расходов. Экскаваторы
быстро изнашиваются, а потому погашение
их должно происходить не более,чем в 12 лет.
Заграничная практика рекомендует пога-
шать их в еще меньшие сроки, а именно в
7 лет, а при двухсменной работе—даже в
5 лет. При этом в первые годы процент пога-
шения должен приниматься более высоким,
чем в последние. Накладные расходы соста-
вляют обычно около 20 % от эксплоатацион-
ных расходов. Эксплоатационные расходы

Фиг. 5.

состоят из: стоимости топлива-—ок. 1 т хоро-
шего угля на 1 м3 емкости ковша в 8-часовой
рабочий день; воды, расход к-рой в 6—Юраз
больше расхода угля; смазки, обтирки и пр.
расходов по содержанию, составляющих 20-—
25% от стоимости топлива; содержания бри-
гады (машинист, его помощник, кочегар,
смазчик, ночной сторож и ок. 8 чел. путевых
рабочих); ремонта машины, составляющего
в рабочий сезон (ок. 175 рабочих дней) 15—
18% от первоначальной стоимости экскава-

Наименование грунта

Песок, чернозем, легкий су-

тора. Последний расход мень-
Т а б л . 6 . — С у т о ч н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь о д н о ч е р - щ е Д Л Я НОВОГО э к с к а в а т о р а И

п а к о в о г о э к с к а в а т о р а (в м>>ч). б о л ь ш е в п о с л е д н и е годы его

работы.
Кроме описанного типа одно-

ковшевых экскаваторов с же-
сткою рукояткою, имеются и
другие типы. Главнейшие из
них следующие. С к р е б к о -
в ы е э к с к а в а т о р ы с ков-
шом, подвешенным на сталь-
ных канатах, и со стрелою до
50 м длины. Эти экскаваторы

приспособлены для поднятия грунта с боль-
шой глубины и складывания его далеко в
сторону; они применяются для рытья кана-
лов . Г р е й ф е р н ы е э к с к а в а т о р ы с

Тяжелые суглинки и жирные
глины

Скальные породы, предвари-
тельно раздробленные . . .

з

180—225

120—150

60—90

Емкость ковша в м3

2,5

150—188

100—125

50—75

2

120—150

80—100

40—60

1,6

80—110

53—68

—

0,75

44—53

-

-

Примерный вес экскаваторов, при емкости
ковша в 3; 2,5; 2; 1,5 и 0,75 м3, равен соответ-
ственно 85; 70; 60; 50 и 28 т. Небольшие экс-
каваторы (с ковшом 0,75 м3) делаются обык-
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грейфером (си.; фиг. 6). Этот экскаватор удо-
бен для поднятия грунта на большую высоту,
напр.при рытье глубоких котлованов. Мно-

г о ч е р п а к . о в ы е
ц е п н ы е э к с к а -
в а т о р ы с неболь-
шими ковшами, ем-
костью не более
0,15—1,25 м3, обра-
зующими замкнутую
цепь. Стрела этого
экскаватора может
выдвигаться на раз-

Фиг. 6. ную длину и прини-
мать положение под

разными углами к горизонту. Эти экска-
ваторы удобны для разработки глубоких
откосов, которые при этом получаются
совершенно правильной формы. Наконец, в
1С о л е с н ы х э к с к а в а т о р а х черпаки
вместо цепи укрепляются на колесе диамет-
ром от 1,5 до 6 м (фиг. 7). Эти экскаваторы
являются универсальными машинами. Они

Фиг. 7.

могут рыть откос с торца и быть опущен-
ными в глубокую траншею. Производи-
тельность их бывает от 25 до 100 ма/ч,
но есть машины, достигающие производи-
тельности 400 м3/ч.

Транспортирование грунта. Способы пере-
мещения выкопанного грунта зависят от объ-
ема работ, дальности перемещения, рода
грунта и пр. местных условий. При неболь-
ших расстояниях с успехом применяют воз-
ку т а ч к а м и . Дешевизна оборудования и
удобство нагрузки и выгрузки составляют
достоинства тачечной возки. Недостатком ее
является то,что рабочий, поддерживая оглоб-
ли тачки, часть груза, а именно А = Q^ (фиг. 8)

должен нести на себе. Для облегчения ра-
бочего иногда пользуются лямками, к-рые
перекидываются через плечо рабочего, а в

прошитые концы пропу-
скают ручки оглобель.
Для уменьшения сопро-
тивления движению гон-
ка тачек производится
по катальным доскам
6x20^-40 см, на которые

для уменьшения трения и износа досок по-
лезно набивать железные полосы 0,5x8 см.
При негоризонтальной местности катальные
доски можно укладывать с уклоном до 0,04.
При больших уклонах необходимо прибе-
гать к помощи крючников—пеших при ук-
лоне не круче 0,12 и конных при уклоне
не круче 0,33. При этом желательно на воз-
можно большем протяжении делать уклоны
не больше 0,04, более же крутые уклоны
сосредоточивать в одном месте, делая их не

ФИГ.

положе 0,08. Для каждой артели тачечни-
ков в 20 чел. устраивается особый гон. Ка-
тальные доски укладываются от места свал-
ки до разрабатываемого откоса, со специ-
альными откосками для постановки каждой
тачки. Тачки ставятся на откоски и на-
гружаются или самими каталями или спе-
циальными навальщиками. У места свалки
обыкновенно ставят особых равневщиков.
В русской тачке нормально везется около
100 кг земли, при весе самой тачки ок. 35—-
50 кг. Указанному весу соответствует около
0,07 м3 разрыхленной земли среднего веса.
Продолжительность выгрузки тачки около
3/4 м., продолжительность нагрузки 1—4 м.
В среднем нагрузка и выгрузка продолжают-
ся 3—37а м. при нагрузке самим каталем
и*172—2 м., если нагрузка производится
особыми навальщиками, так что каталь, по-
ставив порожнюю тачку для нагрузки, мо-
жет взять другую, уже нагруженную тачку.
Скорость гона тачек в среднем составляет
40—50 м/мин. Примерная производитель-
ность тачечной возки приведена в табл. 7.

Т а б л . 7 . — Д н е в н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
р а б о т ы т а ч к и е м к о с т ь ю в 0 , 0 7 м3.

При нагрузке
каталями

расстояние
ВОЗКИ В Л1

10
20
30
40
50

100
200
300

производи-
тельн. в м3

8,6
7,3
7,1
6,6
6,1
4.5
2,9
2,1

При нагрузке
навальщиками

расстояние
возки в м

10
20
30
40
50

100
200
300

производи-
тельн. в .vts

17,7
14.6
12,5
10,9

9,3
6 Д
3,5
2,5

С к р е п е р ы - в о л о к у ш и и к о л е с -
н ы е с к р е п е р ы дают возможность при-
менять лошадиную тягу. Лошади впрягают-
ся спереди. Рабочий на месте нагрузки слег-
ка приподнимает задний конец скрепера-
волокуши за ручки, при чем переднее ребро
скрепера врезывается в грунт, к-рыйи напол-
няет скрепер. На месте выгрузки рабочий
резко приподнимает заднюю часть скрепера;
переднее ребро его зацепляется за землю,
и скрепер опрокидывается. Скреперы иногда
устраиваются на колесах или на полозьях.
От места нагрузки до места выгрузки совок
колесного скрепера находится в приподня-
том состоянии (на 25—20 см над грунтом).
Опускание совка для погрузки и опрокиды-
вание его для выгрузки производятся при
помощи особого рычага. При каждом скре-
пере имеется погонщик, направляющий ло-
шадь. Нагрузка и выгрузка б. ч. произво-
дятся особыми рабочими. Скреперы-волоку-
ши делаются обыкновенно емкостью от 0,14
до 0,2 ж3; практически они нагружаются не
более чем на 1/2—3/4. Скреперы применяются
при дальности возки 7—40 м, при чем де-
лают оборот в РД—17г м. и за день перера-
батывают 30—50 м3 грунта. Для удешевле-
ния погрузки и выгрузки скреперы рабо-
тают группами до 6 шт. При дальности возки
50—150 м применяются скреперы на полозь-
ях или на колесах, теоретич. емкостью в
0,25—0,50 м3. Они могут перерабатывать в
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среднем 20—60 MS грунта в день. В послед-
нее время в Америке употребляют большие
колесные скреперы емкостью 0,5—1,0 м3 для
тракторной тяги, при чем два-три таких
скрепера припрягаются к трактору в 20ВР.
При дальности возки ок. 100 м, трактор мо-
жет перевезти 150—200 мА грунта в день.
Легкие супесчаные грунты могут забираться
скреперами непосредственно. Плотные и ще-
бенистые грунты требуют предварительного
разрыхления, что наиболее экономично про-
изводится специальными плугами с конною
или тракторного тягою.

Т а б л . 8 . — П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь под-
в о д ы е м к о с т ь ю в 0,35 .и

3
.

Расстояние
возки в м

Число оборо-
тов подводы
в 8-час. раб.

день

Производи-
тельн.возки
п .и3 в день

а) При навалке одним погонщиком

100
200
300
400
500

1000
1500
2 000

8,3
7.7
6,6
6,0
5,3
3,8
2,9
2,1

С) При навалке погонщиком и тремя навальщиками

100
200
300
400
500

1 000
1 500
2 000

ео
45
35
28
25
14
10,5

21
15,8
12.3

4,9
3,7
2.8

С увеличением расстояния возки стано-
вится выгодным применять возку земли под-
водами. Наиболее распространенными ти-
пами подвод у нас являются г р а б а р к и ,
представляющие собою дроги с длинным не-
широким ящиком, состоящим из неподвиж-
ного дна и двух съемных боковых стенок,
снимаемых при выгрузке, и к о л ы м а ж-
к и, представляющие собою дроги с поста-
вленным на них опрокидывающимся коро-
бом. Емкость грабарки ок. 0,5 Jti3, колымаж-
ки—около 0,33 ж3. Достоинства и недостат-
ки обоих типов уравниваются,
и их можно считать равноцен-
ными. Скорость движения под-
воды: груженой ок. 50, порож-
ней—ок. 90 м в минуту, про-
должительность разгрузки 2—
Змин., продолжительность на-
грузки ок. 1,5 м3 в час на од-
ного рабочего. Число наваль-
щиков не более 3 на подводу,
кроме погонщика. Число под-
вод и навальщиков д. б. так
рассчитано, чтобы навальщики
не стояли без работы и чтобы
по мере ухода груженых под-
вод подходили порожние. Сред-
няя производительность под-
воды емкостью 0,35 м* приве-
дена в табл. 8.

При расстояниях возки 1—
3 км и небольшом объеме ра-
бот иногда может с выгодою

Т. Э. т. VIII.

применяться возка а в т о м о б и л я м и , ко-
торые в этом случае снабжаются опрокиды-
вающимся назад кузовом или соединяются
с подобным же прицепом. Для автомобиль-
ной возки земли в Америке применяются
деревянные дороги в виде двух полос (ко-
лей) из продольных лежней по 2—3 в ряд,
на шпалах, по земляному полотну.

Значительное улучшение условий земля-
ной возки достигается при применении
р е л ь с о в о г о п у т и . В виду большой
стоимости оборудования (путь и подвижной
состав) применение возки по рельсовым пу-
тям, однако, выгодно лишь при достаточно
большом объеме работ. Кроме того, рельсо-
вые пути допускают лишь пологие уклоны.
Необходимая для перемещения 1 т груза
сила тяги определяется ф-лой T—f+i, где
/—удельное (т. е. на единицу перемещаемо-
го груза) сопротивление движению по го-
ризонтальному пути, а г—дополнительное
удельное сопротивление движению на подъ-
еме. Средние значения коэфф-та / для раз-
личных дорог приведены в табл. 9. Дополни-
тельное удельное сопротивление движению

Т а б л . 9. — В е л и ч и н а , у д е л ь н о г о с о п р о -
т и в л е н и я д в и ж е н и ю п о г о р и з о н т а. л ь-

н о м у п у т и.

Характеристика пути

Песчаная дорога
Обычная грунтовая д о р о г а . . . .
Плотная, сухая грунтовая до-

рога в хорошем состоянии . . .
Снежная дорога (на caimx) . . .
Деревянная мостовая
Железнодорожный путь:

/временный, впло-
I хом состоянии . .

узкой колеич временный, в хо-
I рошем состоянии
' постоянный . . .

широкой колеи—постоянный . .

f

0.15
0.10—0,08

0.05
0.035—0,02
0,018—0,013

0.015—0,013

0.012—0,010
0,010—0.005
0.003—0.0025

на подъеме равно тангенсу угла наклонения
пути к горизонту, независимо от рода пути.
Например, при крутизне подъема пути 0,03,
г = 0,03, или 0,03 т на 1 т перемещаемого
груза. Сравнительные данные о силе тяги
живых и паровых двигателей приведены ни-
же в табл. 10.

т

Род

двигателя

Человек

Лошадь

!

Паровоз уз-
кой колеи

Паровоз ши-
рокой колеи

а б л. 10 .—Сила т я г и д в и г а т е л е й .

Способ возки

Тачкою
В вагонетке по узко-

колейному рельсовому
пути

В упряжке по хорошеГг
горизонтальной грун-
товой дороге

В вагонетках по гори-
зонтальному узкоко-
лейному рельсовому
пути

В вагонетках (скорость
6 км/ч)

В Еагонах-платформах
(скорость 10 км/ч) . .

Средн. вес
переме-

щаемого
грунта но
горизон-
тальн. пу-

ти в т

0,165

1.0 .

0,5—1,0

3,2—5,8

130—260

770—970

Средн.
ско-

рость
груж.
хода

в .м/ск

1,21

0,52

1,31

1.40

1,67

2,78

Сила тяги

в кг

14

45—82

45—82

1 500—3 250

8 000—10000

15
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Из этой таблицы видно, что рельсовые пути
дают возможность применять очень мощные
двигатели. Однако, это преимущество рель-
совых путей м. б. рационально использовано
лишь при небольших уклонах. Для практи-
ческих целей рельсовые пути следует укла-
дывать с подъемами по возможности не круче
0,01—0,02. При крутизне более 0,04рельсо-
вые пути практически вообще редко приме-
нимы. Влияние крутизны подъемов на силу
тяги видно из табл. 11.

По рельсовым путям широкой колеи возка
земли производится в обыкновенных плат-
формах подъемной силы 16,5 m или в спе-
циальном подвижном составе. Простейшим
типом последнего являются т. н. т .рюки,
представляющие собой укороченные плат-
формы с высокими откидными бортами. Кро-
ме того, существует целый ряд специальных
вагонов с приспособлениями для ускорения
выгрузки, как то: опрокидывающимися ку-
зовами, створчатыми боковыми стенками и

Т а б л . 1 1 . — В л и я н и е к р у т и з н ы п о д ъ е м о в н а с и л у т я г и .

Типы паровозов

Серия Ов, 0-4-0 1
сцепн. вес 52,2 т J

Серия Щ. 1-1-0 1
сцепн. вес 64,3 т. (

Колом, з-да, 0-4-0 \
сцепн. вес 20,5 т \

Колом, з-да. о-з-о \
сцепн. вес 11,79 т J

З-да Крауса, 0-2-0 )
сцепн. вес 10,00 m /

Скорость
на пре-
дельном
подъеме

в к и/ч

10
15

10
15

Предельный вес (в т) состава поезда Q' (вагонов и груза) и
груза Q" при разных предельных подъемах в % о

Q'
Q"
Q'
Q"

Q'
Q"
Q'
Q"

Q'
Q "

Q'
Q "

Q'
Q "

5

Н
1 105

769
830
578

1395
971

1080
752

373
261

253
177

183
128

С

эрмал
955
665
715
498

1205
839
935
651

Норма
325
228

221
155

160
112

7

ьпая i
840
585
630
438

1060
738
820
571

льная
287
201

196
137

142
99

8

ииро
745
519
560
390

940
654
730
508

узь
256
179

175
123

128
90

9

кая
670
466
501
349

845
588
655
456

ая г
231
162

153
Ш

116
81

10

КОЛ

605
421
450
313

765
532
590
411

ЮЛС{

210
147

144
101

106
74

12

ея 1
505
351
375
261

635
442
490
341

Ч. 750

176
123

122
85

90
63

14

524 .
430
299
315
219

540
376
415
289

мм
150
105

104
73

78
55

3S

1М

370
258
275
191

470
327
355
247

130
91

91
64

67
47

18

325
226
235
164

410
285
310
216

114
80

80
56

60
42

20

285
198
205
143

360
251
270
188

101
71

72
50

54
38

25

215
.150
150
104

275
191
200
139

76
53

55
39

43
30

ОДНОГО

30

165
115
115

80

210
146
150
104

59
41

44
31

34
24

40

105

65
45

130
90
85
59

37
26

29
20

24
16

При менее значительн. количестве работ и
очень большой дальности возки применяет-
ся рельсовый путь узкой колеи. Наиболее
распространенною является колея в 750 мм
(стандартная); реже—колея в 600 мм. Узко-
колейные пути делаются или переносными,
в виде звеньев длиною до 5 ж, состоящих из
рельсов с прикрепленными к ним металлич.
шпалами, или обычного типа на деревянных
шпалах. Переносные пути: удобны при не-
больших сравнительно работах, когда в те-
чение работ все время приходится перекла-
дывать пути. Для возки по узкоколейным
путям обыкновенно пользуются металлич.
вагонетками с опрокидывающимися кузова-
ми, емкостью 0,75—1,5 м3. При большей ем-
кости (до 3,5 ма) вагонетки делают с прямо-
угольными кузовами и откидными бортами.
Кузовы последних вагонеток часто делают
деревянными. Для избежания несчастных
случаев при движении вагонеток по крутым
уклонам часть вагонеток (в зависимости от
уклона, до 50%) должна снабжаться тормо-
зами. Тяга вагонеток по узкоколейным пу-
тям производится или лошадьми, к-рые при
этом идут сбоку пути, или паровозами. По-
следние бывают или двухосными (танк-паро-
возы) или трех- и четырехосными с отдель-
ными тендерами. Основные данные для наи-
более распространенных в СССР типов зем-
левозных паровозов приведены в табл. 12.

днищами и т. п. Подъемная сила этих ваго-
нов достигает 50 т. В качестве весьма со-
вершенного, но дорогого типа можно ука-
зать употребляемые в Америке вагоны Гуд-
вина (фиг. 9), приспособленные для выгруз-
ки земли внутрь или наружу колеи, на одну
или на обе стороны, быстро или медленно.

Т а б л . 12. — Х а р а к т е р и с т и к и з е м л е в о з -
н ы х п а р о в о з о в .

Характеристика

Число и расположение
осей

Число осей тендера . . .
Средний вес паровоза в т:

порожнего
в рабочем состоянии

(сцепной вес)
Наибольший вес, прихо-

дящийся на 1 ось, в т . .
Сила тяги по сцеплению

(Ve.s сцепного веса) в кг
Вес тендера в т:

порожнего
в рабочем состоянии . .

З-да
Крауса

2-ОС-
ный

0-2-0

8,0

10,0

5,0

1813

—

Коло-
менск.

з-да
3-осн.

0-3-0
2

10,12

11,79

3,93

2 144

3,2
7,3

Коло-
мен ск.

з-да
4-осн.

0-4-0
3

18,5

20,5

5,35

3 727

6.5
U, о

Установка створных частей может произво-
диться вручную или при помощи пневмати-
ческих, паровых или электрич. механизмов,
при чем один рабочий может управлять вы-
грузкою нескольких вагонов. Специальные-
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приспособления подвижного состава имеют
целью главным образом уменьшить затрату
рабочей силы на выгрузку земли и сократить

П%=£
Фиг. 9.

продолжительность ее. Большие затраты на
специальный подвижной состав, однако, мо-
гут оправдаться лишь при большом количе-
стве и при хорошей организации работ. Для'
этого, в частности, должны быть правильно
устроены пути в местах нагрузки и вы-

ще являются наиболее дешевым средством
возки, уступая при меньших расстояниях
(200—600 м) и малых объемах ручным ваго-
неткам, а при больших расстояниях и боль-
ших объемах (50 000—100 000 м3/км)—паро-
возной тяге.

При наличии особых условий могут с вы-
годою применяться для перемещения земли
разные специальные устройства, напр, лен-
точные конвейеры, иногда в комбинации с
плугами и тракторами, а также различного
типа канатные дороги. Пример применения
канатной дороги при сооружении канала по-
казан на фиг. 10. Здесь две башни переме-
щаются вдоль канала по специальным рель-
совым путям. У одной расположен двига-
тель. Между башнями—каната, устройство
с черпаком, помощью которого грунт из ка-
нала перемещается в расположенный вдоль
канала кавальер.

Производство работ. Способы разработки
выемок и возведения насыпей зависят от
рельефа местности, перевозочных средств и
всей совокупности местных условий. Во всех
случаях первейшею заботою строителя дол-
жно быть обеспечение достаточно широкого

грузки, а при большой дальности возки и
работе нескольких паровозов—и разъезды
на пути.

Для суждения о приблизительной стои-
мости перевозки грунта разными способами
при различной дальности возки можно ру-
ководиться табл. 13, дающей в копейках
стоимость перевозки 1 JH3 земли.

Т а б л . 13. — С т о и м о с т ь п е р е в о з к и
1 м3 з е м л и (в коп.).

Способ возки

Тачками
Конными подводами
Ручными вагонет-

ками
Конными вагонет-

ками
Конными вагонет-

ками
Паровозного тягою .

» »

V : L
(отношение

объема выво-
зимой за стр.
сезон земли
в At3 к длине
путей в к.и)

20 000

10 000

30 000
50 000

100 000

Стоимость
при средней

дальности
ВОЗНИ I At

21 + 0,24J
29+0,051Z

40+0,04 г

eo+o.oii г

37+0,0111
44+0.0062 г
38 + 0,00621

Табл.13 показывает,что тачечная возка вы-
годналишьпри малых расстояниях возки, ме-
нее 50—100 м. Возка подводами, если объем
работ не велик {— < 10 000), выгоднее при воз-
ке на расстояние до 750 м; при большом объ-
еме работ (-^ЗОООО) конные вагонетки вы-
годнее подвод, и при малом расстоянии воз-
ки (500—1 500 м) конные вагонетки вооб-

фронта работ для выполнения задания в тре-
буемый срок. При разработке выемок необ-
ходимо, кроме того, обращать особое внима-
ние на то, чтобы из разрабатываемой выем-
ки все время был обеспечен надлежащий от-
вод воды. Типичными способами разработки
выемок являются: продольный, разработка
с головы и штольневыЙ. При п р о д о л ь -
н о м способе разработка ведется сразу по
всей длине выемки или по большей ее ча-
сти слоями, при чем разработка постепенно
углубляется (фиг. 11). Продольный способ

ФИГ. 1 1 .

очень удобен при возке по рельсовым путям,
к-рые следует по возможности укладывать с
уклонами 0,005—0,008. Опускание рабочего
пути при рыхлых грунтах производят, выни-
мая грунт в промежутках между шпалами,
а затем срывая его и под ними. Таким
приемом можно путь сразу опускать на 0,5—
0,7 м. При более плотных грунтах опуска-
ние рабочего пути производят путем пере-
кладки его в устраиваемую рядом траншею,
углубленную на 1,0—1,5 JH. ДЛЯ разъезда
груженых и порожних составов у входного
конца выемки должны быть устраиваемы
разъезды пути.

При разработке выемки с г о л о в ы ра-
боты ведутся сразу по всему поперечному
сечению выемки и постепенно продвигаются
в продольном направлении (фиг. 12; К —

*15
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кавальер). Иногда бывает удобно работу ве-
сти в нескольких уровнях (А, В): напр.,
первый слой разрабатывать лишь на полови-
ну глубины выемки, а второй, А-В—уже на

Фиг. 12.

полную глубину. Разработка с головы чаще
всего применяется, когда местность имеет
вдоль оси выемки крутой уклон и когда
земля из выемки отвозится в кавальер. На
фиг. 13 представлен пример расположения
путей при разработке выемки с головы экс-
каватором и при возке земли вагонетками.

При глубине выемки свыше 10 —15 м с
выгодою применяется ш т о л ь н е в ы й

Фиг. 13.

(английск.) способ разработки: рабочий путь
укладывается в проектном уровне полотна
выемки в штольне, обделанной деревянны-
ми крепями. Разработка грунта ведется с по-
верхности земли, и грунт загружается в ва-
гонетки через вертикальные шахты, к-рые
при слабом грунте также обделываются в
нижних частях деревом. При штольневом
способе не приходится перекладывать и опу-
скать рабочего пути и поднимать грунт при
погрузке в подвижной состав; уклон рабо-
чего пути, а следовательно, и сопротивление
движению незначительны. Эти выгоды, при
достаточной глубине выемки, окупают боль-
шие расходы по устройству штольни.

При возведении насыпей прежде всего
следует обращать внимание на употребление
хорошего грунта, а при возведении насыпи
из различных грунтов—на надлежащее вза-
имное их расположение, во избежание раз-
мокания ядра насыпи и образования сплы-
вов. Затем основным правилом является

Резерв

возведение насыпи слоями с возможно луч-
шим уплотнением каждого слоя. Основными
способами возведения насыпей являются:
продольная отсыпка, отсыпка с головы и от-
сыпка с эстакады.

При п р о д о л ь -
н о й о т с ы п к е
работы ведутся сра-
зу на значительном фиг. 14.
участке по длине
насыпи, при чем отсыпка ведется слоями.
Этот способ очень удобно применять при
возке тачками (фиг. 14), при чем слои а, Ъ
делаются не толще 0,6 м. При возке подво-
дами слои приходится располагать наклонно
(фиг. 15): подводы въезжают на насыпь по
поверхности отсыпаемого слоя, у верхнего
ребра его выгружаются и спускаются при

Фиг. 15.

небольшой высоте насыпи непосредственно
по откосу, а при значительной высоте насы-
пи—по устраиваемым вдоль откосов съез-
дам. Толщина слоев—не более 1 м. При та-
ком способе работ
каждый слой хо-
рошо уплотняется, г / 7

ФИГ. 16.
и получается устой-
чивая насыпь. При
возке поездами, для скорейшего развития
фронта работ, рельсовый путь сначала укла-
дывается с минимальными работами, лишь
бы уклон не превышал 0,03, и с этого пу-
ти ведется отсыпка. слоями (фиг. 1С), при

Фиг. 17.

чем после окончания одного слоя путь под-
нимают для образования следующего слоя.
При отсыпке каждого последующего слоя
уклон рабочего пути смягчается, пока не

достигнет наивыгоднейшей
крутизны (фиг. 17).

Отсыпка насыпи с го-
л о в ы ведется от нуле-

Фиг. 18. вой точки насыпи, слоями
во всю ширину и высоту

(фиг. 18). Если возка производится ваго-
нетками, опрокидывающимися вперед, то вы-
грузочные пути можно располагать по схе-
ме фиг. 19. При возке вагонетками, опроки-
дывающимися вбок, устраивают на длин-
ных брусьях у головы насыпи поворот-
ные круги, переставляемые по мере продви-
жения работ (фиг. 20, А: а — груженые
вагонетки, b — порожние). Иногда, особен-



457 ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ 458

но при возке грунта по ширококолейному
пути, рабочий путь, во избежание частых
боковых передвижек, укладывают по оси
возводимой насыпи и выгрузку земли произ-
водят по обе стороны, постепенно поднимая

Фиг. 19.

рабочий путь (фиг. 21). На однородном рых-
лом грунте этот способ дает хорошие резуль-
таты при небольшой высоте насыпи. При
вязких грунтах, особенно в сырую пого-
ду, способ этот менее удобен вследствие за-
труднительности подъемки рабочего пути,

Фиг. 20.

а при большой высоте насыпи рыхлые бо-
ковые присыпки легко сползают по уплот-
ненному ядру.

Для избежания этих дефектов высокие на-
сыпи, при подвозке земли поездами, иногда

м. б. выгодным возво-
дить с деревянной эс-
такады (фиг. 22); при
этом земляной поезд

Фиг. 21. подается на эстакаду,
земля выгружается и

разравнивается горизонтальными слоями,
желательно с утрамбовкою. Боковые стойки,
схватки и кресты эстакады по мере отсыпки
насыпи вынимаются. В конце работы разби-
рается и проезжая часть эстакады. Основные
стойки могут без вреда быть оставлены в
насыпи. Препятствием для широкого поль-
зования эстакадами является их высокая
стоимость.

С особою тщательностью должна произво-
диться засыпка искусственных сооружений
(напр, мостов и труб при устройстве ж.-д.
насыпи). При высоких насыпях и слабом
грунте основания насыпь по обеим сторонам
трубы (фиг. 23) может дать осадку, образо-
вав трещины над трубою. Выделившийся

Фиг. 22.

при этом земляной клин своею тяжестью
может повредить сооружение. При засыпке
устоев мостов без надлежащих предосторож-
ностей земля может повредить устои, оказы-
вая на них чрезмерное боковое давление.
Особенно легко таким путем повреждаются

деревянные свайные мосты, к-рые получают
продольное искривление. Поэтому при засып-
ке искусственных сооружений следует землю
насыпать горизонтальными слоями, толщи-
ною не более 0,4 м, желательно с утрамбов-
кою, а при песчаном грунте—с поливкою во-
дою. При засыпке деревянных мостов полез-
но придавать слоям земли уклон от моста
(фиг. 24). При высоких насыпях и слабых грун-
тах основания желательно сначала устро-
ить насыпь, оставляя прогалины у искус-
ственных сооружений, а засыпку сооружений
производить после осадки насыпи с соблю-
дением всех предосторожностей. Сопряжение

Фиг. 23.

засыпки сооружений со старою насыпью
следует делать правильными уступами, осо-
бенно при засыпке устоев мостов, во избежа-
ние сползания присыпки на устои. За усто-
ями мостов необходимо устраивать дренаж
для отвода воды.

Приступая к устройству насыпей и вые-
мок, необходимо предварительно произвести
тщательную разбивку их, т. е. наметить на
местности кольями ось полотна и края от-
косов. Для этого производится нивелировка
местности по оси сооружения. В случае на-
добности снимаются поперечные профили.
Расчетом определяются расстояния, на ко-
торых откосы пересекаются поверхностью

Фиг. 25.

земли, и как ось сооружения, так и положе-
ние откосов будущих насыпей и выемок
обозначаются особ, знаками, как показано
на фиг. 25. Разбивку насыпей следует произ-
водить с запасом на осадку разрыхленного
грунта насыпи. При разработке выемок надо
следить за тем, чтобы не перебрать выемки.
Лучше разработать выемку сначала вчерне,
с небольшим недобором, а затем произвести
подчистку точно по проектному профилю.
Исправление переборов последующими при-
сыпками затруднительно, ибо тонкие при-
сыпки держатся плохо.

Распределение земляных масс. При пост-
ройке больших земляных сооружений весь-
ма важное значение имеет правильн. распре-
деление земляных масс. Стоимость 3. р.
складывается из стоимости копания грун-
тов и стоимости их перевозки, при чем сто-
имость перевозки сильно возрастает с уве-
личением дальности ее. Землю при образова-
нии выемок можно или употреблять для
возведения насыпей (транспортные работы)
или же складывать на сторону в кавалье-
ры, а для образования насыпей брать зем-
лю из специально закладываемых резервов.
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При возке земли из выемки в насыпь каж-
дый куб копания земли (в выемке) дает
два полезных куба земляного сооружения—
один куб выемки и один куб насыпи. Но при
этом может получиться более далекая возка.
Транспортные работы, т. е. с возкою земли
из выемок непосредственно в насыпи, не
всегда возможны,—напр., когда в выемке
грунт плохой и не годится для образования
насыпи. Иногда же, особенно при неболь-
ших насыпях и выемках и при возможности
устройства вблизи резервов и кавальеров,
транспортные работы оказываются невыгод-
ными, т.к. получение двойных полезных ку-
бов может не окупать далекой возки земли.

Поэтому при производстве 3. р. вопрос о
цравильном распределении земляных масс в
целях получения наименьшей стоимости ра-
бот представляется весьма важным. Зада-
ча заключается в распределении перевозки
земляных масс и в определении районов
применения различных способов возки (та-
чечной, конной, паровозной) таким образом,
чтобы стоимость работ получалась при этом
наименьшею.

Для решения этой задачи удобно пользо-
ваться графич. методами, в частности—кри-
вою объемов. На фиг. 26 в верхней части
изображен продольный профиль земляного
полотна ж.-д. пути, т. е. сечение его по про-
дольной осивертикальн. плоскостью; в ниж-

ней части предста-
влена кривая объ-
емов, изображаю-
щая объемы земля-
ного сооружения
на том же участке,
начиная от какой-
либо начальной то-
чки 0. При этом
приращения объе-
мов выемок откла-
дываются вверх, а

насыпей—вниз. Построение кривой объемов
начинается с точки А, соответствующей на-
чалу данного участка земляного сооруже-
ния. На ординате, соответствующей точке 1,
в каком-нибудь определенном масштабе от-
кладывается объем части выемки, заклю-
чающейся между поперечными профилями,
проходящими через точки 0 и 1. На ордина-
те, соответствующей точке 2, откладывается
объем выемки от начала до поперечного про-
филя, проходящего через точку 2, т. е. орди-
ната Id увеличивается на приращение объе-
ма выемки между профилями 1 и 2: AF2 = ее.
Участок кривой объемов АВ соответствует
насыпи, и ордината точки В в принятом мас-
штабе изображает объем всей выемки F e . .
Следующий участок BE соответствует насы-
пи. Разность ординат точек В и Е будет со-
ответствовать объему всей насыпи F w - , а ор-
дината точки Е—разности между объемами
выемки и насыпи. От точки Е идет вторая
восходящая часть кривой объемов, соответ-
ствующая приращению объемов второй вы-
емки, и т. д. Таким образом, каждой точке
перехода из выемки в насыпь соответствует
точка перехода кривой от восходящей ветви
к нисходящей и обратно.

Если кривую объемов пересечь прямою,
параллельною оси абсцисс т. о., чтобы каж-

дая волна ее, расположенная над или под
секущей линией, соответствовала двум смеж-
ным участкам выемки и насыпи, имеющим
равные объемы, то при этом высоты волн
(фиг. 27) Ъс, ef, kh будут соответствовать

6 F" F*
*

Фиг. 27. Фиг. 28.

объемам этих участков насыпей и равно-
великих им выемок, а площади волн abd,
dfg, ghl будут соответствовать произведе-
ниям этих объемов на средние дальности
возки. Секущая линия, параллельная оси
абсцисс, называется р а с п р е д е л я ю щ е ю .

В зависимости от вида кривой объемов,
иначе говоря, от соотношения объемов вые-
мок и насыпей, пределы транспортных работ
м. б. определены одною или несколькими
распределяющими прямыми. Последний слу-
чай представлен на фиг. 28, где пределы
транспортных работ заданы тремя распреде-
ляющими прямыми. При этом земля из пер-
вой выемки, с объемом Vx (первая восходя-
щая линия кривой объемов), вывозится ча-
стью в насыпи, а частью в кавальер: земля
из начального и конечного участков выемки
вывозится в прилегающие насыпи, земля
же со среднего участка выемки, соответству-
ющего участку аЬ кривой объемов, вывозит-
ся в кавальер. Средняя дальность возки в
кавальер отложена в масштабе по направле-
нию распределяющих прямых, а потому
площадь четырехугольника abed предста-
вляет собою произведение из объема земли,
вывозимой в кавальер, на среднюю даль-
ность возки. Земля из второй выемки, с объ-
емом F 2 (вторая восходящая линия кривой
объемов), целиком употребляется для обра-
зования прилегающих к выемке участков
насыпей.Земля из третьей выемки, с объемом
F3,.вывозится частью для образования при-
легающей слева насыпи, а частью—в кава-
льер. При данном на фиг. 28 расположении
распределяющих прямых только часть боль-
шой насыпи, соответствующей второму нис-
ходящему участку кривой объемов, образу-
ется из земли, вывозимой из прилегающих
выемок. Для образования же средней части
насыпи земли из выемок не хватает, и при-
ходится возить землю из резервов. Средние
дальности возки земли из резервов на ри-
сунке отложены в масштабе по направлению
распределяющих прямых, и площадь четы-
рехугольника efgi представляет собою про-
изведение из объема земли, которая получа-
ется для второй насыпи из резервов, на сред-
нюю дальность возки.

При проектировании распределения зем-
ляных масс задача заключается в том, чтобы
на кривой объемов так расположить распре-
деляющие прямые, иначе говоря, так уста-
новить границы участков транспортных и
нетранспортных работ, чтобы стоимость зем-
ляных работ, учитывая их объем и дальность
возки земли, была наименьшей. Если назо-
вем через F',F",F"', ... площади отсекае-
мых распределяющими прямыми волн кри-
вой объемов, представляющие собою произ-
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ведения объемов на средние дальности пере-
возки для транспортных работ, а через Flf
F2, Fz, ... •—площади четырехугольников,
представляющих собою произведения объе-
мов на соответствующие средние дальности
перевозки для нетранспортных работ, то наи-
выгоднейший случай, в смысле работы пе-
ревозки (произведение объема 3. р. на сред-
нюю дальность перевозки), будет при таком
положении распределяющих прямых, когда

Для каждой распределяющей прямой в
отдельности наивыгоднейшее расположение
будет (фиг. 29) при m+n—p+q+r.

Для того чтобы получить наименьшую
стоимость 3. р., надо выбрать еще наивыгод-
нейшие в каждом случае способы перевозки
и определить количество работ, относящих-
ся к каждому способу перевозки. На фиг. 30
представлен* пример такого распределения
3. р. по способам перевозки, при чем надо

помнить, что применение перевозки по рель-
совым путям оправдывается только в тех

vслучаях, когда у- удовлетворяет условиям,
указанным в табл. 13. (ст. 453).

Из изложенного видно, что вопрос о пра-
вильном распределении земляных масс имеет
большое значение для получения наимень-
шей стоимости 3. р. и притом является до-
вольно сложным. В виду этого к возведе-
нию каждого крупного земляного сооруже-
ния следует приступать лишь после деталь-
ной разработки проекта распределения зем-
ляных масс, а также способов разработки
и перевозки земли.

Лит.: Д м о х о в с к и й В. К . , Проектирование
и расчет земляных работ, 3 изд., М . — Л . , 1928;
Д у б е л и р Г. Д . и Т о л с т о п я т о в В . М.,
Земляные работы, М . — Л . , 1927; Р а д к е в и ч М. И. ,
«Железнодорожное дело»,м., 1914, 9—10; H a n d b . I n g . ,
4 Aufl., Т. 1, В. 1, 1924; G o e r i n g A. , Massenermit-
telung, Massenverteilung u. Transportkosten der Erd-
arbeiten, 5 Aufl., В., 1907. В. Толстопятов.

Особые виды земляных работ. Сюда отно-
сится прежде всего копание земли из р в о в ,
шириной не менее 1,4 м, в отвесных стенках,
для прокладки всякого рода подземных тру-
бопроводов, кабелей и пр. Этот вид работ
наиболее часто и в больших размерах имеет
место на городских улицах, по к-рым проле-
гают все подземные сооружения для обслу-
живания зданий, как то: водопровод, кана-
лизация, газовое и электрическ. освещение
и пр.; здесь копание более затруднительно и
оценивается дороже в виду узкости траншей
и тесноты от распорных лесов, удерживаю-
щих -стенки от обвалов. Устройство распор-
ных лесов показано на фиг. 31. Другим ви-
дом 3. р. является копание земли в жидком,
пропитанном водой грунте, в плывунах и пр.;
при таких работах требуется принятие тех-
нических мер для борьбы с водой: забивка
шпунтов в один ряд или два, с глиняным за-
полнением между рядами и откачкой воды
из котлованов и рвов внутри ошпунтоваыно-

го пространства. В весьма водопроницаемых
грунтах с большим успехом применяется
осушка грунта для 3. р. путем специальных
водоотсасывающих установок, состоящих из
ряда трубчатых фильтров, опущенных в

1,26

Фиг. 31.

грунт на определенную глубину и соединен-
ных между собой на поверхности трубопро-
водами с насосом для откачки. Откачка дол-
жна производиться во все время производ-
ства работ, т. к. при приостановке откачки
котлован немедленно заполняется грунтовой
водой до первоначального уровня.

Учет и обмер земляных работ. В зависимо-
сти от плотности грунта, трудности копания
и применения тех или иных инструментов
при производстве работ, грунты разделяются
на следующие категории: а) плывучие грун-
ты, разжиженные водой и вынимаемые с по-
мощью черпаков; б) грунты, легко отделяемые
железными или деревянными, с железным
лезвием, лопатами, как то: сыпучий песок,
растительная земля; в) более плотные, но
поддающиеся отделению лопатами (штыков-
ка) глинистые грунты и. растительные зе-
мли, напр., грунты, смешанные со щепой и
щебнем; г) грунты, требующие предвари-
тельного отделения и разрыхления ломами,
кирками, топорами,—вязкие глины, торфя-
ной грунт с корнями, мергели с отдельными
камнями; д) грунты, составляющие переход-
ную ступень к твердым каменистым породам,
как то: выветривающиеся горные породы,
слои мягкого песчаника небольшой мощно-
сти, к-рые поддаются разрыхлению тяжелы-
ми кирками, ломами и клиньями; е) осадоч-
ные каменные породы мощных напластова-
ний, как то: твердые кварцевые песчаники,
сланцы и др., к-рые еще могут отделяться
от породы стальными клиньями под ударами
кувалды, но для к-рых с успехом могут при-
меняться и подрывные работы динамитом
или порохом; наконец, ж) изверженные по-
роды кристаллического строения, как то:
граниты, гнейсы, базальты, сиениты, диа-
базы и пр., которые поддаются дроблению
лишь путем буровых и подрывных работ.

При определении уроков для копания од-
ной кубич. единицы земли принято обмерять
ее в плотном теле, т. е. в занимаемом ею
объеме до выемки; если же количество работ
определяется по объему насыпи, т. е. мень-
шей плотности земли, то необходимо внести
поправки на разрыхление. Однако, такие по-
правки всегда могут служить предметом не-
доразумений; при массовых работах, конеч-
но, возможно производство предваритель-
ных опытов для установления степени раз-
рыхления. В Урочном положении и урочных
нормах принято считать объем перерабаты-
ваемой земли в плотном теле и вводить гра-
дации по плотности и трудности копания.
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Для определения количества земли, подле-
жащей переработке, или уже переработан-
ной, необходимо при составлении предвари-
тельных проектов и смет и для расчета за
произведенные работы составить чертежи,

к-рые выражали
бы выемки и на-
сыпи в геометри-
ческих фигурах,
определение объ-
ема которых под-
дается подсчету.
На фиг. 32 пред-
ставлена насыпь,

ограниченная двумя перпендикулярными к
ее оси плоскостями Ft и F2 (профили), от-
стоящими друг от друга на расстоянии I;
она м. б. разложена на следующие геомет-
рические фигуры: две усеченные пирамиды
abcdef и дгктпр и призмообразное среднее
тело abigdepn; таким же образом разбивает-
ся на составные геометрич. элементы и вы-
емка под полотно дороги с двумя кюветами
(фиг. 33). На фиг. 34 представлена разбивка

Фиг. 32.

Фиг. 33. Фиг. 34.

выемки и насыпи для дороги, расположенной
на косогоре. Наконец, возможен случай,
когда земляное сооружение всем своим сече-
нием переходит из выемки в насыпь, прохо-
дя через нулевую линию в месте выхода из
выемки в насыпь. Однако, такой способ опре-
деления земляных масс, в виду его сложно-
сти и кропотливости, неприменим, хотя и да-
ет более близкие к действительности резуль-
таты. На практике широкое распростране-
ние получил способ средних профилей, за-
ключающийся в том, что объем земли полу-
чается от умножения средней арифметиче-
ской площади Fm для площадей двух смеж-
ных поперечных профилей Ft и F2 на рас-

7Г _|_ JP

стояние I между ними: V = -J-9—- l=Fml. Этот
способ расчета применим и в случаях, когда
на одном и том же профиле имеют место на-
сыпь и выемка; при этом, однако, насыпь и
Т а б л . 14. — С в о д к а в ы ч и с л е н и й о б ъ е м а

н а с ы п и (выемки).

Номера
профилей

0 1
1 2
2 3

Площаль
в мг

0 28
26 43
43 32

Средн.
площ.

в мг

13
34,5
37,5

Расстоян.
между

профиля-
ми в м

50
50
50

Объем
в м3

650
1 725
1875

зыемка д. б. подсчитаны отдельно. Для слу-
чая перехода насыпи в выемку между дву-
мя поперечными профилями формула объ-
ема принимает вид: для насыпи Т г

И Й С - =~^ ,

а для выемки F e . = —^ , где Jx и lz—расстоя-
ния от соответственных профилей до места
перехода насыпи в выемку. Площади попе-
речных профилей м.б. вычислены или опреде-

лены планиметром. Обычно все вычисления
земляных масс для наглядности и облегче-
ния проверки сводят в таблицу (табл. 14).
Этот способ расчета земляных масс весьма
прост, но страдает ыек-рой неточностью. По
Винклеру, для местностей сравнительно ров-
ных и с незначительными уклонами более
точные результаты дает ф-ла

в к-рой Fm—действительная площадь сред-
него профиля, I—расстояние между профи-
лями F-L и F2, при чем 1Х = 12=--. Чем ровнее
поверхность земли между профилями, тем
подсчет земляных масс ближе к действитель-
ности; поэтому для получения большей точ-
ности существенное значение имеет правиль-
ный выбор мест и количества профилей, сни-
маемых с натуры. Для этого профили д. б.
засняты в местах переломов и изгибов по-
верхности земли, в углублениях и на возвы-
шенностях и в других характерных местах;
в местностях со значительными уклонами
профили должны чаще следовать друг за
другом, и на самих профилях также д. б. отме-
чены все характерные точки поверхности.
На фиг. 35 и 36 представлены типовые про-
дольный и поперечные профили для проекти-
рования и подсчета 3. р. при замощении
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Фиг. 35.
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городского проезда. Для таких чертежей при-
няты следующие масштабы: для планов
1:500; для продольных профилей: а) для го-
ризонтальных расстояний 1 см на 10 м,
б) для вертикальных расстояний 1 см на
1 м (искажение в 10 раз); для поперечных
профилей: а) для горизонтальных расстоя-
ний 1 см на 2 м, б) для вертикальных расстоя-
ний 1 см на 1 м (искажение в 2 раза). Для
расчета земляных масс в ж.-д. строительстве
приняты те же приемы, как указано выше,
однако, вследствие типового характера же-
лезнодорожного полотна как в насыпи, так
и в выемке (фиг. 37) установлены упрощен-
ные способы определения площадей и объе-
мов. При сравнительно ровной поверхности
и общем уклоне не более 1:10 площади попе-
речных профилей определяются из ур-ия:
для насыпи Fnac. = Ву+ту2 и для выемки
F e . = В ^ + т ^ + Зд, для к-рых имеются гото-
вые таблицы, вычисленные при различных
высотах и глубинах насыпей и выемок, взя-
тых по оси полотна; или же площади опреде-
ляют графически из т. н. масштаба профилей
(фиг. 38), в к-ром отрезки горизонтальных
линий представляют собой площади профи-
лей насыпи и выемки для различных высот,
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выраженные в каком-либо условн. масштабе
(напр. 1 мм на 2, 3 или 4 м2). Графический
способ определения площадей дает вполне

/4ff|*/f|/./jfefc| 3.15 [ 325 fe|§|'tf| 1.3S

ФИГ. 36.

достаточную точность. Для местностей с
большей, чем 1:10. покатостью необходимо
вводить поправки. Объем земляных масс по

-my

ФИГ. 37.

площадям поперечных профилей определя-
ется или аналитически, из уравнения

или графически, при помощи профиля пло-
щадей и профиля масс, при чем графич. спо-
собом устанавливается также рациональное
распределение масс, распределение работ и
способы перевозки.

Лит.: К г й g е г R., Leitfaden d. Erd- u. Strassen-
bau, Lpz., 1904; Handb. Ing., 4 Aufl., T. 1, B . I ,
1924; G o e r i n g A., Massenermittelung, Massen-
verteilung u. Transportkosten d. Erdarbeiten, о Aufl.,
В., 1907; T r e i b e r H., Neues Verfahren zur schne-
lleti u. genauen Bestimmung d. Erdmassen bei Erd-und
Strassenbauten, Strassburg, 1917; Taschenbuch fur Bau-
ingenieure, hrsg. v. M. Foerster, B. 2, Erdbau, 5 Aufl.,
Berlin, 1929. Э. Ннорре.

ЗЕМНОЙ МАГНЕТИЗМ, отдел геофизики,
изучающий магнитное поле земли. Пусть
напряженность магнитного поля в данной
точке изображается вектором JP (фиг. 1).
Вертикальная плоскость, содержащая этот
вектор, называется п л о с к о с т ь ю маг-
н и т н о г о м е р и д и а н а . Угол В, за-

ключенный между плоскостями географич.
и магнитного меридианов, носит название
с к л о н е н и я . Различают склонения вос-
точное и западное. Принято отмечать вос-
точные склонения знаком плюс, западные—
знаком минус. Угол I, образованный векто-
ром F с плоскостью горизонта, называется
н а к л о н е н и е м . Проекция И вектора -F
на горизонтальную плоскость называется
г о р и з о н т а л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й ,
а проекция Z на вертикальную прямую
обозначается термином в е р т и к а л ь н а я
составляющая.

Основными приборами для измерения эле-
ментов 3. м. являются в настоящее время
м а г н и т н ы й теодолит и различные си-

„ стемы и н к л и н а т о -
р о в . Назначение маг-
нитного теодолита—из-

••*' мерение горизонтальной
составляющей магнит-
ного поля и склонения.

..- F

Фиг. 1.

Горизонтально расположенный магнит, мо-
гущий вращаться около вертикальной оси,
устанавливается под действием магнитного
поля земли своей осью в плоскости ма-
гнитного меридиана. Если его вывести из
этого положения равновесия и предоставить
затем самому себе, то он начнет совершать
колебания около плоскости магнитного ме-
ридиана с периодом Т, определяемым ф-лой:

где К—момент инерции колеблющейся си-
стемы (магнит и оправа) и М—магнитный
момент магнита. Определив из специальных
наблюдений величину К, можно по наблю-
денному периоду Т найти значение произ-
ведения МИ. Затем помещают магнит, пе-
риод колебания к-рого определен, на неко-
тором расстоянии от другого, вспомогатель-
ного магнита, тоже имеющего возможность
вращаться около вертикальной оси, и ориен-
тируют первый магнит так, чтобы центр вто-
рого магнита оказался на продолжении
магнитной оси первого. В таком случае на
вспомогательный магнит будет кроме И дей-
ствовать и поле магнита М, к-рое м. б. най-
дено по ф-ле:

где В—расстояние между центрами обоих
магнитов, а, &,...—нек-рые постоянные. Маг-
нит выйдет из плоскости магниты, меридиана
и станет по направлению равнодействующей
этих двух сил. Не изменяя относительного
расположения частей установки, находят
такое положение отклоняющего магнита,
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при к-ром названная равнодействующая бу-
дет перпендикулярна к нему (фиг. 2). Из-
меряя для этого случая угол отклонения v,
можно из соотношения sin v = ^ найти зна-

тт

чение отношения -тт. Из полученных значе-

ний МН и -тт- определяют горизонтальную
слагающую И. В теории 3. м. имеет распро-
странение единица, обозначаемая символом
у, равная 0,00001 гаусса. Магнитный тео-
долит можно применять в качестве д е к л и -
н а т о р а , прибора для измерения склоне-
ния. Совмещая визирную плоскость с на-
правлением магнитной оси подвешенного на
нити магнита, приводят ее в совпадение с
плоскостью магнитного меридиана. Чтобы
получить отсчет на круге, соответствующем
наведению визирного приспособления нагео-
графич. север, достаточно сделать наведе-
ние на какой-либо объект, истинный азимут
к-рого известен. Разность отсчетов геогра-
фического и магнитного меридианов и дает
величину склонения.

Инклинатор—прибор для измерения I.
Современная магнитометрия имеет два типа
приборов для измерения наклонения—и н-
к л и н а т о р ы с т р е л о ч н ы й и и н д у к -
ц и о н н ы й . Первый прибор имеет магнит-
ную стрелку, вращающуюся около горизон-
тальной оси, помещенной в центре верти-
кального лимба. Плоскость движения стрел-
ки совмещается с плоскостью магнитного ме-
ридиана; в таком случае в идеальных усло-
виях магнитная ось стрелки в положении
равновесия совпадет с направлением магнит-
ного напряжения в данном пункте, и угол
между направлением магнитной оси стрелки
и горизонтальной линией даст величину I.
В основу конструкции индукционного ин-
клинатора ( з е м н о г о и н д у к т о р а ) поло-
жено явление индукции в проводнике, дви-
жущемся в магнитном поле. Существенной
особенностью прибора является катушка,
вращаемая около одного из своих диаметров.
При вращении такой катушки в магнитном
поле земли в ней не появляется эдс лишь
в том случае, когда ее ось вращения совпа-
дает с направлением поля. Это положение
оси, отмечаемое отсутствием тока в галь-
ванометре, на который замкнута катушка,
отсчитывается на вертикальном круге. Угол
между направлением оси вращения катушки
и горизонтом будет углом наклонения.

Упомянутые выше приборы являются в
настоящее время наиболее распространен-
ными. Следует упомянуть особо о магнит-
ном теодолите Оглоблинского, определяю-

тт

щем значение -тт методом компенсации Н по-
лем магнита, для которого определяется
период колебания.

В последнее время начинают применяться
т.н. электрическ. методы измерения Н, при
к-рых отклонения производятся не с по-
мощью отклоняющего магнита, а с помощью
магнитного поля катушек. Для достижения
той точности, к-рая требуется от магнитных
измерений (0,2—0,02 % 0 полного напряже-
ния), рабочий ток сравнивается с током от
нормальных элементов (компенсирование по
методу потенциометра).

Измерения, сделанные в различных пунк-
тах земной поверхности, показывают, что
магнитное поле меняется от пункта к пункту.
В этих изменениях можно заметить нек-рые
закономерности, характер к-рых лучше все-
го уясняется из рассмотрения т. н. магнит-
ных карт (фиг. 3 и 4). Если нанести на то-
пографич. основе линии, соединяющие точ-
ки равных значений какого-либо элемента
3. м., то такая карта представит наглядную
картину распределения этого элемента на
местности. Соответственно различным эле-
ментам 3. м. имеются карты с различными
системами изолиний. Эти изолинии носят
специальные названия, смотря по тому, ка-
кой элемент они изображают. Так, линии,
соединяющие точки равных склонений, но-
сят название и з о г о н (линия нулевых
склонений получила название а г о н и ч е -
с к о й линии), линии равных наклонений—
и з о к л и н и линии равных напряжений—
и з о д и н а м. Различают изодинамы го-
ризонтальной, вертикальной составляющей
и т. д. Если построить такие карты для всей
поверхности земного шара, то на них можно
заметить следующие особенности. В эквато-
риальных областях наблюдаются наиболь-
шие значения горизонтальной силы (до 0.39
гаусса); по направлению к полюсам горизон-
тальная составляющая убывает. Противо-
положный характер изменений имеет мес-
то для вертикальной составляющей. Линия
нулевых значений вертикальной составля-
ющей называется м а г н и т н ы м э к в а -
т о р о м . Точки с нулевыми значениями го-
ризонтальной силы называются м а г н и т -
н ы м и п о л ю с а м и земли. Они не сов-
падают с географич. и имеют координаты:
сев. магнитный полюс—70,5° с. ш. и 96,0°
з. д. (1922 г.), южн. магнитный полюс—71,2°
ю. ш. и 151,0° в. д. (1912 г.). В магнитных
полюсах земли пересекаются все изогоны.

Детальное исследование магнитного поля
земли обнаруживает, что изолинии идут да-
леко не так плавно, как это дается общей
картиной. На каждой такой кривой имеют
место искривления, нарушающие плавный
ход ее. В нек-рых областях эти искривления
достигают настолько крупных значений, что
приходится данный участок выделить в маг-
нитном отношении из общей картины. Та-
кие районы носят название аномальных, и
в них можно наблюдать значения магнитных
элементов, во много раз превышающие нор-
мальное поле. Исследование м а г н и т н ы х
а н о м а л и й выяснило их тесную связь
с геологич. структурой верхних частей зем-
ной коры, гл. обр. в отношении содержания
в них магнитн. минералов, и вызвало к жиз-
ни особую отрасль магнитометрии, имеющую
прикладное значение и ставящую своей зада-
чей применение магнитометрич. измерений
к горной разведке. Такие аномальные рай-
оны, имеющие уже в настоящее время боль-
шое промышленное значение, находятся на
Урале, в Курском округе, в Кривом Роге,
в Швеции, в Финляндии и в др. местах. Для
исследования магнитного поля таких обла-
стей разработана специальная аппаратура
(магнитометр Тиберга-Талена, локальварио-
метры и т. д.), позволяющая быстро полу-
чить нужные результаты измерений.
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Фиг. 3. Изогоны и изоклины: линии равного восточного, линии равного западного склоне-
ния, линии равного наклонения.
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Фиг. 4. Изодинамы.
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Изучение магнитного поля земли в каком-
либо одном пункте обнаруживает факт из-
менений этого поля с течением времени. Де-
тальное исследование этих временных вари-
аций элементов 3. м. привело к установле-
нию их связи с жизнью земного шара в це-
лом. В вариациях находят свое отражение
вращение земли около оси, движение земли
по отношению к солнцу и еще целый ряд
явлений космического порядка. Изучение
вариаций ведется специальными магнитны-
ми обсерваториями, снабженными, кроме
точных приборов для измерений элементов
магнитного поля земли, еще специальными
установками для непрерывной записи вре-
менных изменений магнитных элементов. Та-
кие приборы носят название в а р и о м е т -
р о в , или м а г н и т о г р а ф о в , и служат
обычно для записи вариаций D, Н и Z. При-
бор для записи вариаций склонения ( в а р и о-
м е т р -D, или у н и ф и л я р ) имеет маг-
нит с прикрепленным к нему зеркальцем,
свободно висящий на тонкой нити. Вариа-
ции склонения, заключающиеся в поворотах
плоскости магнитного меридиана, заставляют
подвешенный таким способом магнит пово-
рачиваться. Брошенный из специального ос-
ветителя луч, отразившись от зеркальца маг-
нита, дает перемещающееся световое пятно,
к-рое оставляет след в виде кривой на свето-
чувствительной бумаге, навернутой на вра-
щающийся барабан или опускающейся вер-
тикально. Линия, прочерченная лучом, от-
раженным от неподвижного зеркальца, и
отметки времени позволяют по полученной
магнитограмме найти изменение D для лю-
бого момента времени. Если закручивать

Слуик Сентябрь 192? г.
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нить, вращая верхнюю точку ее прикрепле-
ния, то магнит выйдет из плоскости магнит-
ного меридиана;надлежащим закручиванием
можно поставить его в положение, перпен-
дикулярное первоначальному. В новом по-
ложении равновесия на магнит, с одной сто-
роны, будет действовать Я, с другой—мо-
мент закрученной нити. Всякое изменение
горизонтальной слагающей вызовет измене-
ние положения равновесия магнита, и такой
прибор будет отмечать вариации горизон-
тальной составляющей ( в а р и о м е т р Н,
или б и ф и л я р, если магнит подвешен
на двух параллельных нитях). Запись этих
вариаций ведется таким же образом, как и
запись изменений склонения. Наконец, тре-
тий прибор, служащий для записи вариаций
вертикальной составляющей (весы Л л о й -
д а , в а р и о м е т р Z), имеет магнит, ко-

Потсдам I9fi-iggoti
Зенит

ч
———• — 1

№.
N

леблющийся, подобно коромыслу весов, око-
ло горизонтальной оси. Надлежащим переме-
щением ц. т. с помощью передвижного грузи-
ка магнит этого прибора приводят в положе-
ние, близкое к горизонтальному, и устана-
вливают обычно так, чтобы плоскость движе-
ний магнита была направлена перпендику-
лярно плоскости магнитного меридиана. В
таком случае положение равновесия магни-
та определяется действием Z и веса систе-
мы. Изменение первой величины вызовет не-
который наклон магнита, пропорциональный
изменению вертикальной составляющей. Эти
изменения наклона регистрируются, подоб-
но предыдущему, фотографич. путем и дают
материал для суждений о вариациях верти-
кальной составляющей.

Если подвергнуть кривые, записанные
магнитографами ( м а г н и т о г р а м м ы),
анализу, можно найти на них целый ряд осо-
бенностей, из которых прежде всего бросит-
ся в глаза отчетливо выраженный суточный
ход. Положение максимумов и минимумов
суточного хода, а равно и их значения изо
дня в день меняются в небольших пределах,
и поэтому для характеристики суточного хо-
да составляются нек-рые средние кривые за
какой-либо интервал времени. На фиг. 5 да-
ны кривые изменения
D,Hn Z для обсерва-
тории в Слуцке за сен-
тябрь 1927 г., на кото- (
рых хорошо заметен су- э
точный ход элементов.
Наиболее наглядным
способом изображения
вариаций является т.н.
в е к т о р н а я д и а -
г р а м м а , представ-э
ляющая движение кон- .
ца вектора F с тече- (
нием времени. Две про-
екции векторной диа-
граммы на плоскости
у z и ху даны на фиг. 6.
Из этой фиг. видно, как
отражается на характере суточного хода
время года: в зимние месяцы колебания маг-
нитных элементов значительно меньше, чем
в летние.

Кроме вариаций, обусловленных суточным
ходом, на магнитограммах иногда замечают-
ся резкие изменения, достигающие нередко
весьма больших значений. Такие резкие из-
менения магнитных элементов сопровожда-
ются рядом других явлений, как то: поляр-
ных сияний в арктич. областях, появлением
индуцированных токов в телеграфных и те-
лефонных линиях, и т. д., и называются м а г -
н и т н ы м и б у р я м и . Между вариаци-
ями, обусловленными нормальным ходом, и
вариациями, вызванными бурями, существу-
ет коренное различие. В тю время как нор-
мальные изменения протекают для каждого
пункта наблюдений по местному времени,
вариации, причиной к-рых являются бури,
протекают одновременно для всего земного
шара. Это обстоятельство указывает на раз-
личную природу вариаций обоих типов.

Стремление объяснить наблюдаемое назем-
ной поверхности распределение элементов
3. м. привело Гаусса к построению матема-
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Фиг. 6.
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тической теории геомагнетизма [х]. Изучение
элементов 3. м. со времени первых геомаг-
нитных измерений обнаружило существова-
ние т. н. в е к о в о г о х о д а элементов,
и дальнейшее развитие теории Гаусса заклю-
чало среди прочих задач и учет этих вековых
вариаций. В результате работ Петерсона,
Неймайера и других исследователей имеется
теперь ф-ла для потенциала, учитывающая
и этот вековой ход.

Среди гипотез, предложенных для объяс-
нений суточного и годового хода геомагнит-
ных элементов,надо отметить гипотезу, пред-
ложенную Бальфур-Стюартом и развитую
Шустером. По мысли этих исследователей,
в высоких электропроводящих слоях атмо-
сферы под термич. действием солнечных лу-
чей возникают перемещения газовых масс.
Магнитным полем земли в этих движущихся
проводящих массах индуцируются электрич.
токи, магнитное поле к-рых и проявляется
в виде суточных вариаций. Эта теория хоро-
шо объясняет уменьшение амплитуды вари-
аций в зимние месяцы и выясняет превали-
рующую роль местного времени. Что каса-
ется магнитных бурь, то ближайшее иссле-
дование показало их тесную связь с деятель-
ностью солнца. Выяснение этой связи при-
вело к следующей общепризнанной в насто-
ящее время теории магнитных возмущений.
Солнце в моменты наиболее интенсивной сво-
ей деятельности выбрасывает потоки элек-
трически заряженных частиц (напр. электро-
нов). Такой поток, попадая в верхние слои
атмосферы, ионизирует ее и создает воз-
можность протекания интенсивных электрич.
токов, магнитное поле к-рых и является теми
пертурбациями, к-рые мы называем магнит-
ными бурями. Такое объяснение природы
магнитных бурь хорошо согласуется с ре-
зультатами теории полярных сияний, раз-
витой Штермером.

Лит.: *) Б у л г а к о в II. А., Теория земного
магнетизма Гаусса и ее современное значение в науке,
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ма, «Ученые записки Моск. ун-та», М., 1899, 16; П а с-
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ЗЕНИТНАЯ АРТИЛЛЕРИЯ, специальные
орудия, установленные для стрельбы по воз-
душному флоту. Воздушными целями для
3. а. могут служить привязные аэростаты,
дирижабли и гл. обр. самолеты.

Самолет как аэроцель обладает следую-
щими качествами: 1) быстроходностью—при

средней скорости самолета 180 км/ч (50 м/ск) и
средней скорости артилл. снаряда до 400 м/ск
последний летит лишь в 4—8 раз быстрее са-
молета; 2) поворотливостью, т. е. способно-
стью быстро изменять направление движения
в пространстве и находиться лишь в тече-
ние очень малого промежутка времени в про-
странстве, поражаемом 3. а. ;3) малой поверх-
ностью уязвимых частей, благодаря чему
самолет выбывает из строя лишь в случае
повреждения двигателя, органов управления
или ранения самого пилота. Кроме трудно-
стей стрельбы, создаваемых указанными свой-
ствами аэроцелей, нужно еще иметь в виду
трудность определения расстояний до них,
трудность наблюдения результатов стрель-
бы, а также изменяемость самой траектории
снаряда при стрельбе под большими углами
возвышения.

Исходя из этих свойств аэроцелей, к 3. а.
могут быть предъявлены следующие тре-
бования: 1) полный вертикальный обстрел
(угол возвышения до 90°) и полный горизон-
тальный обстрел в 360°; 2) орудие д. б. осо-
бенно скорострельным, т. к. время обстрела
м. б. ничтожно малым; дистанционные труб-
ки должны устанавливаться автоматически;
3) для сокращения времени полета снаряда
и увеличения вероятности поражения цели
противосамолетное орудие должно сообщать
своим снарядам возможно большую началь-
ную скорость—до 1 200—1 500 м/ск; 4) ка-
либр орудия определяется в зависимости от
дальности, с к-рой желают поразить появив-
шуюся цель; при современных условиях 3. а.
не должна допускать суда воздушного флота
снижаться ниже 5 000—6 000 м и ближе 12 км
по дальности; 5) конструкция орудия должна
обеспечивать возможно большую автоматич-
ность стрельбы; прицел д. б. устроен так,
чтобы автоматически учитывалось влияние
угла местности; наведение по вертикали и
горизонтали должно исполняться двумя не-
зависимыми наводчиками; 6) снаряд, приме-
няемый для орудий 3. а., должен причинять
цели максимальное разрушение.

В зависимости от высоты нахождения аэро-
цели характер огня 3. а. бывает различен;
поэтому для аэроцелей до 1 000 м требуются
пулеметы и орудия малого калибра (ок. 37—•
40 мм), для аэроцелей до 2 000 м—орудия
среднего калибра (ок. 75—80 мм), до 6 000 м
и больше—среднего и крупного калибров
(88—105 мм и даже 120—130 мм). В настоя-
щее время за границей на вооружении при-
няты все три калибра (см. табл. 1).

Из характеристики нек-рых зенитных ору-
дий, приведенной в табл. 2, видно, что дося-
гаемость зенитных орудий значительна как
по высоте, так и по горизонтальной дально-
сти, при чем орудия имеют круговой обстрел.
В последнее время сконструированы орудия
с досягаемостью по высоте до 10 000 м. На-
чальная скорость снаряда 6004-800 м/ск, но
имеются уже зенитные орудия с начальной
скоростью снаряда v0 = 965 м/ск.

К снарядам, применяемым в орудиях3. а.,
также предъявляются особые требования: сна-
ряды должны давать наибольшее количество
поражающих частиц пробивной способности,
с наибольшим углом их разлета и с наиболь-
шей площадью насыщения. Для наибольшей
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Т а б л . 1 . — К а л и б р ы з е н и т н о й а р т и л л е р и и и н о с т р а н н ы х а р м и й .

С т р а н ы

А н г л и я

Г е р м а н и я

И т а л и я

С.Ш.А

Франция

Малый калибр

40-Л«Л* автоматич. пушка
Виккерса

ЪЧ-мм автоматич. пушка,
20-мм автоматич. пуш-
ка Беккера

37-лш автоматич. пушка

37-лш автоматич. пушка,
тяжелый пулемет Брау-
нинга кал. 5 лн.

Временно-зенитный тя-
желый пулемет;вводит-
ся автоматич. орудие
малого калибра

Средний калибр

3-дм. зенитная пушка

76,2-мм и 77-лш зенитные
пушки

75-лш «СК» и 16-мм зе-
нитные пушки

3-дм. зенитные пушки
образца 1917, 1918 и
1923 гг., 75-лш зенит-
ная пушка образца
1917 г.

75-лш зенитная п у ш к а

Крупный калибр

4-дм. зенитная пушка
марки У

88-лш и 105-лш зенитные
пушки

102-лш зенитная пушка

4,7-дм. зенитная пушка
образца 1920 г.

105-лш зенитная пушка

Т а б л . 2.—X а р а к т е р и с т и к а н е к о т о р ы х з е н и т н ы х о р у д и й .

К а л и б р и образец
орудия

40-мм автоматическ.
п у ш к а В и к к е р с а . 6 1 0 2 200

3-дм. англ. зенитная
пушка

3-дм. америк. зенит-
ная пушка 1917 г. .

76,2-лш зенитная пу-
шка Путиловского
з-да, обр. 1915 г. .

105-АШ герм, зенит-
ная пушка

4,7-дм. америк. зе-
нитная пушка обр.
1920 г

точности стрельбы 3. а. должно учитываться
влияние проходимых снарядом слоев атмо-
сферы различной плотности на траекторию
снаряда. Чем лучше устройство снаряда в от-
ношении обтекания воздуха, в отношении рас-
пределения масс и чем меньше угол, образу-
емый при полете осью фигуры снаряда с ка-
сательной к траектории, тем меньше сказы-
вается влияние сопротивления воздуха. До
настоящего времени снарядом для орудий
средних и крупных калибров 3. а. служит
шрапнель и бризантная граната с дистанцион-
ной трубкой. Для орудий малого калибра при-
меняется дистанционный снаряд осколочного
типа, тралящий снаряд и ударный снаряд—
трасер, обозначающий свой путь дымовой ли-
нией, что облегчает ведение стрельбы.

Для решения задачи поражения 3. а.
воздушной цели необходимо знать положение
цели, дальность, курс, скорость и высоту
полета цели; вероятность попадания в цель
зависит оттехнич. организации стрельбы. Ко-

Тип установки

1) Тумбовая, на авто-
мобиле

2) На лафете, конной
тяги

1) На автомобиле
2) На стационарной

установке

1) На автомобиле
2) На стационарной

установке

1) Тумбовая
2) На автомобиле
3) На платформе
4) Корабельная

На прицепке трак-
тора

1) На прицепке трак-
тора

2) Самоходная, на гу-
сеничном тракторе

ординаты цели (высота, дистанция, азимут,
угол местности) устанавливаются дальноме-
ром-высотомером (см. Дальномер). Приборы
для определения необходимых для стрельбы
баллистич. данных (поправок) м. б. заменены
таблицами или графиком.

В армии С. Ш. А. принята следующая
схема организации стрельбы батареи 75-лш
зенитных пушек. Высота цели определяется
стереоскопич. дальномером-высотомером; в то
же время теодолитом определяются азимут
и угол местности. Эти данные передаются на
центральный автоматический вычислитель,
который автоматически определяет будущее
положение цели и необходимые баллистич.
поправки на ветер и начальную скорость.
Азимут, угол возвышения и установка труб-
ки электрически сообщаются орудиям и по-
являются в виде постоянно меняющихся све-
тящихся цифр на особых дисках у орудий.
Трубки устанавливаются на автоматич.,при-
боре, светящиеся цифры к-рого также авто-
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матически меняются в зависимости от полу-
ченных на центральной станции данных.

Лит.: А г о к а с Е. , Противосамолетная артил-
лерия, ч. 1. Л . , 1927; В и н о г р а д о в Ы., Тактика
зенитной артиллерии, Москва, 1928; Т р у н о в В.
О стрельбе по кораблям воздушного флота, М., 1922
B a r n e s С. М., Antiaircraft Ordnance Yesterday
Today, Tomorrow, «Array Ordnance», Wsh., 1925, 32;
M e t t l e r C. &., Antiaircraft, ib id. А. Знаменский.

ЗЕРКАЛО, гладкая поверхность тела, от-
ражающая падающие на нее лучи света по
определенным направлениям; промышл. зна-
чение 3. получили в виде отполирован, стек-
лянных пластинок различных размеров, по-
крытых с одной стороны тонким отражающим
слоем металла. В настоящее время при изго-
товлении 3. в качестве отражающего слоя пре-
имущественно применяется серебро и в ред-
ких случаях—золото и платина. Производ-
ство 3. распадается на две главные операции:
1) производство зеркального стекла и 2) по-
крытие этого стекла слоем металла.

Производство зеркального стекла. Ш и х т а
для зеркального стекла состоит из песка,
соды, извести и обесцвечивающих веществ—
мышьяка и селена. Все материалы, идущие
на варку стекла, д. б. сухими и по возмож-
ности не содержать солей железа,придающих
стеклу нежелательную зеленоватую окраску.
Необходимым условием для получения хоро-
шего стекла является тщательное измельче-
ние и перемешивание между собой состав-
ных частей шихты. Хорошие зеркальные сте-
кла по анализу имеют след. соотношение окис-
лов: кремнезема 72,1%, окиси натрия 12,2%,
окиси кальция 15,7%, окиси железа и алю-
миния—следы. Состав, соответствующий тако-
му содержанию окислов, следующий (в вес.
частях): песка белого 100, соды 32, из-
вести 38, мышьяка 0,4 и селена 0,007.

Тщательно изготовленная из доброкаче-
ственных материалов шихта засыпается в
с т е к л о п л а в и л ь н у ю п е ч ь , где и

Фиг. 1.

превращается под влиянием высоких t° в
жидкую стекольную массу. Для изготовления
небольших тонких 3. применяется способ вы-
дувания стекла, как и при изготовлении окон-
ного стекла. Для получения 3. больших раз-
меров и из толстого стекла (толщиной от 5
до 12 мм после обработки) выдувной способ
заменен прокаткой стекла. В виду того, что
от зеркального стекла требуется весьма вы-
сокая степень чистоты и отсутствие каких бы
то ни было пороков (свили, камней, пузы-
рей и «мошки»—мелких пузырьков, запол-
ненных газами и воздухом), плавка зеркаль-
ного стекла в настоящее время производится
почти исключительно в горшковых печах.

Фиг. 2.

Такая печь показана на фиг. 1, где А—реге-
нераторы, заполненные насадками из ша-
мотных кирпичей; Б—горшки, В—камеры
для спуска стекла в случаях разрыва горш-
ка. Горшки применяются самых больших
размеров, вместимостью до 1 500 кг. После
окончания варки стекла к печи подводят
литейный стол, при помощи подъемного кра-
на вынимают из печи горшок и выливают
содержимое его на стол; из небольших горш-
ков стекло вычерпывается особыми ложками.

П р о к а т к а стекла может производить-
ся двумя основными способами, из которых
каждый имеет несколько вариантов. По пер-
вому способу, стекло на литейном столе про-
катывается по длине его при помощи катка,
при чем литейный стол может быть под-
вижным или неподвижным; в первом слу-
чае каток, раскатывающий стекло на столе,
совершает лишь вращательное, во втором—
вращательное и поступательное движения.
По второму способу, стекло прокатывается
в лист между двумя парами вальцов. Здесь
опять - таки могут
быть два варианта:
а) вальцы делают пе-
редвижными, и гото-
вый лист ложится на
неподвижный прием-
ный стол; б) вальцы
только вращаются,
стол же продвигается по мере того, как на
него ложится лист. Применяемый при первом
способе чугунный или стальной литейный
стол составляется из 10—12 продольных
гладких строганых частей. Длина его 9 м,
ширина—5 м, вес—70 т. С двух боков стола
прикрепляются планки, соответствующие той
толщине, к-рую должен иметь лист; в то же
время эти планки служат направляющими
для катка. В других устройствах каток снаб-
жается двумя ребордами, являющимися огра-
ничителями ширины и толщины листа. Пер-
вое устройство лучше, т. к. стекло подверга-
ется только вертикальному давлению, во вто-
ром же-—стекло получает еще и боковой
сдвиг, к-рый при прокатке толстого стекла,
нередко нарушает правильную поверхность
листа. Преимущество же второй конструкции
состоит в том, что лист после прокатки м. б.
сдвинут и в сторону, чему в первой констру-
кции мешают боковые планки. Для изго-
товления узорчатого стекла стол снабжаюг
соответствующей гравировкой. Нормальная
толщина листов, прокатываемых на непо-
движном столе, 4-̂ -8 ли*. По окончании про-
катки листы с подвижных литейных столов
передаются в откальную печь; при непод-
вижных столах листы необходимо передви-
гать на промежуточный подвижной стол, с
к-рого они сдвигаются в печь. Необходимость
такой перегрузки является недостатком этого
способа, особенно при изготовлении тонких
листов, к-рые легко м. б. повреждены, а в
узорчатых листах м. б. смят рисунок.

В последнее время типы машин для про-
катки стекла между вальцами строятся с под-
вижным столом и с неподвижным прокатным
приспособлением (схема на фиг. 2). Стекло
наливается в приемник, установленный впере-
ди первой пары вальцов 1; прокатанный пред-
варительно между ними лист спускается по
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наклонной плоскости 2 ко второй паре валь-
цов 3 меньшего диаметра, между к-рыми он
прокатывается до окончательной толщины, и
через вторую наклонную плоскость 4 попа-
дает на подвижной приемный стол 5, на ко-
тором по окончании прокатки отвозится к
откальнойпечи. Приемный стол покрывается
гладко отполированными и хорошо выравнен-
ными шамотными плитами. Все части машины,
соприкасающиеся с горячим стеклом, снаб-
жаются водяным охлаждением. Толщина ли-
стов регулируется расстоянием между цент-

рами вальцов. Для по-
лучения по этому спо-
собу узорчатых листов
узором снабжается верх-

Фиг, з.

ний из второй пары валиков. При этом спо-
собе рисунок на листе получается сверху и
не м. б. смят при передвижении листа.

Непрерывная прокатка стекла, протекаю-
щего постоянной струен из ванной печи,явля-
ется проблемой, для разрешения к-рой про-
делано много опытов. Большая часть проек-
тов подобных устройств сводится к тому, что
стекло непрерывно течет из ванны в ковш,
помещающийся в особой, открытой снизу,
нагревательной камере. При литье ковш оп-
рокидывается, и его содержимое выливается
на стоящий непосредственно под ним под-
вижной литейный стол, к-рый затем откаты-
вается под вальцы. Удачным разрешением
проблемы является установка Форда для
производства зеркального стекла для авто-
мобилей (фиг. 3): струя стекла, непрерывно
вытекающая из жолоба ванны и регулируе-
мая заслонками, прокатывается в ленту и
проводится через тоннельн. откальную печь
в одну операцию.

О т к а л к а (отжиг) листов зеркального
стекла производится с целью устранения вред-
ных напряжений в толще и на поверхности
листа, получающихся при быстром охлажде-
нии стекла во время его прокатки. Неотож-
женное стекло чрезвычайно хрупко и негод-
но к употреблению. Откальные печи устраи-
ваются двух типов. Печи более старой кон-
струкции представляют собою камеры до
8 м длины и 4 м ширины. Топку делают бо-
ковую или со стороны, противоположной
входному отверстию печи. Под печи высти-
лается шамотными полированными плитами,
образующими ровную горизонтальную по-
верхность. Когда листы уложены в печь, ее
закрывают и замазывают. Охлаждение листов
зеркального стекла производится в течение
4 — 6 дней. Современные откальные печи
строятся по типу тоннельных с охладитель-
ным каналом, доходящим до 100 м длины
при ширине от 4 до С м.

Для получения правильного отражения зер-
кальное стекло должно иметь совершенно
плоские и строго параллельные друг другу
поверхности. Это достигается в результате
трех операций. Первая операция—г р у б а я
ш л и ф о в к а на шлифовальном станке
(схематич. чертеж на фиг. 4) при помощи
крупного песка и воды. Шлифуемый лист 2
укладывается на круглый чугунный или же-
лезный стол 1 диам. до 10 м, предваритель-
но залитый тонким слоем гипса. После этого
стол по рельсовому пути вдвигается под ста-
нок, соединяется с валом 3 и поднимается
с рельсов вверх вместе с валом при помощи
гидравлич. подъемника до соприкосновения
с шлифовочными стальными полосами, при-
крепленными к вращающимся кругам 4. На-
жатие "кругов регулируется противовесом 5.
Стол приводится в движение электромото-
ром 6. Шлифовочные круги приводятся во
вращение трением между листом и шлифово-
чными полосами; иногда для вращения кру-
гов применяют особую систему зубчатых ко-
лес. После обработки поверхность стекла под
микроскопом представляется покрытой сетью
довольно глубоких царапин и полос. Вторая
операция—т о н к а я ш л и ф о в к а на тех же
машинах, но при помощи мельчайшего песка
или наждачного порошка. После этой обра-
ботки поверхность стекла делается равномер-
но матовой. Третья операция—п о л и р о в-
к а, которая восстанавливает прозрачность
и блеск стекла. Полировка производится на
полировочном станке войлочными кругами
при помощи мелкого порошка пемзы и мумии.
Полировочный станок в общем сходен по

Фиг. 4.

устройству с шлифовальным станком. Для
шлифовки кромок зеркального листа слу-
жат особые фацетные станки с шлифоваль-
ными кругами или цилиндрами из специаль-
ных камней. С. Херсонский.

Покрытие стекла металлом. Для получения
доброкачественного 3 . необходимо, чтобы
слой металла, покрывающий стекло, был
достаточно плотным и непрозрачным. Сере-
бряный покровный слой испытывается следу-
ющим образом: если направить на 3 . лучи
солнца или другого яркого источника света,
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то покровный слой должен просвечивать
с синеватым оттенком. Следует отметить, что
ультрафиолетовые лучи солнца проходят
через зеркало.

Процесс с е р е б р е н и я 3. состоит в
том, что из раствора азотнокислого серебра
восстановлением получают металлич. сереб-
ро, которое в виде мельчайших частиц оса-
ждается на стекле. При увеличении в 300 раз
заметно кристаллич. строение этих частиц.
Минимальная толщина слоя, покрывающего
стекло, равна 5,1-Ю"8 мм (по И. Естерману
и С. Стерну). В качестве восстановителей
применяют виноградный сахар, винную к-ту
и ее еоли, ацетон, формальдегид. Чем бы-
стрее желательно провести процесс серебре-
ния, тем тщательнее д. б. произведена под-
готовка стекла, т . е . его очистка и удаление
жирных пятен. Применяемые для серебре-
ния материалы д. б. химически чистыми. Ам-
миак и едкое кали д. б. совершенно свобод-
ны от углекислоты и хлора. Применяемая
вода д. б. дестиллированной и также свобод-
ной от углекислоты. При серебрении боль-
ших дорогих зеркал процесс проводят при
подогревании, применяя в качестве восстано-
вителя калиевую соль винной кислоты.

Раствор для серебрения приготовляется
следующим образом. Азотнокислое серебро
растворяют при нагревании в 15—25%-ном
растворе аммиака (уд. в. 0,940). Затем при-
готовляют раствор виннокислого калия в
коде и добавляют его к первому раствору до
тех пор, пока не получат белый осадок
виннокислого серебра. Этот осадок раство-
ряют, добавляя аммиак; полученный раствор
фильтруют, и после двухдневного хранения
ого в темноте и на холоду он готов для ра-
боты. Стекло до серебрения предварительно
(для удаления жирных пятен) промывают
концентрированным раствором едкого кали
и раствором хлористого олова и обмывают
обычной водой, а затем дестиллировапной.
Стол, на к-ром производят серебрение, имеет
ряд труб, по к-рым проводится пар, а также
•стоки для отвода использованного раствора.
При помощи резиновых прокладок стекло
на таком столе укладывают горизонтально.
Чтобы удержать жидкость на стекле, его
по краям обкладывают воском. Затем выли-
пают раствор серебра на стекло слоем в
3 мм и включают отопление; пар, проходя
по трубам в течение 10 мин., нагревает по-
верхность стола и стекло до 50°. Жидкость
начинает дымиться и приобретает краснова-
то-бурый оттенок. Через 20 мин. серебрение
заканчивается. Оставшуюся жидкость с по-
верхности стекла удаляют при помощи ре-
зиновых губок и поверхность ополаскивают
водой. В некоторых случаях процесс сере-
брения производят повторно. В помещении,
где происходит серебрение, следует поддер-
живать равномерную температуру ок. 30°.
Слой серебра покрывают сначала защитным
слоем лака, состоящего из сирийского ас-
фальта, растворенного в бензине, а затем—
обычным масляным лаком. Описанный выше
способ изготовления зеркал требует неболь-
шого количества раствора серебра и да-
ет очень мало ила (грязи). Получаемые
отходы собираются и могут быть снова ис-
пользованы для переработки.

т. э. т. vni.

Другой метод серебрения 3. открыт д-ром
Боте и практически осуществлен проф. Бет-
гером. В качестве восстановителя применя-
ется виннокислое серебро. Восстановитель
готовят следующим образом: 7,5 з азотно-
кислого серебра растворяют в 60 г дестил-
лированной воды, затем растворяют 6 г се-
гнетовой соли (виннокислого калия-натрия)
в 3 л воды и при кипячении к раствору до-
бавляют понемногу, все время помешивая,
азотнокислое серебро. Кипячение длится
10 мин. Полученный раствор фильтруют; он
содержит виннокислое серебро. Затем 7,5 г
азотнокислого серебра растворяют в 60 г
дестиллированной воды. К раствору прили-
вают нашатырный спирт до появления ко-
ричневого осадка окиси серебра, к-рый рас-
творяется новыми порциями нашатырного
спирта. Добавляют 720 г дестиллированной
воды и раствор фильтруют. Для серебрения
берут равные части обоих растворов; смесь
наливают на стекло слоем в 12 мм. Через
10 мин. серебрение заканчивается. Этот ме-
тод не требует подогрева стекла.

Массовое изготовление небольших зеркал
производится след. обр.: в деревянный оби-
тый резиной ящшс устанавливается на ребро
большое количество сдвоенных стекол; в
ящик наливают взятые в равных объемах
растворы: а) 40 г едкого кали (свободного
от углекислоты и хлора) в 1 .г воды; б) 40 г
азотнокислого серебра в 1 л воды; в) 70 сдг3

аммиака в 1л воды; г) 25 г сахара в 750 г во-
ды и 50 ел*3 алкоголя.. Через 10—15 минут
серебрение заканчивается.

Применение сахарного раствора в каче-
стве восстановителя было предложено Либи-
гом. Раствор для серебрения по этому спосо-
бу приготовляется следующим образом: бе-
рут 100 об. ч. раствора азотнокислого аммо-
ния (25 %-ной крепости, уд. в. 1,115), 140 об. ч.
раствора азотнокислого серебра (10%-ного),
750 об. ч. раствора едкого натра (3,5%-ного.
уд.в. 1,050), получают 990 об.ч. раствора «А».
Этому раствору дают 3 дня отстояться. Для
изготовления восстановителя растворяют
50 г сахара в воде и кипятят в течение часа
с 3,1 з винной кислоты. Все это разбавляют
500 см'3 воды (раствор «а»). Затем 2,857 г вин-
нокислой окиси меди растворяют в воде и
добавляют едкого натра; этот раствор также
разбавляют 500 см3 воды (раствор «Ь»); за-
тем 100 об. ч. раствора «а», 100 об. ч. раство-
ра. «Ь» и 800 об. ч. воды дают 1 000 об. ч.
восстановительной жидкости «В». Для сере-
брения берут: 50 об. ч. раствора «А», 250-—
300 об. ч. дестиллированной воды (20—28°)
и 10 об. ч. восстановительной жидкости «В».
При таком методе на 1 м2 3. расходуется
лишь 3—3,5 г серебра.

В СССР серебрение производится следую-
щим образом. Сперва очищают стекло мелом
или мумией, начисто его вытирают и кладут
на подводочный стол. До пачала серебрения
обливают поверхность стекла 10%-ным рас-
твором хлористого олова и морской губкой
вытирают досуха. Для серебрения приме-
няется раствор азотнокислого серебра, ед-
кого натра и аммиака и в качестве восстано-
вителя раствор обычного сахара (100 г на
1 л воды) с прибавлением 10 г химически
чистой серной к-ты на 1 л воды. К первому

16
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составу добавляют 7—8% восстановитель-
ного раствора и смесь выливают на поверх-
ность стекла слоем в 2—3 мм. В помещении
поддерживается томп-ра в 20—25°. Через
2—3 мин. серебро осаждается; остаток рас-
твора сливается, грязь смывается водой, и
стекло сушится. Для большей белизны 3.
процесс серебрения повторяют. Слой сере-
бра покрывают защитным слоем, состоящим
из смеси свинцового сурика и сикатива в
СКИПИДаре. И. Китайгородский.

З о л о ч е н и е стекла производится по
преимуществу сухим путем посредством об-
жига в муфельных печах или же по способу
Бетгера. В последнем случае растворяют 1 г
чистого золота ь царской водке на водяной
бане, выпаривают раствор досуха, чтобы ос-
вободить его от избытка к-ты, и затем раство-
ряют в воде до получения объема в 120 см3.
Отдельно от золотого раствора приготовля-
ют щелочный раствор (6 г едкого натра на
100 см3 дестиллированной воды). Восстано-
вителем служит раствор 2 г крахмального са-
хара в 24 см3 дестиллированной воды, раз-
бавленный 24 см3 алкоголя и таким же коли-
чеством альдегида уд. в. 0,87. Восстанавли-
вающая жидкость каждый раз перед упо-
треблением д. б. заново приготовлена. Пред-
варительная обработка стекла—такая же,
как и при серебрении. Раствор для золоче-
ния составляется из 64 об. ч. золотого рас-
твора, 16 об.ч. раствора NaOH и 1 об. ч. вос-
становителя. По прошествии 5 минут золо-
то начинает осаждаться в виде блестящего
слоя, который так же, как и серебряный,
покрывают впоследствии слоем предохрани-
тельной краски и сурика.

Лит.: Ш у р И. С , Стеклотехника, Харьков, 1927;
S t a h I E. S., Dekorative Glasmaierei. Lpz., 1915;
С г е m е г F., Die Fabrication d. Silb'er- u. Queck-
silberspiegel, 3 Aufl., Wien—Lpz., 1922; H e s s e K.,
Die Glasveredelung, Lpz., 1928; «Diamant» (Glasindu-
strie-Ztg), Lpz. С. Херсонский.

ЗЕРКАЛЬНЫЕПРИБОРЫ, угломерные ин-
струменты, содержащие зеркала или приз-
мы с полным внутренним отражением. Упо-
требление зеркал позволяет совмещать од-
новременно в поле зрения обе визируемые
точки, между которыми измеряется угло-
вое расстояние. Этим устраняется необхо-
димость визировать каждую точку в отдель-
ности, благодаря чему для инструмента не
требуется неподвижной установки и его мож-
но держать просто в руках. 3. п. употреб-
ляются гл. обр. на море и в случаях, когда
установка инструмента на штативе затруд-
нительна. Устройство 3. п. обычно таково,
что одна из визируемых точек наблюдается
прямо поверх края зеркала, а другая—по-
сле отражения от двух зеркал, плоскости
к-рых образуют между собой угол, равный
половине измеряемого. Вращение одного из
зеркал позволяет менять угловое расстояние
между визируемыми точками, которое изме-
ряется удвоенным углом поворота зеркала
при помощи дуги или круга.

В астрономии такими приборами являются
секстант (см.) и отражательный круг. В гео-
дезии 3. п. употребляются для разбивки на
местности углов или для провешивания пря-
мых под определенными углами. Предназна-
ченные для этой цели 3. п. делаются обы-
чно так, что позволяют строить только угол

определенной величины, чаще всего в 90°.
Такие приборы называются эккерами (см.).

Особый вид 3. п., применяемых в геодезии,
позволяет одновременно визировать в двух
взаимно противоположных направлениях,
что требуется для нахождения промежуточ-
ной точки данной прямой, или, как гово-
рят, чтобы в о й т и в л и н и ю . Простейший
инструмент этого рода—з е р к а л ь н ы й
к р е с т. Он состоит из двух взаимно пер-
пендикулярных зеркал, расположенных од-
но над другим. При пользовании этим при-
бором наблюдатель становится лицом по на-
правлению перпендикуляра к заданной ли-
нии, держит зеркальный крест вертикально
на высоте глаз и, перемещаясь вперед и
назад, находит такое положение, при к-ром
отраженные в зеркалах концы данной ЛИНИИ
представляются ему лежащими в одной вер-
тикальной плоскости. Положение прибора
определяет тогда искомую точку. См. Опти-
ческие приборы.

Лит.: В и т к о в с к и й В., Топография, М.,
1928; H a m m e r E.,Lehrbuch d. element, prakt. Geo-
metrie, Lpz.—В., 1911; I о r d a n W., Handbuch d.
Vermessungskunde, B. 2, Stg.. 1914. . А. Михайлов.

ЗЕРНИСТАЯ СТРУКТУРА, строение метал-
лов-сплавов, характеризуемое присутствием
в них неправильно ограничен, зерен—-кри-
сталлитов. Металлы и сплавы подобно дру-
гим кристаллическ. веществам застывают из
отдельных центров кристаллизации и по за-
стывании образуют конгломерат кристаллов
с б. или м. искаженной внешней формой, так
как одни кристаллы препятствуют другим
образовать правильные кристаллы. При ми-
кроскопич. исследовании металлов на шли-
фах наблюдаются сечения этих кристаллов
и обнаруживаются границы между ними.
3. с.бывает резче всего выражена в металлах,
состоящих из однородных кристаллов, т. е.
в чистых металлах и в сплавах, образующих
твердые растворы и химич. соединения; в
других сплавах она маскируется вследствие
неоднородности получающихся зерен. Т. к.
почти все металлы кристаллизуются в пра-
вильной системе, то зерна получаются равно-
осные, округлые или полиэдрические; разме-
ры их колеблются от микроскопических до
видимых невооруженным глазом, в зависи-
мости от природы металлов и от скорости за-
стывания. Почти всегда при медленном охла-
ждении получаются крупные зерна (крупно-
зернистая структура), при быстром—мелкие
(мелкозернистая структура). Горячая меха-
ническ. обработка металлов сопровождается
измельчением зерен и вытягиванием их в на-
правлении истечения металла; но первона-
чальные размеры и равноосность .зерен м. б.
легко восстановлены соответственной после-
дующей тепловой обработкой металла. При
холодной механич. обработке зёрна также
вытягиваются и отчасти измельчаются, но
первоначальные размеры и форма их м. б.
восстановлены только последующим нагре-
вом металла до б. или м. высокой t°. При
этом происходит рекристаллизация, сопро-
вождающаяся исчезновением деформирован-
ных зерен и появлением новых равноосных
зерен иногда очень значительных размеров.

Величине зерен, отчетливости их очерта-
ний и степени вытянутости придается очень
большое значение при исследовании метал-
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лов. Техника предпочитает пользоваться
металлами, состоящими из мелких и слабо
очерченных зерен: при таком строении ме-
таллы обнаруживают наибольшую статич.
и динамич. прочность. Вытянутость зерен
также является фактором, определяющим
свойства металла: в направлении вытянуто-
сти механические качества оказываются бо-
лее высокими, чем в направлении перпенди-
кулярном к нему. 3. с. в металле не может
быть уничтожена никакой механической или
термической обработкой, как и самый ме-
талл не может быть получен в аморфном
состоянии.

Лит.: J e f f r i e s Z. and A r c h e r R., The
Science of Metals, N . Y., 1924. M. Окнов.

ЗЕРНО, плоды зерновых злаков, зерновых
бобовых и некоторых других с.-х. растений,
служащие для пищи и корма после пред-
варительной обработки (размол, дробление,
обрушивание). Как 3., так и продукты его
первичной обработки называют зерновыми
продуктами. Из зерна путем Табл. 1.—

няется в зависимости от природных условии
(климата, почвы) и от приемов культуры
(удобрения, обработки и пр.). Обычно хи-
мич. состав 3. различных с.-х. растений ха-
рактеризуют средними цифрами, приведен-
ными в табл. 1 (по Вольфу и др.).

3. злаков отличается от 3. бобовых мень-
шим содержанием белков и большим содер-
жанием безазотных экстрактивных веществ
(крахмала); наиболее богаты белками из бо-
бовых—3. лупина, из злаковых—3. пшени-
цы; последнее место занимает 3. риса. Содер-
жание жира всего выше у 3. сои, к-рую мож-
но отнести и к масличным растениям (см.);
последнее место по % жира занимает рис.
По содержанию крахмала рис занимает пер-
вое место, а последнее место—лупин и соя.
Высокое содержание клетчатки в 3. полбы,
овса, ячменя объясняется присутствием пле-
нок, а в 3. проса,—твердой плодовой обо-
лочкой (у гречихи необрушенной оболочка
содержит 42,5% клетчатки). Вообще клет-

Х и м и ч е с к и й с о с т а в з е р н а р а з л и ч н ы х

перемалывания получается му- с.-х. р а с т е н и й (в %).

Н а и м е н о в а н и е
р а с т е н и й

Пшеница
Рожь
Полба
Ячмень
Овес
Кукуруза
Просо
Рис
Гречиха(обрушенная)
Горох
Чечевица
Фасоль
Соя
Лунин

ка (см. Мукомольное дело). Об-
рушенное, иногда дробленое 3.,
используемое для пищи чело-
века, называется крупой (см.
Крупяное производство). Реже
3. называют и семена других
растений, используемые как
промышленное сырье (лен, под-
солнечник, клещевина и др.).

С ботанической стороны 3.
злаков (фиг. 1) представляет
собою односемян. плод (зер-
н о в к у ) . Оно состоит из бел-
кового тела а (эндосперм), при-
легающего к зародышу Ь с од-
ной семянодолей и покрытого : — • •--
семен. оболочкой с и плодовой оболочкой d.
У пшеницы, р ж и , к у к у р у з ы и д р у г и х зерно-
вых злаков такой плод—голый (настоящий
плод), не сросшийся с околоплодником; у
ячменя и овса 3. срастается с околоплодни-
ком, образующим пленку, к-рою окружено
3. (л о ж н ы й п л о д ) . Тип строения 3.
злаковых хлебов называют белковым. У бо-
бовых 3. (семи) выпадает при созревании из

оболочки плода (боба),
в которой обычно за-
ключено несколько зе-
рен. Эндосперм в семе-

.; нах бобовых отсутству-
| ет; он используется за-
| родышем еще при на-
/ ливе зерна, и питатель-

ные вещества отклады-
ваются здесь внутри
2 семянодолей а. Семи
(фиг. 2—разрез зерна
конского боба) состоит

из зародыша Ь, находящегося между двумя
семянодолями а, между которыми помеща-
ются корешок и зачаток стебля (перыш-
ко). Все семя заключено в одну семенную
оболочку с.

Химический состав и свойства 3. Х и м и ч е -
с к и й с о с т а в 3. отличается как для раз-
личных групп растений, так и в пределах
сортов одного растения. Даже в этих пре-
делах химич. состав 3. не постоянен, а изме-

Вода

14,4
14,3
14,8
14.3
14,4
14,4
14,0
14,0
13,2
13,2
12,5
14,0
10.0
12,8

Зола

1,7
1,8
3,7
2,2
2.7
1,5
3,0
0,5
1.4
2,4
3,2
3,2
2,9
3,5

Белко-
вые ве-
щества

13,0
11,0
10.0
10,0
12,0
10,0
12,7

7,7

13,0
22,4
23,6
23,1
33,0
35,4

Клет-
чатка

(сы-
рая)

3,0
3.5

16,5
7,5
9,7
5.5
9,5
2,2
1,6
6,4
4,S
3,8
4,2

13,8

Без-
азот.

экстр.
вещсст.

66,4
67,4
52,5
63,5
Ь5,2
62,1
57,6
75,2
66,5
52,6
53,7
50,0
30,0
29,7

Жир
(сырой)!

1,5
2,0
1,5
2,5
6,0
6,5
3,2
0,4
3,0
3,0
2,1
2,8

18,0
5,3

Фиг. 1. Фиг. 2.

чатка содержится гл. обр. в плодовой обо-
лочке. В состав золы входят соединения
Р2О5, К 2О, MgO, CaO, SiO2, в том числе на
Р 2О 5 приходится до 50% и на К2О—до 30%;
СаО и SiOjj находятся гл. обр. в оболочках.

Безазотные экстрактивные вещества на
9/i0 состоят из крахмала. Из белковых ве-
ществ в 3. злаков присутствуют гл. обр.:
альбумины (извлекаются-водой), глобулины
(извлекаются НС1), глиадин (извлекается
спиртом) и глютенин (извлекается раствором
щелочей). Три последние объединяются под
общим названием клейковины. Клейковина
и соотношение в ней между глиадином
и глютенином определяют хлебопекарные
свойства 3. (см. Хлебопечение). Белки бобо-
вых относятся гл. обр. к глобулинам.

Зерно как товар характеризуется рядом
свойств, связанных с его качеством: цветом,
блеском, запахом, однородностью, влажно-
стью, абсолютным весом, натурой, сорно-
стью, всхожестью, пленчатостью, мучнисто-
стью. Определение этих свойств производит-
ся при помощи несложной аппаратуры; пер-
воначально эти свойства ориентировочно
определяют органолептически (наощупь, на-
глаз и по обонянию).

Ц в е т 3. связан с его сортовой разновид-
ностью и часто кладется в основу классифи-
кации сорта (например просо—белое, жел-
тое, черное, красное). Отсутствие блеска ука-
зывает на неблагоприятные свойства зерна.

*16
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З а п а х 3. должен быть свежим, свой-
ственным нормальному запаху данного 3.
Посторонний запах указывает неблагоприят-
ные свойства 3.: излишнюю влажность (зат-
хлый запах), на грибные поражения (запах
плесени, селедочный), наличие вредных на-
секомых (клещевой запах); запах мышей или
крыс, сорных примесей (полынь, дикий лук)
часто портит 3. и продукты его переработки.

О д н о р о д н о с т ь 3. по его внешним
признакам (цвет, форма, размер, запах) имеет
большое значение, а отсутствие такой одно-
родности указывает на несортированность и
нечистосортность 3.

В л а ж н о с т ь 3. (содержание в нем
воды) имеет большое значение при его хране-
нии; во влажном 3. развиваются биологич.
процессы, вызывающие распад органич. ве-
щества с выделением СО2 и воды. Влажное 3.
легко поражается плесневыми грибками.
Повышенная влажность препятствует пра-
вильной оценке, напр., абсолютного веса и
натуры 3. Определение влажности 3. произ-
водится или весовым методом или путем от-
гонки воды из 3. (метод Гофмана). При весо-
вом методе определяются потери веса при вы-
сушивании небольшой навески 3. (ок. 6 г).
Высушивание производится или до посто-
янного веса, в обычном сушильном шкафу
при 105°, или в особом аппарате Тринклера.
В первом случае 3. сушится до постоянного
веса, сначала в неразмолотом, а затем в раз-
молотом состоянии. Вся операция занимает
до 20 час. времени, т. к. испарение влаги
происходит крайне медленно. Аппарат Трин-
клера- отличается от обычного сушильного
шкафа тем, что в нем нагретый воздух цир-
кулирует и т. о. ускоряет испарение воды.
Сушка 3. в нем продолжается 40 мин. при
130°. Последнее время стали пользоваться
аппаратом Форне, в к-ром сушка произво-

дится при 160°. Определе-
ние производится очень
быстро, но менее точно.
Метод Гофмана (фиг. 3)
заключается в помеще-
нии измельченной навес-
ки 3. в резервуар с мас-
лом a, t° которого дово-
дится до 180°, и в отгонке
воды вместе с толуолом
или с толуоло-скипидар-
ной смесью (жидкостя-
ми, не смешивающимися
с водой). Количество ото-
гнанной воды узнается
по шкале, нанесенной на
трубке Ъ,куда после охла-
ждения в холодильнике с

стекает вода. Срок определения 15-1-20 мин.
У пас аппарат Гофмана применяется обыч-
но в видоизменении Головченко. Броун-Дю-
валем построен аппарат (фиг. 4), основанный
на методе Гофмана, позволяющий делать сра-
зу по нескольку определений и упрощающий
некоторые детали операции.

А б с о л ю т н ы м в е с о м 3. называет-
ся вес 1 000 3.; определяется он путем отсче-
та из средней пробы и взвешивания по 300
3.; среднее из трех определений после деле-
ния на 3 и умножения на 10 и дает величину
абсолютного веса. Абсолютный вес имеет

Фиг

большое значение, указывая на полновес-
ность и хороший налив 3.; особенно важен
этот признак при использовании 3. как по-
севного материала, т. к. развитие всходов в

Фиг. 4.

значительной мере зависит от запаса пищи,
которым может располагать семя и к-рый
сконцентрирован в 3.

Н а т у р а 3.—вес определенного объема
3. Эта характеристика широко применяется
для определения товарных свойств 3. в хлеб-
ной торговле, хотя и носит совершенно
условный характер как связанная с рядом
свойств 3. (влажностью, абсолютным весом,
засоренностью, формой, пленчатостьюидр.).
Говоря об изменении натуры, мы незнаем,
вызвано ли оно улучшением или ухудшением
свойств 3. Некоторые авторы указывают на
связь между натурой 3. и абсолютным весом;
по исследованиям Винера и др., эта связь
далеко не всегда имеет место; еще меньше
оснований дает натура для суждения о хи-
мнч. составе 3., его засоренности и пр. Хотя,
т. о., натура 3. ни в коем случае не может
дать представления о его качестве, тем не ме-
нее по ней можно производить, напр., расчет
размеров зернохранилищ и выходов муки
при помоле. Определение натуры произво-
дится на пурках (см.), состоящих из весов,
сосуда с определенными весом и объемом и
особого приспособления для равномерного
наполнения этого сосуда 3. Натура 3. вы-
ражается числом кг/гл или числом г/л. Кро-
ме того, в различных государствах сущест-
вуют местные обозначения натур 3.: в Гер-
мании—числом голл. фн. в амстердамском
мешке; во Франции—-числом кило в шарже;
в Англии—числом английских торговых фи.
в англ. бушеле или квартере; в С. III. А.—
числом англ. фунтов в америк. бушеле; к
Турции—числом «ока» (1,282 кг) в «киле»
константинопольском (36,11 л).

С о р н о с т ь 3. выражается весом в %
различных примесей к 3., отнесенным к весу
взятой пробы 3. Разность между весом взя-
того образца и весом выделенных примесей
(также взятым в %) называется ч и с т о-
т о и 3. Состав примесей к 3. обычно свя-
зан с его происхождением. Часть примесей
(обрывки соломы, мякины, нек-рые сорняки)
легко отделить от 3. при его очистке на
обычных зерноочистительных машинах (см.);
нек-рые же виды сорных трав имеют семена,
с трудом отделимые от некоторых видов 3.
Такими специфич. засорителями являются,
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напр.', костер ржаной (Bromus secalinus) для
ржи, овсюг (Avena fatua) для овса, гречич-
ка вьюнковая (Polygonum convolvulus) для
гречихи, и др. Семена этих засорителей отде-
ляются от 3. только при очень тщательной
очистке, иногда на специальных машинах.
Сорность 3. сильно понижает его товарную
ценность: засоренное 3. часто совершенно
непригодно как посевной материал, т. к.
посев способствует дальнейшему размноже-
нию сорняков на полях. Кроме того, сор-
ность портит 3. и как пищевой и кормовой
продукт и может сделать его иногда совер-
шенно негодным для корма (куколь, дикий
лук, опьяняющий плевел, спорынья и др.).
До войны 1914—18 гг. исключительно высо-
кая засоренность русского экспортного 3.
(5—0% для пшеницы, 7—8% для ячменя)
значительно понижала его цену на мировом
рынке. Экспортное 3. последних лет имело
значительно более низкую сорность (в сред-
нем 1,5% для пшеницы и 2,5% для ячменя).

Определение сорности или чистоты 3. про-
изводится путем разбора небольшой навески
3. (для проса 25 г, для зерновых хлебов
50 г, для кукурузы, гороха и риса 100 г) на
особой пластинке молочного стекла в дере-
вянной рамке, при помощи деревянного или
стального шпателя. Полезно в целях уско-
рения работы пользоваться для выделения
части примесей ситами (Ноббе, Фогля) и
ячеистыми поверхностями. Выделенные при-
меси делятся на фракции. I. Сорная примесь:
а) мертвый сор, состоящий из минеральных
(песок, пыль и пр.) и мертвых органических
(мякина, зерновые пленки, пустые зерна и
пр.) примесей; б) сорные семена. П. Вредная
примесь (ядовитые семена, повилика, го-
ловня, спорынья и др.)- Ill- Зерновая при-
месь—поврежденные 3. анализируемого ра-
стения и 3. культурных растений, близких
ic данному виду (в пределах, не превышаю-
щих определенных норм). Такая классифи-
кация примесей установлена в СССР; в друг,
странах она применяется с различными из-
менениями. Для определения мелких семян
сорняков приходится пользоваться лунами.

В с х о ж е с т ь 3., имеющая исключи-
тельно важное значение при оценке 3. как
посевного материала, выражается в процен-
тах. Вместе с чистотой всхожесть характери-
зует т. н. хозяйственную годность посевного
материала, вычисляемую по ф-ле:

всхожесть х чистотахоз. годность =
хии

Всхожесть находится в зависимости от воз-
раста 3., от условий хранения 3. и в част-
ности от влажности, при которой оно хра-
нилось, а также от повреждений грибковы-
ми вредителями и насекомыми. Всхожесть 3.
определяется проращиванием отобранного
числа 3. (обычно двух проб по 100 3.) на
влажном ложе (фильтровальной бумаге, пе-
ске, реже на специальных глиняных пла-
стинках) в термостатах (фиг. 5). Количество
семян, проросших через определенный срок
(зерновые хлеба и бобовые прорастают в те-
чение 10 дней), указывает их всхожесть.
Проращивание ведется при переменной V—
днем более высокой, ночью при комнатной.
Если проращивается 3., используемое как

посевной материал или для приготовления
солода, то помимо всхожести определяют
еще энергию прорастания и иногда т. н.
силу роста. Первая величина показывает,
насколько дружные всходы дает 3. и опре-
деляется по количеству семян, проросших и
первые три дня у пше-
ницы, ржи, ячменя, ку-
курузы, проса, гороха,
чечевицы или в первые
четыре дня у овса, гре-
чихи, фасоли. Силу ро-
ста предлагают опреде-
лять закладкой 3. дли
проращивания под слой
стерилизованного кир- Фиг. 5.
личного щебня в 13—4 см и подсчета через
определенный срок проростков, пробивших-
ся через этот слой. Эта величина указыва-
ет, насколько сильными будут всходы и смо-
гут ли они пробиться через слой почвы по-
сле посева.

П л е н ч а т о с т ь 3. овса определяется
путем выдавливания семени овса из окру-
жающих его пленок в пробе из 250 3. овса.
Процент (по весу) пленок от первоначально-
го веса 250 3. и дает величину пленчатоетп.
Кормовое достоинство овса ц в % опреде-
ляется по формуле:

чистота х содержание вылущенных семян

п=- 100

и указывает на % содержания в образце
чистых голых семян овса. Труднее опреде-
лять пленчатость у ячменя, семя к-рого проч-
но срослось с пленками. Для отделения их.
пробу 3. ячменя (50 шт.) обрабатывают в
стеклянной колбе слабым водным раствором
аммиака при t° 80°; затем отделившиеся
пленки сушат и взвешивают, как и у овса.

М у ч н и с т о с т ь и с т е к л о в и д но с т ь
3., связанные с их химич. составом, указы-
вают: первая—на повышенное содержание к

3. крахмала, а вторая—
на богатство 3. бел-
ковыми соединениями.
Эти свойства 3. груби
определяются па-глаз,
или более точно—про-
смотром в особом при-
боре (см. Диафаноскоп)
при сильном проходя-
щем свете, или по попе-
речному разрезу зерна;
такой разрез делается
сразу для 50—100 3.
при помощи особого но-
жа, двигающегося меж-
ду двумя металлически-

ми пластинками, куда закладывается зер-
но (фаринотом, фиг. 6).

Помимо указанных свойств, учитывают
наличие в 3. в р е д и т е л е й из мира на-
секомых, их личинок, выделений и т. п. При
анализе 3. большое значение имеет то, от-
куда взята проба для анализа, к-рая д. б.
средней для партии 3. Пробы берутся из
вагона, мешка и т. д. при помощи щупов:
простых (фиг. 7) или более сложного устрой-
ства (фиг. 8). Вес пробы не д. б. меньше 1 кг.
Если пробы берутся из большой однородной
партии 3., напр, нескольких вагонов, то
следует брать не меньше одной пробы из

Фиг. 6.
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каждого вагона. После сличения проб и ус-
тановления их однородности их смешивают
и получают генеральную пробу, вес которой
доходит иногда до нескольких де-
сятков кг. Из генеральной пробы
выделяется средняя проба весом
не менее 1 кг. Для выделения этой
средней пробы пользуются дели-
тельными досками или аппаратами
Вельчипольского (фиг. 9) или Гу-
сева; из средней пробы берутся
образцы для отдельных определе-
ний. Операция выделения проб но-
сит ответственный характер, т. к.
при неудачном взятии пробы, не
характеризующей средних свойств
данной партии 3., весь последую-
пдий анализ ее оказывается сделан-
ным впустую.

Главнейшие зерновые культуры
относятся к двум ботанич. семей-
ствам—злаков (Gramineae) и бобо-
вых (Leguminosae); отдельно при- ф и г 7_
ходится упомянуть о гречихе, при-
надлежащей к семейству гречишных (Poly-
go пасеае). 3. из семейства злаков называют
обычно зерновыми хлебами, или зерновыми
злаками. К ним относятся: пшеница, полба,

рожь, ячмень, овес, куку-
руза, просо и рис. Эти ра-
стения издавна являются
основным пищевым фондом
человечества.

П ш е н и ц а (настоя-
щая) делится на 4 ботанич.
вида: твердая пшеница
(Triticum durum), обыкно-
венная, или мягкая (Т. vul-
gare), польская (Т. poloni-
cum) и английская (Т. tur-
gidum). К пшеницам же
обычно относят и полбы
(Т. Spelta, Т. monococcum,
Т. dicoccum), отличающие-
ся от настоящих пшениц
пленчатыми 3. (у настоя-
щих пшениц 3. голое). В
культуру пшеница вошла
издавна: 5 000 лет тому
назад она в Китае счита-

Фиг. 8. Фиг. 9.

лась обычным культурным растением; пер-
воначально в Азии и в Африке в культуру
вошла полба, позднее—настоящая пшеница.
В настоящее время пшеница возделывается
во всех умеренно-теплых и субтропич. райо-
нах обоих полушарий.

Основные мировые районы производства
пшениц: 1) сев. часть С. Ш. А. и южн. часть
Канады (Сев.-Америк, район), 2) южн. часть

Белоколосые

Краен около-
сые

Черноколосые

Белоколосые

СССР, Болгария и Румыния (Черноморский
район), 3) Аргентина, 4) Австралия, 5) сев.
часть Индии. Помимо этих основных райо-
нов, пшеницы занимают значительную часть
посевной площади во Франции, Германии
(в ю.-з. части), Испании, Италии, балкан-
ских государствах, Венгрии, сев. части Ки-
тая, Манчжурии, Японии и сев. Африке. Под
пшеницей находится до 1/i всей посевной
площади земного шара. Мировой урожай ее
в среднем достигает 100 млн. т. Основны-
ми экспортерами пшеницы являются: Кана-
да, С. Ш. А., Аргентина, СССР, Румыния,
Австралия и Британская Индия; основны-
ми импортерами: Англия, Германия, Бель-
гия и Италия.

В СССР озимые пшеницы возделываются
гл. обр. на Украине (в зап. и ю.-з. ее частях),
в Крыму и на С. Кавказе; яровые—в По-
волжьи, Приуральи, Центрально-Чернозем-
ной полосе, на Украине (в ю.-в. части), Се-
верном Кавказе (в сев. части), в Западной
Сибири и Казакстане.

Пшеница широко используется для хле-
бопечения, производства макарон, крахма-
ла и т. д. Она является одним из основных
пищевых продуктов человечества. Мировое
производство ее все время возрастает и за
последние 40 лет увеличилось почти вдвое.

Различные сорта мягких пшениц сводят к
следующим разновидностям:

[ ( 1. Белозер-(v. albidum)
ные

2. Красно- (v. lutes-
зерные cens)

Безостые, J г 3. Белозер- (v. alboru-
г и р к и Красноколо- J ные brum)

4. Красно- (v. miltu-
зерные rum)

5. Красно- (v. nigrum)
зерные

6. Белозер-(v. graecum)
ные

7. Красно- (v. eryth.ro-
зерные spermum)

8. Белозер- (v. erythro-
Остистые, I Красноколо- I ные leucon)
у с а т к и 1 сые \ 9. Красно- (v. ferrugi-

\ зерные neum)
Черноколосые 10. Красно- (v. fulgino-

или сине- зерные sum)
черноколо-
сые

Из б е з о с т ы х форм наиболее распро-
странены у нас v. lutescens и v. milturum.
К первой относятся полтавки, ульки, бело-
колоски—яровые формы с полустекловид-
ным зерном. Сюда относятся также нек-рые
селекционные сорта Саратовской опытной
станции и распространенные в Канаде и
С. Ш. А. сорта «Маркиз» и «Китченер». Из ози-
мых форм имеются селекционные сорта Мо-
сковской, Харьковской, Саратовской опыт-
ных станций, а также знаменитые с к в е р -
х е д ы с крупным булавовидным колосом.
К группе v. milturum относятся яровые
красноколоски, голоколоски и гирки, рас-
пространенные на юге европейской части
СССР и в 3. Сибири, селекционные сорта—
з.-сибирские, одесские и харьковские; встре-
чаются и озимые формы (селекционные сор-
та Московской и Восточно-степной опытных
станций). Менее распространена v. alborub-
rum, к к-рой принадлежит сорт сандомирка,
отличающийся высокими хлебопекарными
свойствами. Из о с т и с т ы х мягких пше-
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ниц наибольшее значение имеют разновид-
ности v. erythrospermum (из яровых форм—
русак, из озимых—крымка, седоуска, банат-
ка, земка, кооператорка, украинка, дю-
рабль), меньшее—v. ferrugineum (яровые
пшеницы С.-В. и Сибири; озимые: Кубани—
кособрюховка и нек-рые селекционные сор-
та Харьковской и других опытных станций),
v. caesium (селекционная пшеница 3.-Си-
бирской опытной станции № 111, высокого
хлебопекарного достоинства) и v. graecum
(туркестанские пшеницы). Твердые пшени-
цы, являясь экспортным фондом СССР, име-
ют для нас наибольшее значение, т. к. они
наиболее высоко ценятся на мировом рынке
вследствие повышенного содержания в них
белка, к-рое значительно превышает приве-
денные в табл. 1 средние числа. Твердые
пшеницы идут гл. обр. для производства ма-
карон и галет. 3. твердых пшениц отличается
от 3. мягких большей угловатостью, а так-
же более глубокой, неопушенной бороздкой.
Наиболее распространенные сорта твердых
пшениц: гарновка, арнаутка и кубанка.

Пшеница является растением довольно
требовательным к почве и климату, поэто-
му под посевы пшеницы обычно отводят
лучшие почвы. Озимые пшеницы лучше все-
го удаются по пару, яровые мягкие—пос-
ле пропашных культур, твердые—по травя-
ному пласту. Пшеницы отзывчивы на удоб-
рение (за исключением засушливой полосы)
и хорошо окупают его. Наилучшие результа-
ты дают навозное удобрение и фосфор; при
снижении цен на минеральные азотные удо-
брения применение их в нечерноземной по-
лосе будет также выгодным. Пшеницы силь-
но страдают от неблагоприятных метеоро-
логическ. условий (яровые—от засухи, ози-
мые—от неблагоприятных перезимовок), от
грибковых вредителей и насекомых. Селек-
ционная работа с ними ведется на ряде опыт-
ных станций (Саратовская, Харьковская,
Одесская, Московская, 3.-Сибирская и др.),
к-рые уже дали ряд сортов более устойчи-
вых в культуре. Представляется возмож-
ным и целесообразным расширение посевов
озимой пшеницы к северу (в нечернозем-
ной полосе).

Р о ж ь (Secale cereale) отличается от пше-
ницы более узким зерном и способностью
к самоопылению, вследствие чего рожь да-
ет массу сортов. Культура ржи была из-
вестна в Риме и широко распространилась
у славян и гуннов. Происхождение ведет
невидимому от сорной ржи, встречающей-
ся и теперь в посевах пшеницы и ячменя
в ю.-з. Азии и Закавказьи. Культура ржи, в
отличие от пшеницы, сосредоточена в немно-
гих районах. Основной район возделывания
ржи—Европа, в частности С.-Европейская
низменность (СССР, Германия, Польша,
Бельгия, Голландия и Дания). На Европу
приходится 9/1а мирового урожая ржи, до-
стигающего 40* млн. т. В последнее время
наметился второй ржаной район: в С. Ш. А.
и в Канаде. За вр>емя войны 1914—18 гг.
производство ржи в Канаде увеличилось в
12 раз, а в С. III. А.—в 3 раза. Основными
экспортерами ржи являются СССР, С. Ш. А.
и Канада, импортерами—Англия, Швеция
и Норвегия. В странах В. Европы, гл. обр.

СССР, и Германии, культура ржи является
одной нз основных продовольственных куль-
тур. Солома, в основном, используется для
подстилки скоту, а в С. Ш. А. идет также
на переработку.

Рожь имеет как озимые, так и яровые фор-
мы; в культуре распространены гл. обр.
первые. Яровая рожь (ярица) сеется в За-
байкальи, В. Сибири и других районах, где
культура озимой ржи затруднена из-за не-
благоприятной (сухой) осени или суровой
зимы. Существующие у нас сорта ржи полу-
чены или из ввезенных немецких сортов
(петкузская, шланштедтская, пробштейн-
ская и др.) или путем улучшения местных
сортов ржи (вятка, ивановская и др.). Рожь
является одной из наименее прихотливых
культур; дает урожаи и на мало плодород-
ных почвах, где пшеница не родится; на
удобрения отзывчива (лучше всего на навоз).
Наиболее высокие урожаи дает после куль-
турных паров. На тяжелых бесструктурных
почвах иногда страдает при перезимовке, но
значительно реже, чем озимая пшеница. По
отношению к вредителям является тоже до-
статочно стойкой культурой. Селекционной
работой (Вятской и других опытных стан-
ций) выведены сорта с сильно повышен-
ной урожайностью.

Я ч м е н ь (Hordeum vulgare), как и пше-
ница,—старейшее культурное растение: зер-
на его встречаются в гробницах Древнего
Египта и в остатках свайных построек, най-
денных в Швейцарии. Он отличается от дру-
гих хлебов краткостью своей вегетации (85—
125 дней), вследствие чего культура его про-
никает далеко как на С , где короткое лето
не допускает культур других хлебов, так и
в сухие районы Ю. Главные районы возде-
лывания находятся в умеренном поясе Евро-
пы и в С. Америке. По мировой продукции
ячменя на первом месте стоит СССР, затем
С. Ш. А., Индия, Япония, Испания и Ита-
лия. Мировое производство ячменя в два с
лишним раза меньше, чем ржи. Главные им-
портеры ячменя—Германия и Дания.

Ячмени по форме колоса делятся на дву-
рядныё (два ряда зерен на колосе), четырех-
рядные и шестирядные. 3. двурядных ячме-
ней отличаются большим содержанием крах-
мала, и их используют гл. обр. для пивова-
рения. Кроме того, голые двурядные ячмени
идут на крупу (гималайские ячмени); шести-
рядные ячмени используются как пищевой и
кормовой продукт. Из ячменя готовят кру-
пы (см. Крупяное производство); для печения
пористого хлеба мука ячменя не годится.

В СССР культура ячменя распространена
гл. обр. на С. и С.-В. (больше всего в Вят-
ской губ.), где он имеет большое значение
как продовольственная хлебная культура;
реже ячмень возделывается здесь на корм
или для пивоварения. В Зап. области (Смо-
ленский окр.), УССР и БССР сеют пивоварен-
ные сорта ячменя. На 10. ячмень возделы-
вается как кормовой продукт и для экспор-
та, на С. Кавказе, кроме того, и как пище-
вой продукт; здесь встречаются и озимые
формы ячменей. Посевы ячменя распростра-
нены также в сев. Сибири и в горных райо-
нах Кавказа. Будучи мало требовательным
к климату, ячмень хорошо отзывается на
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снесение под него удобрения. В сев. губер-
ниях часто считают целесообразным отво-
дить под него лучшие участки и класть на-
воз. Пивоваренные сорта ячменя рекомен-
дуется удобрять калийными удобрениями,
способствующими большому накоплению
крахмала" При использовании ячменя на
корм лучше всего предварительно подвер-
гать его дроблению на особых зернодробил-
ках и зерноплющилках.

Большую потребность в 3. ячменя испыты-
вают страны с развитым свиноводством и
скотоводством. Для этой именно цели и вво-
зят его Германия и Дания.

О в е с (Avena sativa) культивировался из-
давна в Европе кельтами и германцами—его
зерна попадаются в остатках свайных по-
строек. От диких форм (A. fatua, A. strigosa)
отличается тем, что его колоски не осыпа-
ются. Культура овса распространена в ряде
районов с умеренным и влажным климатом.
Овес сеется гл. обр. в странах, окружающих
сев. часть бассейна Атлантич. океана, как
па европейском, так и на сев.-америк. кон-
тиненте (СССР, Англия, Германия, Фран-
ция, Норвегия, Польша, прибалтийские
страны, С. Ш. А. и Канада). Помимо этого,
культура овса широко распространена в гор-
ных районах средней и южн. Европы и в
Ю. Америке (Лаплата и Патагония). Основ-
ная масса мирового урожая овса собирает-
ся С. Ш. А., Канадой и СССР (2/3 мирового
урожая), следующее место занимает Арген-
тина. До войны 1914—18 годов основными
экспортерами овса были Россия и Аргенти-
на, после войны выдвинулись С. Ш. А.
и Канада.

3. овса, как и его солома, используется
гл. обр. как сильный кормовой материал; по-
мимо этого, из 3. овса готовят крупу и то-
локно; в нек-рых районах Норвегии, Ир-
ландии и Шотландии овес используется и
для хлебопечения (лепешки, тонкие хлеб-
цы—пористого хлеба не получается).

Овес принадлежит к метельчатым злакам
с пленчатым плодом; по форме метелки овес
делят на две группы: метельчатые овсы—
A. cliffusa (с разбросной метелкой) и одно-
гривые—A. orientalis (цветоножки напра-
влены в одну сторону). В СССР встречаются
главным образом метельчатые овсы, к-рые
но цвету пленок и наличию остей делятся на
четыре подгруппы:

ьелые пленьи

ЖРЛТЫР пттенкижелтые пленьи.

i Б е з о с т е й ( )
| с о с т я м и ( v a r i s t a t a )
1 Б е з о с т е й <v- a u r e a )| с о с т я м и (v_ Krausei)

К подгруппе v. mutica принадлежат шатн-
ловский овес и ряд селекционных сортов
Немерчанской, Мироновской и Московской
опытных станций; к подгруппе v. aristata—
свалефский сорт «Победа», Диппе, Лигово
и др.; к подгруппе v. aurea—• свалефский
сорт «Золотой дождь», ряд немецких овсов,
распространенных у нас (Лоховский, Пфлюг,
Лейтовицкий, желтый Штрубе и некоторые
селекционные сорта УССР); к подгруппе
v. Krausei-—селекционные сорта Миронов-
ской и 3.-Сибирской опытных станций. Зна-
чительно реже встречаются у нас овсы с
черными пленками группы diffusa, а также
одногривые овсы. Все разводимые в СССР

сорта овса яровые; озимые овсы встречаются
в Англии, в южной Европе, реже в Герма-
нии—они очень чувствительны к морозам.

В СССР овес возделывается по всей уме-
ренной полосе, от границы с Польшей до
Томской губ.; полоса возделывания распо-
ложена в Европе между 50 и 55° с. ш. и в
Азии между 55 и 60° с. ш. Главных районов
возделывания овса два: один—бассейн Ка-
мы и отчасти Волги (Татарская АССР), дру-
гой—Центр.-Черноземная область (к Ю. от
нее посевы овса сокращаются). Овес не за-
ходит на С. и Ю. так далеко, как ячмень,—
препятствием этому служит его более растя-
нутый вегетационный период (до 140 дней).

Овес считается растением мало требова-
тельным к почвенным и климатич. усло-
виям; в пределах указанной зоны он хоро-
шо растет на почвах самых различных ти-
пов. В силу этого и в силу относительной
дешевизны овса под него реже применяют
удобрения, чем под другие культуры. Овес
лучше удается после пропашного растения,
при повторной культуре он сильно страдает
от сорняков. Из болезней чаще всего пора-
жается головней (см.).

П р о с о (различные виды Panicum) из-
вестно с глубокой древности как самый рас-
пространеннейший злак в Европе и в Азии
(у иберов и кельтов); в дальнейшем оно под-
верглось в Европе вытеснению кукурузой
(на Ю.) и картофелем (на С). В Европе куль-
тура проса распространена гл. обр. в СССР,
Италии, Венгрии, отчасти Чехо-Словакии;
в Азии—в средней части Сибири, Туркме-
нистане, Манчжурии и др.

Культурные проса делятся на две основ-
ные ботанич. группы: с обычной метелкой—
обыкновенное просо (P. miliaceum) или со
сжатой колосообразной метелкой—итальян-
ское просо, бор, кунак, гоми (P. italicura).
Обыкновенное просо по форме метелок де-
лится на три формы: развесистое (effusum),
пониклое (contractum) и комовое (сотра-
ctum). По цвету 3. различают просо: белое,
желтое, красное, серое, бурое и каштано-
вое. В европ. части СССР (Заволжье и чер-
ноземная полоса) возделывают гл. обр. сор-
та обыкновенного проса, используемые на
крупу (пшено). В В. Сибири, Закавказьи,
Румынии и Ср. Азии возделывается итальян-
ское просо. Помимо крупы, оно использует-
ся иногда и на муку (печение лепешек);
также из него готовят напиток—бузу.

Просо довольно требовательно к клима-
ту и к почве; очень хорошо родится по под-
нятому вспаханному травяному пласту. В
этом случае 3. проса содержат повышенный
процент азота. Просо дает вкусную крупу.
Как товарные сорта известны п л а с т о -
в ы е проса. Вегетационный период длится
60—100 дней. Благодаря развитой корне-
вой системе просо довольно стойко по отно-
шению к засухе; вследствие медленного раз-
вития растения (до образования вторичных
корешков) просо сильно страдает от сорня-
ков, для борьбы с которыми иногда (в за-
сушливых районах) прибегают к широко-
рядным посевам. Переработка зерна проса
на крупу заключается в его обрушивании
(отделении плодовых оболочек); эта опера-
ция производится на особых просорушках.
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Близко к просу стоят различные виды
с о р г о (Sorghum), возделываемые в стра-
нах с сухим климатом (джугара в Средней
Азии, гаолян в Манчжурии, дурра в Аф-
рике). Благодаря развитию корневой систе-
мы сорго хорошо справляется с засухой и
дает высокий урожай. Помимо названных,
в других районах (южп. Европа, С. Ш. А.)
различные виды сорго возделываются как
кормовые "растения (см.), а нек-рые виды—
для технич. целей (изготовления метелок и
добывания сахара).

К у к у р у з а , или м а и с (Zea Mays),
возделывалась издавна в юж. части америк.
континента, откуда культура кукурузы бы-
ла перенесена в Европу. В настоящее вре-
мя кукуруза но величине ее мирового уро-
жая стоит на третьем месте после пшеницы
и риса. Около 3/4 мирового сбора кукурузы
дают С. III. А. (около 70—75 млн. т), где
культура кукурузы широко распространена
(район, ограниченный бассейном Великих
Озер и реками Огайо и Миссури). Помимо
С. Ш. А., в Новом Свете кукуруза в большом
количестве возделывается также в Мексике,
Аргентине и Бразилии. В Европе культура
кукурузы получила широкое распростране-
ние вокруг бассейна Средиземного моря: в
СССР, Румынии, Югославии, Италии, Бол-
гарии, отчасти Испании.

3. кукурузы используется и как пищевой
и как кормовой продукт. В первом случае
из кукурузной муки готовят лепешки или
кашу, реже просто поджаривают 3.; для пе-
чения пористого хлеба мука кукурузы не-
пригодна. Во втором случае кукуруза скар-
мливается животным (мулам, лошадям, ко-
ровам, свиньям) или целыми початками или
в виде 3., иногда дробленого. 3. кукурузы
используют также и для технич. произ-
водств—крахмального, декстринового, ви-
нокуренного. При размоле из 3. кукурузы
обычно выделяют зародыши, с высоким со-
держание? м жиров, наличие к-рых вызывает
прогорькание муки. Из этих зародышей вы-
деляют масло, используемое в пищу или
для выделки суррогата резины (С. Ш. А.).
Помимо культуры на 3., кукурузу выращи-
вают также и для использования на корм
в зеленом виде, как сено и как силос—
см. Кормовые растения и Силош.

Кукуруза—растение с широкими листья-
ми, цветы ее раздельнополые, плоды (зер-
на) сидят на мясистом, позднее высыхаю-
щем цветоложе, образуя с ним т . н . п о ч а -
т о к , К почве кукуруза мало требователь-
на; вследствие более продолжительного, чем
у других зерновых злаков, вегетационного
периода, она занимает более южные площа-
ди. Возделываемая на 3. кукуруза требует
раздельного стояния растений, вследствие
чего ее относят к группе пропашных расте-
ний, при культуре к-рых необходимы между-
рядная обработка, прореживание, мотыже-
ние и окучивание. У сортов, образующих
боковые побеги, необходимо периодическое
обламывание их (пасынкование). Благодаря
развитой корневой системе и сравнитель-
но с другими яровыми хлебами более растя-
нутому в течение лета потреблению влаги,
кукуруза легче переносит засуху и в засуш-
ливых районах. Введение ее в культуру

делает хозяйство более устойчивым. Надо
указать еще на слабую повреждаемость ку-
курузы вредителями. Для посева, уборки и
молотьбы кукурузы пользуются особыми
сеялками л и с т е р , уборочными машина-
ми и молотилками.

Все сорта кукурузы делятся на 5 групп:
1) кремнистая кукуруза (v. indurata)—с
округлыми, равномерно окрашенными зер-
нами (чинквантино, спасовская, безенчук-
ская, король Филипп, бессарабская и др.);
2) зубовидная, или конский зуб (v. indenta-
ta), со сплющенными зернами, имеющими
вдавленность сверху (Лиминг, Броунконти,
Миннезота № 23 и др.); 3) мягкая (v. amyla-
сеа)-—с 3., богатыми крахмалом (Айвори-
киыг); 4) сахарная (v. saccharata)—с морщи-
нистым полупрозрачным зерном (главным
образом огородные сорта); 5) лопающаяся
(v. everta)—с роговидным 3., лопающимся
при нагревании.

В СССР культура кукурузы получила
распространение в южной части Украины
и особенно на С. Кавказе и в Закавказьи.
Агрономнч. мероприятия предусматривают
более широкое введение культуры кукурузы
в области Н. Поволжья и вообще продви-
жение ее в черноземной полосе к С , путем
подбора сортов с более коротким вегета-
ционным периодом.

Р и с (Oryza sativa) издавна разводился
на Ю.-В. Азии, откуда его культура рас-
пространилась в Переднюю Азию, а затем
по средиземноморскому побережью. В на-
стоящее время основной район возделыва-
ния риса—Азия, где только Китай и Бри-
танская Индия вместе производят до 3/4 ми-
рового сбора риса. Рис занимает значитель-
ную часть посевной площади в Японии,
Французском Индо-Китае, Сиаме и Голланд-
ской Индии. Помимо этого, рис возделывает-
ся: в Старом Свете—в Италии, Испании и
СССР (Дальне-Восточный край, Закавказье
и ср.-азиатские республики); в С. Ш. А.,
Бразилии и Аргентине. Мировой сбор риса
превышает 100 млн. т; производящие рис
страны Ю.-В. Азии являются в то же время
основными потребительницами риса. Для
населения этих стран, составляющего до
V3 населения всего земного шара, рис—
главный источник питания. Основные экс-
портеры риса—Индия и Индо-Китай, откуда
рис импортируется в Европу, Америку и
Австралию. Япония и Китай также ввозят
значительные количества риса.

Рис употребляется в пищу после обру-
шивания, очистки и полировки, к-рые про-
изводятся на рисоочистительных з-дах, ча-
сто находящихся вне районов производства
риса (Германия, Голландия). Очищенное 3.
риса употребляется в пищу в разваренном
виде (вареный рис, плов, пудинги и пр.).
Благодаря богатству крахмалом рис исполь-
зуют также для винокурения, получения
крахмала и сахара.

Рис—метельчатый злак, с грубо-пленча-
тым зерном; сорта риса обычно делят на две
группы: 1) г о р н ы и (суходольный) р и с,
культивируемый без затопления почвы, и
2) б о л о т н ы й р и с , требующий для свое-
го произрастания затопления почвы проточ-
ной водой. Вторая группа является более
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урожайной и дает 3. более высокого качест-
ва. Признаками для ботанич. классификации
сортов риса служат наличие и окраска остей,
цвет и форма зерновки. В силу продолжи-
тельности вегетационного периода (4-̂ -6 ме-
сяцев) и большой суммы t° (3 500—4 000°)
культура риса приурочена к районам с теп-
лым и влажным климатом. Только более
скороспелые сорта (с вегетационным перио-
дом в 3—3,5 мес. и суммой t° ок. 2 500°)
м. б. продвинуты в новые* районы. К почве
рис мало требователен; болотные сорта риса
культивируют обычно на тяжелых глини-
стых почвах, чтобы уменьшить расход вла-
ги. В р'яде стран (гл. обр. Азии) рис выра-
щивают в виде рассады и затем высаживают
на поля. Культура с пересадкой крайне тру-
доемка. Лучшим сортом риса на мировом
рынке считается к а р о л и н с к и й р и с
(С. Ш. А.). Кроме обыкновенного риса, в
Китае, Японии и на о-ве Ява возделывается
еще к л е й к и и рис (Oryza glutinosa), 3.
к-рого развариваются в тягучую тестооб-
разную массу; клейкий рис весьма приго-
ден для винокурения.

Г р е ч и х а (Fagopyrum) происходит из
Ср. Азии, откуда занесена в Европу; главное
количество 3. гречихи собирается в СССР,
Франции, С. Ш. А. и Канаде, меньшее ко-
личество—в Германии, скандинавских госу-
дарствах и др. Гречиха—растение из сем.
гречишных, с широкими листьями; цветы
мелкие, розовые (F. esculentum) или зеле-
повато-желтые (F. tataricum). Наиболее рас-
пространена обыкновенная гречиха (F. escu-
lentum), встречающаяся с 3. крылатым и
бескрылым; из них первая возделывается
гл. обр. на востоке, вторая—на западе. Та-
тарская гречиха (F. tataricum), с 3., трудно
отделимым от оболочки, возделывается гл.
обр. в Сибири и во Франции; на рынке
3. ее расценивается низко.

3. гречихи в обрушенном состоянии идет
на крупу. Различают я д р и ц у (с цельны-
ми 3., отделенными от оболочки), в е л ь е-
г о р к у , п р о д е л ь н у ю и смоленскую с
раздробленным зерном. 3. гречихи исполь-
зуют также на муку и как кормовой материал.
К почве и климату гречиха нетребователь-
на; благодаря короткому вегетационному пе-
риоду (11—12 недель) культура ее идет да-
леко к северу. В 3. Европе гречиха сеется
иногда пожнивно. Гречиха чувствительна к
весенним заморозкам, от к-рых страдает при
раннем посеве. Помимо культуры на 3., ее
соют иногда на з е л е н о е удобрение (см.)
и зеленый корм.

З е р н о в ы е б о б о в ы е дают 3. с высо-
ким содержанием белков, по своим питатель-
ным свойствам значительно более ценное,
чем 3. злаков. Площадь под культурой зер-
новых бобовых сравнительно невысока; в
мировом зерновом балансе эта группа играет
количественно очень небольшую роль. Рас-
ширение площади под посев зерновых бобо-
вых представляется крайне важным как в
целях увеличения продукции с. х., так и
потому, что эта группа растений обогащает
почву азотом и служит хорошим предше-
ственником для других культур.

Г о р о х (Pisum) возделывается всюду
и представляет собою растение с белыми

(P. sativum) или красно-фиолетовыми (Р. аг-
vense) цветами и крупными шаровидными 3.
Обыкновенный горох вкуснее гороха других
сортов и используется в пищу в цельном ви-
де или в виде муки. Иногда его убирают не-
дозрелым ( з е л е н ы й г о р о ш е к ) . П о л е -
в о й г о р о х , или п е л ю ш к а (Р. arven-
se), возделывается на 3. или для получения
травяной кормовой массы (сено, зеленый
корм и др.). В виде 3. он используется так-
же как кормовой материал. В СССР его куль-
тура распространена гл. обр. на западе
(пелюшка), на С.-В. и В. европ. части Союза
и в зап. части Сибири. Горох мало требова-
телен к климату и предпочитает (P. sati-
vum) более плодородные почвы, особенно
отрицательно реагируя на кислые почвы.
Разводится чаще как полевая культура, ре-
же (особенно—ценные сорта) как огородная.
У г л о в о й г о р о х , разводимый на 10.
Европы (в Испании, Италии, Франции, Ру-
мынии) и у нас на Ю.-В., относится к ч и н а м
(Lathyrus sativus) и отличается от настоя-
щего гороха угловатым зерном и крылатым
бобом; идет в пищу.

Ч е ч е в и ц а (род Ervum). В культуре
встречаются два вида чечевицы: о б ы к н о-
в е н н а я (Е. lens) и ф р а н ц у з с к а я
(Е. ervillia) чечевица. Обыкновенная чечеви-
ца-—растение-с плоским 3. и белыми мелкими
цветами. 3. чечевицы мельче, чем 3. гороха.
По величине 3. различают крупносемянную
(продовольственную) и мелкосемянную (кор-
мовую) чечевицу. Чечевица возделывается
в самых различных районах земного шара.
В СССР главные районы возделывания—
Центрально-Черноземн. область, Поволжье,
сев. Украина. До войны 1914—18 гг. Рос-
сия занимала первое место по экспорту че-
чевицы, теперь это место заняла Бразилия.
Чтобы устранить потери в стоимости экспорт-
ной чечевицы от ее засоренности, в насто-
ящее время решено организовать у нас более
тщательную сортировку чечевицы.

Чечевица требует более мягкого климата,
чем горох, так как не переносит заморозков;
к почве она менее требовательна. Наиболее
ценится 3. крупнозерных сортов, т. н. та-
р е л о ч н ы х чечевиц. Французская чече-
вица, с треугольными семенами и светлофио-
летовыми цветами, возделывается в Ср. Азии
и Закавказьи; используется на корм скоту,
реже в пищу человека.

Ф а с о л ь , или т у р е ц к и е б о б ы
(Phaseolus vulgaris),—растение с крупными
тройчатыми листьями, белыми или лиловы-
ми цветами и крупным 3., пестрым или одно-
цветным. Разводится в небольшом количе-
стве в Китае, Великобритании, Бельгии.
СССР, Болгарии, Венгрии, Голландии и Ка-
наде. По форме куста сорта фасоли делят на
к о д о в ы е (вьющиеся) и к у с т о в ы е (раз-
вивающиеся без подпорок). 3. .и бобы ис-
пользуются как пища; мука ее применяется
на В. для косметич. и лекарственных целей.
Из 3. фасоли и молодых бобов изготовляют
консервы. Фасоль более требовательна к
почве и климату, чем другие бобовые; хоро-
шо отзывается на удобрение (особенно фос-
форно-калийное), возделы-вается как в поле-
вой, так и в огородной культуре. Кроме
обыкновенной фасоли, на 3. культивируются
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еще нек-рые виды: 1) м а ш (Ph. Mungo)—
в Ср. Азии и Закавказьи; имеет мелкие зе-
леные 3., используемые в пищу; высевается
также как кормовая трава и на зеленое удо-
брение; 2) т е и а р и (Р1ь acutifolius) воз-
делывается главным образом в Америке,
хорошо переносит засуху.

Близко к фасоли стоит к о р о в и и г о-
р о ш е к (Cowpeas, Vigna Catjang. V. sinen-
sis), разводимый гл. обр. в С. III. А. на 3.,
на зеленый корм и удобрение; мало требова-
телен и очень засухоустойчив. Надо упомя-
нуть также о возделываемых в тропич. стра-
нах Азии и Америки зерновых бобовых: в и-
г н a (Vigna sesquipedalis, V. melanophtal-
mus), спаржевая фасоль, л я б л я б (Do-
lichos Lab lab), л о б и я (D. Lubia), к а я н
(Cajanus indicus), л и м a (Phaseolus lunata).

Б о б ы к о н с к и е , или русские (Vicia
faba),—растение с крупными листьями и
бело-чериыми цветами; возделывается в не-
большом количестве всюду. В СССР конские
бобы возделываются почти исключительно
в зап. части УССР. Различные сорта конских
бобов возделываются как в полевой, так и в
огородной культуре. 3. бобов идет для при-
готовления супа, каши, а иногда как сурро-
гат кофе; в пищу идут также зеленые бобы.
Нек-рые сорта сеют в смеси с другими одно-
летними травами на корм (мешанки) или на
зеленое удобрение. Мука из 3. бобов исполь-
зуется в медицине и как корм.

Н у т , или б а р а н и й г о р о х (Cicer
arietinum), имеет 3. неправильной округлой
формы. Возделывается в Индии, Турции,
Персии, на Ю. Европы, в Африке; в СССР—
на Кавказе и в ср.-азиатских республиках.
Белосемянное 3. нута используется как 3.
обыкновенного гороха и, кроме того, как
«•'•уррогат кофе и на муку; темносемяшюе 3.
идет на корм скоту. На зеленый корм нут не
годен, т. к. зеленые части его содержат мно-
го яблочной и щавелевой к-т (последняя ино-
гда добывается из нута). Благодаря своей
устойчивости против засухи и вредителей
нут считается подходящим растением для
нашего Ю.-В.

В и к а (Vicia) относится обычно к кор-
мовым растениям (см.). 3. ее также иногда
скармливают скоту. Различные сорта вик
м. б. возделываемы в различных климатич. и
почвенных условиях.

Л у п и и (род Lupinus) разводится обыч-
но на зеленое удобрение. 3. его очень богато
питательными веществами и в то же время
очень горько и содержит алкалоид, вслед-
ствие чего может быть скармливаемо скоту
только после предварительного вымачивания
или запаривания.

С о я, или м а с л и ч н ы й б о б (Soja
hispida), разводится гл. обр. в Китае, Япо-
нии, Корее, СССР (ДВК). Соя—растение с
крупными тройчатыми листьями и лиловы-
ми цветами. 3. сои похоже на 3. бобов. По
своей питательности 3. сои могут конкури-
ровать с мясом, т .к . содержат жира не мень-
ше, чем хорошее мясо, а белков почти в два
раза больше. В Китае и Японии соя слу-
жит одним из главнейших пищевых средств.
В пищу 3. сои идет в вареном или поджа-
ренном виде. Из 3. сои в Китае готовят
искусственное молоко, сыр, сою и пр., оно

служит также масличным растением (см.
Бобовое масло). Масло сои используется как
в пищу, так и для технических целей.

Помимо культуры на 3., сою можно сеять
для получения кормовой массы, а также на
зеленое удобрение. В последнее BXJGMH К
культуре сои проявлен большой интерес.
Она широко вводится в культуру в С. Ш. А.
и в ряде колониальных стран. С. III. А. за
5 лет (1920—25 гг.) увеличили площадь иод
посевами сои в 10 раз (с 65 до 650 тыс. га).
У нас культура сои возможна по климатич.
условиям, кроме дальне-восточного При-
морья, в Закавказьи и Ср. Азии; более ско-
роспелые сорта удаются также на С. Кавка-
зе и Нижнем Поволжьи. Соя мало требова-
тельна к почве и удобрению и удается да-
же на легких малоплодородных почвах; аме-
риканцы широко применяют ее на зеле-
ное удобрение (б.ч. пожнивно) для улучше-
ния таких почв. Сорта сои обычно группи-
руют по цвету ее 3. (желтые, белые, зеле-
ные, бурые, черные бобы). Соя является ве-
ликолепным предшественником для других
сельскохозяйственных растений.

Торговая классификация 3. имеет очень
большое значение, т. к. наличие ее значи-
тельно упорядочивает торговые операции
с 3. На торговом рынке обращаются партии
3. резко различного качества, и при отсут-
ствии определенных стандартов 3. возмож-
ны частые недоразумения и злоупотребле-
ния. Такая картина господствовала в доре-
волюционное время на нашем рынке. Исклю-
чительное по своей засоренности, русское 3.
котировалось на мировом рынке по ценам,
значительно пониженным сравнительно с
мировыми ценами. Для внутреннего рынка
отсутствие стандартных норм вызывало тор-
говлю 3. по образцам, не всегда соответству-
ющим партии, к-рую они д. б. представлять.
Ликвидация кустарничества, постройка эле-
ваторов требовали одновременного создания
единых норм для оценки 3. В то же время
разработка таких норм всегда сопряжена с
большой трудностью, в виду множественно-
сти тех признаков, к-рые должны регулиро-
ваться определенными нормами. Трудность
построения классификации связана с выде-
лением небольшого числа признаков, позво-
ляющих сделать разбивку 3. на отдельные
группы. В настоящее время в СССР для ши-
рокой практики (при хлебозаготовках и пр.)
пользуются группировкой 3. по категори-
ям (по величине натуры) и по состоянию (по
засоренности и влажности). Наркомторгом
СССР утверждены (1929 г.) следующие нор-
мы категорий и состояний 3.

В качестве вредных примесей указыва-
ются для зерна ржи: спорынья и головня,
для пшеницы—те же примеси и угрицы, дли
овса—куколь и опьяняющий плевел, дли
ячменя и проса—головня. По отношению к
3. отдельных культур вводятся нек-рые до-
полнительные признаки: 1) пшеница, в к-рой
имеется примесь ржи в количестве 10—25%,
называется с у р ж и с т о и, а если эта при-
месь превышает 25%—с у р ж е й; 2) для
фасоли группировка по натуре (категории
зерна) заменяется группировкой по цвету
(белая и цветная), по форме (округлая и
удлиненная) и по размеру; для гороха—•
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Т а б л . 2. — Н о р м ы к а т е г о р и й и с о с т о я н и й з е р н а .

II а и м е н о в а п и е

р а с т е н и и

Категории зер-
на в г/л

Чистота зерна,
примесей в %

Блажцость зерна в %

ц 3

s

Средне- : rt S

натурное [ 2

Р о ж ь 710,5 671—710,5

Пшеница:

озимая . . . . .

яровая мягкая

яровая твердая

суржистап . . .
Ячмень
Овес
Просо

772,5

772,5
778
756,5
608

735—772,5

735—772,5
740—778
714—756,5
559—608

466,5'412,5—466,5
765

Гречиха ' 602
[

Кукуруза | —

728—765
553—602

Н е т

Фасоль

Горох (кроме серого) . . . .

» серый

671

735
740
714
559
412
728
553
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Я
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/ 2

1 2
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0,5

2

1

2

1
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2 - 3

" 2—4
2 - 4

1-2

1 - 2

~2—Т"
0,5—1

2 - 4

1—2

'2-4"
1 - 2

4—7

3 4
4—6

4 6
2 - 3

2—3

"4—6

4

~'б"
6

3

4

6

1

"i~
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4
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" Т

14 14—15,515,5—17

14,5—16 16—18
13,5—15 j

14—15, Г>! 15,5—17

14—17

14—16

17—20

18

20

16—18 IS

* Числитель дроби обозначает % сорной примеси, знаменатель—% примеси зерновой.

группировкой по цвету (белый, зеленый,
желтый и серый), для чечевицы—группи-
ровкой по месту происхождения (северная
и южная) и по выровненности.

Помимо указанных стандартных норм,
имеется полная классификация 3., приме-
няемая при подборе стандартных партий 3.
По этой классификации, утвержденной Нар-
комторгом, 3. делятся на типы, подтипы и
классы. Деление на т и п ы основывается
па т. н. типичных признаках; сюда относят
род и вид растения, характер вегетации рас-
тений (озимые и яровые формы), цвет 3., сте-
кловидность и другие признаки. У нек-рых
растений принимаются во внимание только
отдельные из указанных признаков; у дру-
гих эти признаки заменяются общим ха-
рактером происхождения 3. (северные или
южные). Деление типа 3. на п о д т и п ы
происходит в зависимости от района проис-
хождения 3. Дальнейшее деление подтипа
на к л а с с ы связано уже не с типичными,
а т. н. нетипичными признаками, куда от-
носят натуру, сорность, влажность и пр. Эти
величины не являются чем-то постоянным;
они могут значительно варьировать не толь-
ко в пределах одного и того же типа, но даже
в зависимости от того или иного сочетания
метеорологич. условий и способов культуры
и сильно изменяются в различные годы. 3.,
по своим признакам подходящее к одному
из классов, называется к л а с с о в ы м З .
3., обладающее определенными пороками,
перечисленными в нормах Наркомторга, на-
зывают д е ф е к т и в н ы м 3. Основания к
отнесению данного образца к дефективному
3. различны у разных культур. Для ржи,

пшеницы и ячменя такими признаками счи-
таются: а) наличие (одновременно) запаха
полыни и горького вкуса, б) наличие затхло-
го запаха, в) изменение внешнего покрова и
внутренних качеств 3. в результате его пе-
регрева, г) наличие проросших, загнивших
или заплесневших 3. (свыше 15%). Для
овса, проса, гречихи, кукурузы, фасоли, ви-
ки и других зерновых признаки те же (за
исключением первого).

Если 3. не является дефективным, но но
его натуре, сорности и влажности выходит
за пределы норм, установленных для дан-
ного класса, то 3. называют в н е к л а с -
с о в ы м . Отдельно выделяют группу ч и-
с т о с о р т н о г о 3., при чем таковым назы-
вают 3., представляющее собою однородный
сортовой материал, а не смесь 3. несколь-
ких ботанич. разновидностей, какою обычно
является крестьянское беспородное 3.

Чистосортным 3. признается 3., на к-рое
имеется соответствующее удостоверение от
селекционных или контрольносеменных уч-
реждений (а п п р о б а ц и я 3.). Такое 3.
используется как посевной материал и рас-
ценивается выше среднего товарного 3.

При приемке (покупке) больших партий
3. устанавливают кондиции (условия), ко-
торым должно удовлетворять сдаваемое 3.
При наличии твердой классификации 3. по-
дробные кондиционные условия заменяют
указаниями класса 3. Если сдаваемое 3. не
соответствует кондициям, то оговариваются
скидки ( р е ф а к ц и я ) в цене его, если 3.
будет доставлено худшего качества, или .над-
бавки (б о н и ф и к а ц и я), если 3. окажет-
ся более высокого качества, чем это указано
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Т а б л . 3. — С т а н д а р т ы з е р н а д л я г л а в н е й ш и х з е р н о в ы х к у л ь т у р .

а с е

Наименование

растений

Роя;ь . . .

Пшеница.

Ячмень .

О вес

Просо . .

Гречиха .

К у к у р у з а

Т и п

I. Северная

I I . Ю ж н а я

I. Яровая красная

I I . Яровая твердая

III. Озимая красная
стекловидная

IV. Озимая красная
пестскловидная

V. Озимая белозер-
ная

VI. Яровая белозер-
ная

VII. Суржистая (ржи
10—25%)

I. Пивоваренный
(только высоко-
и средненатур-
нып)

II. Обыкновенный

I. Сортовой (куль-
турного овса но
менее 80%)

II. Перерод (куль-
турного овса не
менее 30%, чер-
ного до 6%)

III. Обыкновенный
(черного овса до
10%)

I. Желтое (блап-
жевое)

II. Красное
III. Белое
IV. Черное

I. Белая с круп-
ным зерном,
кремнистая

II. Желтая кремни-
стая

III. Белая зубовид-
ная

IV. Желтая зубовид-
ная

П о д т и п

1) Прикамскап
2) Сибирская
3) Сев.-Западная
4) Центр.-земледельческая
5) Украинская
6) Сев.-Кавказская
7) Поволжская

1) Средне-Волжская
2) Приуральская
3) Зап.-Сибирская
4) Вост.-Сибирская
5) Сев .-Кавказская
6) Украинская

1) Заволжская
2) Сев.-Кавказская
3) Донская

1) Крымская
2) Сев.-Кавказская
3) Южно-Украинская

1) Украинка
2) Кособргоховка

1) Стекловидная
2) Мучнистая

1) Сеи.-западный
2) Юго-восточный

К л

по натуре

пес 1 л в г
по классам

по количеству ; по
примесей влаиш.

сор- 1 зерно-
нои вой

1) 710.5—721,5
2) 699 —710,5
3) 688 —699
4) 671 —688
5) 604,5—671

1) 772,5—783
2) 761.5—772,5
3) 751 —761,5
4) 735 —751
5) 719 —735

1) 778 —788,5
2) 767 —778

^3) 756,5—767
I 4) 740 —75G.5

5) 724.5—740

См

Чистов 3.
» »

Средн.-чист. 3.

Сред-
ней

сухо-
сти

См. классы ржи

См. классы ржи

I
классы типа I

См. классы типа

См. классы типа

См. классы типа

1) 756,5-767
I 2) 745,5—756,5

3) 729.5—745,5
4) 714 —729,5

1 5) 698 —714

1) 608—625
2) 592—608

[з) 575—592
4) 559—575
6) 54.'!—559

См. классы ри;и

См. классы ржи

1) Центр .-земледельческий
2) Украинский
3) Прикамский
4) Сибирский

О Оренбургское
2) Центр .-земледельческое
3) Южное

1) Украинская
2) Сев.-Кавказская
3) Поволжская
1) Украинская
2) Сев.-Кавказская
1) Сев.-Кавказская
2) Кавказская (Потийская)
3) Украинская
1) Сев.-Кавказская
2) Закавказская(Батумская)
3) Украинская

466.5—484 Л
448.5—466,51 |
430.5—448,51 }

1) 466.5—484
2) 448.
3) 430.
4) 412,5—430.5J j
5) 394.5—412.5i/

См. классы ржи

1) 765 —780,5
| 2) 754,5—765
^3) 744 —754,5

4) 728 —744
1 5) 712,5—728

1) 602 —619
2) 586 —802
3) 569,5—586
4) 553 —569,5
й) 536.5—оДЗ

: i
См. классы ржл

См. классы ржи

Чистое 3.
Ср.-чист. 3.

Сред-
ней

сухо-
сти

* Каждый подтип распадается на 5 классов.
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в кондициях. Величина бонификаций и ро-
факций указывается отдельно по отноше-
нию к каждому признаку, при чем рассчи-
тываются обычно в процентах от установ-
ленной цены на 3. Наличие такой системы
значительно облегчает все торговые опера-
ции с 3. Так, напр., при хранении 3. г:
больших количествах вблизи пристаней или
ж.-д. станций (см. Элеваторы) можно про-
изводить обезличение 3. и замену одной пар-
тии 3. другой — соответствующего класса.
Характеристика свойств 3. и отнесение его
к тому или иному классу фиксируется в
особых документах (с е р т и ф и к а т а х ) ,
которые служат как бы паспортом для дан-
ной партии 3.

Для регулирования всего, что связано с
проведением в жизнь мер по классификации
товарного 3., в СССР существует аппарат Го-
сударственной хлебной инспекции (Г. X. И.),
который контролирует качество 3. и соста-
вляет сертификаты на рыночное 3. В отно-
шении экспортного 3. это делается исклю-
чительно Г. X. И.; в отношении же 3., цир-
кулирующего па внутреннем рынке, серти-
фикаты Г. X. И. заменяются свидетельства-
ми элеваторов и простыми качественными
удостоверениями Г. X. И.

Уже отмечалось, что жесткое проведение
в жизнь мероприятий по контролю товар-
ного 3. значительно улучшило его качество.
Тем не менее нельзя думать, что действую-
щие стандарты 3. являются окончательными
и не будут подлежать никаким изменениям.
Несомненно, практика торговли 3. и улуч-
шение его качества не раз будут вносить кор-
рективы в стандартные нормы, к-рые всегда
носят условный характер. В С. Ш. А. по-
требовалось 65 лет для выработки твердых
стандартов; у нас же это сделано в значи-
тельно более короткий срок. Действующие
у нас (в 1929 г.) стандарты для главнейших
зерновых культур приведены в табл. 3.

Лит.: П о з е р н о в о м у т о в а р о в е д е -
и и ю.—Товароведение, под ред. П . П . Петрова и Ф . В.
Церевитинова, т. 4, М . — Л . , 1929; В а р а к и н М..
Н и к у л и н Д . и У с п е н с к и й Д . , Практич. зер-
новое товаровед., М.—Л., 1927; Г а л к и н А., Зерно,
мука, крупа, М., 1926; Инструкция по анализу зерна,
4 изд., Гос. хлебн. инсп., М., 1928; К а л н и н г Г.,
Анализ зерна и зерновых продуктов, пер. с нем., М.,
1929; П а л л а д и и Н . В. и С о б я н и н Н . П.,
Руководство к анализу пищевых продуктов, М . — П . ,
1923; П о п о в С. М. и С и д о р е н к о К . В. .
Краткое руководство по анализу торгового хлебного
зерна, П . , 1916; Г о ф м а н и Н е й м а н , Зерно,
перевод с нем., Гомель, 1927; Р ы ж о в Н . И . и
Э н г е л ь г а р д т П . М., Исследование семян, М . —
Л . , 1929; Технич. правила исследования качества по-
севного материала, пер. с нем., Л . , 1928; Торгован
классификация хлебов Союза ССР, М.. 1928; М а и -
г i z i о A., Getreide, Mehl и. Brot, В., 1903; М а и-
г i z i о A., Die N a h r u n g s m i t t e l aiis Getreide, В . 1—2,
2 Aufl., В., 1925; H o f f m a n J . F . , Das Versuchs-
K o r n h a u s u . seine wissenschaftliche Arbeiten, В., 1904.

П о з е р н о в ы м к у л ь т у р а м.—II р я н и ш-
п и к о в Д . Н . , Частное земледелие, 7 изд., М.—Л.,
1929; Б у д р и н П . В., Частное земледелие, ч. 1,
2 изд., М . — Л . , 1928; В а в и л о в Н . И . , Полевые
культуры Юго-Востока, П., 19 22; Б о р и с е н к о
Ф . Е . , Селекционные сорта полевых и луговых семян
СССР, Л . , 1928; Руководство к аппробации селек-
ционных сортов важнейших полевых культур Р С Ф С Р ,
вып. 1—4, Л . , 1928—29; Т а н ф и л ь е в Г. И. ,
Очерк географии п истории главнейших культурных
растении, Одесса, 1923; . М а к а р о в И . , К а р т а
земледелия, Л . , 1926; С л е з к и п П . Р . , Зерновые
злаки, 2 изд., М., 1928; Н о в а ц к и й А., Руковод-
ство к возделыванию главнейших хлебных злаков, пер.
с нем., С П Б , 1889; Б л о м е й е р А., Культура хле-
бов, пер. с нем., выи. I — 2 , С Н Б , 1903; P e r е л ь

Р . Э., Хлеба в России, П., 1922; Р и с л е р Е . , Пше-
ница, пер. с франц., С П Б , 1889; Г> у л л е р Р . , Пше-
ница в Канаде, пер. с англ. , П., 1й'23; Т а л а н о в В.,
Сорта яровой пшеницы, Л . , 1927; Е л а т о м ц е в 3 . .
Яровой и озимый ячмень, Ростов н/Д., 1926; М и р и к
Г., К у к у р у з а , пер. с англ., М., 1913; Б е н з и н В . М . .
Культура кукурузы, С П Б , 1912; М о и г о м е р и Е . ,
Возделывание кукурузы, пер. с англ., Прага, 1923;
V e r n o n—S c h o e s m i t t , Приемы исследования
кукурузы, перевод с английского, Екатеринослаг.,
1912; Ф е д о р о в Д . В., Кукуруза и сорго, С П Б ,
1914; С л е з к и н П . Р . , Гречиха и ее возделывание,
«Ежегодник департ. землед. Гл. упр. землед. и земле-
устр. за 1912», С П Б , 1913; е г о ж е , Общий очерк
культур зерновых бобовых, там же; М е й с т е р
и А р н о л ь д , Просо, Москва, 1925; Д е к а п р е-
л е в и ч, Зерновые бобовые Грузии, Тифлис, 1923;
О к о р о к о в а Е . А., Современное состояние куль-
туры чечевицы и перспективы ее развития, М., 1928;
Б а р у л и н а Е . , Чечевица, Л . , 1926; М у р а т о -
в а В. С , Конские бобы, Л . , 1926; И в а н о в Н . Р . ,
Фасоль, Л . , 1 у2f5; П р о з о р о в а К . Г., Нут, Л . ,
1927; III н а к о в с к и и, Соевые бобы, Владивосток,
1926; М и р е в с к и й А. А., Соевые бобы или соя,
Москва, 1929; S с h i n a 1 с г F . , Handbuch d. Ge-
treidebaucs, 3 Aufl., В., 1923; В e c k e r - D i 1 l i n -
g en J . , Handbuch d. gesamten Pflanzenbaues, B. 1—
Getreidebau, В., 1927; В e r k n e г F . , Der Getreide-
bau, H a n d b u c h d. Landwirtschaft, lirsg. v. Fr . Aereboe,
J . H a n s e n u . T h . R o e m e r , B . 3 , В., 1928—29; К г e u t z
П . , Der Hiilsenfruehtbau, ibid.; С а г 1 e t о п М-. A.,
The Small Grains, N . Y., 1924; В u 1 1 e г R., Essays
on Wheat, N . Y., 1919; Z a d e A., Der Hafer, Jena,
1918; Q u a n t e H . , Die Gerste, В., 1922; H a a s e
G., Die Braugerste, ihre Kul tur , Eigenschaften u . Bc-
wertung, Lpz., 1906; C r o h n H., Der Mais in d.
Weltwirtschaft, В., 1926; E i c h i n g e r A., Mais,
Hamburg, 1926; M a t e n a o r s F . , Der rat ionel le
Maisbau, В., 1914; W a l l a c e H . А. а. В г е s s? e-
m a n E . N . , Corn and Corn Growing, 3 ed., L, 1928;
О p p e 1 A., Def Reis, Bremen, 1890; С о p e 1 a n d
E . В.. Rice, London, 1924; F r u w i r t h C , Handbuch
d. Hulscnfruchtbaues, 4 Aufl., В., 1924; H a r d e n -
b u r g E . , Bean K u l t u r , N . Y., 1927; H o r v a t h ,
Soybean as H u m a n Food, Peking, 1927. H. Соколов.

ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ, ма-
шины, применяемые в е х . для очистки зер-
на от примесей и для разделения его на от-
дельные ф р а к ц и и (сорта). Одни из этих
машин—веялки (см.) очищают зерно при по-
мощи струи ветра, получаемой от особого
вентилятора и относящей легкие примеси в
сторону; другие—с о р т и р о в к и при по-
мощи вентилятора или решет (ячеистых и
фрикционных поверхностей) разделяют пред-
варительно очищенное зерно на сорта и вы-
деляют примеси сорных семян или разделя-
ют смесь на отдельные фракции. В веялках
ставят часто также решета; в этом случае
зерно одновременно очищается от примесей
и разделяется на сорта; такая машина на-
зывается веялкой-сортировкой. У большин-
ства сортировок обычно имеются добавоч-
ные приспособления в виде небольших вен-
тиляторов или крупных решет для допол-
нительной очистки загрязненного зерна.

3. м. представляют собой или самостоя-
тельные машины или же присоединяются к
молотилкам (см.) для одновременной мо-
лотьбы и очистки (обычно присоединяется
или одна веялка или две веялки и сорти-
ровка); веялки и сортировки простейшего
устройства присоединяются также к жнеям-
молотилкам: комбайнам (см.), стрипперим
(см.) и др., для одновременной очистки уби-
раемого в поле урожая. К зерноочиститель-
ным машинам относят также ряд вспомога-
тельных машин: шасталки, служащие для
более совершенной очистки зерна путем вы-
шелушивания зерна из тонкой оболочки,
отбивания усиков и проч.; транспортеры-
элеваторы, служащие для механической пе-
редачи зерна от одной машины к другой.
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Для совершенной очистки зерна необходи-
мо иметь целый ряд машин, через которые в
известной последовательности пропускается
очищаемое зерно; желательно пользоваться
более простыми машинами, производящи-
ми только какую-нибудь одну операцию по
очистке зерна, но выполняющими ее наиболее
совершенно, а не применять машин комби-
нированного действия, т. е. производящих
разделение зерна по двум и более признакам
сразу, напр, разбивающих смесь зерна по
весу и одновременно по размерам и т. д. Ма-
шины для предварительной очистки зерна
д. б. хорошо согласованы между собой по
производительности. Такая группа машин
является необходимой при очистке больших
количеств зерна, напр, хлебных, травяных
или специальных технич. культур. Для этой
цели организуются особые зерноочиститель-
ные пункты, снабженные машинами по до-
полнительной обработке и очистке сорти-
рованного зерна, оборудованные транспор-
терами и приводимые в действие механиче-
скими двигателями.

На фиг. представлена схема зерноочи-
стительного пункта, расположенного в двух

этажах. Зерно подается из нижнего этажа
на верхний при помощи элеватора; там оно
поступает сначала в ветровую сортировку,
откуда при помощи короткого элеватора пе-
реводится в цилиндрич. сортировку—т р и-
е р; из триера зерно самотеком по лотку
скатывается для окончательной очистки в
сортировку—сортировальный стол, откуда
высыпается в мешки. Машины приводятся
в движение при помощи трансмиссий от од-
ного двигателя, расположенного в верхнем
этаже. Для очистки зерна в небольших
крестьянских хозяйствах удобно соединять
группу 3. м. в зерноочистительный обоз.
Примером такого обоза может служить
комплект из веялки, плоских сит, триера,
элеватора и сепаратора, установленных на
одной тележке и приводимых в движение
МОТОрОМ. Б. Криль.

Лит.: см. Веялки, Комбайны.
ЗЕРНОСУШИЛКИ, установки для уда-

ления из зерна излишней влаги до предель-
ного содержания (13^zi£%)> при котором
зерно выдерживает продолжительное хране-
ние. Естественная сушка зерна осущест-
вляется на выровненных и утрамбованных
площадках действием солнца и ветра; зерно
рассыпают тонким ровным слоем (до 15 см)

по брезентам или дощатым настилам и
подвергают периодическому (через 3/з—1 ч-)
перелопачиванию вручную, но это требует
значительного времени, большой затраты
раб. силы и осуществимо лишь при солнечной
погоде. Понижение влажности зерна на 3%
требует 3—4 дней. Искусственная сушка
осуществляется в зерносушилках.

Во время хранения зерно теряет сухое
вещество на дыхание; если количество су-
хого вещества, теряемого зерном при влаж-
ности зерна 12%, принять за 1. то при 14—
15% оно равно 4, при 19—20% равно 10,
а при 33%—2 000. Хлеб при 30% влажно-
сти в_сутки на одну т теряет 1 кг су,.хого
вещества!Повышение Русиливает''дыхание.
Внутри кучи сырого зерна или в силосе
элеватора вследствие усиления дыхания тем-
пература повышается, выделяющиеся при
дыхании пары усиливают дыхание, и про-
цесс повышения t° и влажности усиливает-
ся-— зерно начинает прорастать. Повыше-
ние 1° способствует развитию плесени и бак-
терий. При поднятии температуры выше.3.5°
в зерне развивается спиртовое и масляно-
кислое брожение, а при дальнейшем есте-

ственном развитии этого
процесса,называемого са-
м о н а г р е в а н и е м , или
г о р е н и е м , з е р н а , 1°
его может подняться вы-
ше 90°, зерно обуглива-
ется, и может произойти
его самовоспламенение.
Во избежание самонагре-
вания хлеб охлаждается
вручную или пропуском
через ветровую машину.
При влажности зерна, ра-
вной 18%, требуется еже-
дневное перелопачивание, ,
и такой хлеб при его хра- •
нении в течение 300 дней
теряет 7—10% сухого ве-

щества, что вместе с рабочей силой на уход
обходится до 25% первоначальной стоимо-
сти зерна. При брожении в зерне образуют-
ся кислоты, понижающие пекарные и семен-
ные качества зерна.

Сушка зерна играет важную роль и в
области переработки зерна. В С. Америке 3.
является главной единицей механического
оборудования т. н. л е ч е б н и ц з е р н а ,
имеющихся почти на всех терминальных и
портовых элеваторах, где зерно подготов-
ляется к транспорту.

Производительность мельницы, рассчи-
танной на помол нормально влажного (14%)
зерна, при 16% влаги понижается: для
пшеницы на 10%, для ржи на 15%; при 18%
влажности—для пшеницы на 25%, для ржи
на 35%; при 20%—для пшеницы на 50%.
для ржи на 60%. В производстве солода
предварительное высушивание повышает
процент прорастающих зерен, увеличивает
количество солода и выход экстракта и
сокращает время размачивания ячменя. По-
лучающиеся выгоды в несколько раз пре-
вышают стоимость сушки.

По условиям, влияющим на содержание
влаги в зерне, СССР можно разделить на че-
тыре части: сев .-зап. районы дают зерно с
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повышенной влажностью; в ю.-з. районах
частые дожди обусловливают повышенную
влажность зерна. Сибирь до 40—70% хлеба
даст влажным. Только ю.-в. округа мож-
но считать вполне благополучными в смы-
сле сухости зерна. Снимаемый с поля в се-
верной половине СССР хлеб имеет влаж-
ность 18—25%, затрудняющую ручную мо-
лотьбу. Его сушат сноповым в овинах и
ригах; распространение молотилок, вымола-
чивающих и сырое зерно, порча зерна за-
париванием и поджариванием, неравномер-
ность и медленность сушки, пожарная опас-
ность—обусловили исчезновение овинов и
риг и замену их мелкими с.-х. 3. примитив-
ной конструкции, работающими не многим
лучше овинов, но стоящими сравнительно
недорого. Эксплоатация элеваторов Госу-
дарственного банка заставила предпринять
постройку на них сети 3., без которых эти
пустовавшие элеваторы не могли бы при-
нимать влажного зерна. Выгодность зерно-
сушения и увеличивающийся оборот эле-
ваторов благодаря привлечению сырых хле-
бов, способствовали дальнейшему развитию
сети 3. уже в СССР. На юге построена сеть
3. для кукурузы, снимаемой при высокой
влажности," затрудняющей ее хранение в
оилосах и экспорт.

Англия дала тип сушильной колонки, до-
стигшей в Германии своего полного разви-
тия и громадного распространения как для
сушки сыромолотного, так и мытого зерна
на мельницах.

Каждой t° соответствует с т а ц и о н а р -
н а я , или р а в н о в е с н а я , влажность
зерна и воздуха. Если влажность зерна
больше стационарной влажности для дан-
ной тзмп-ры или влажность воздуха мень-
ше стационарной, то зерно отдает влагу, а
и обратном случае поглощает ее. Нормаль-
ной _у_сушкрй по весу при хранении зерна
считают:" в первую четверть года 1,3%, во
вторую 0,9%, в третью 0,5% и в четвер-
тую 0,3%.""По америк. данным, сыромолот-
ная пшеница дает усушку 2—4,5%, куку-
руза 6,5—20%. В дальнейшем, когда влаж-
ность зерна станет нормальной, наступает
постоянный обмен влагой между зерном и
воздухом, в зависимости от влажности и

зерна, и упругости пара в наружном воз-
духе. Когда первая выше второй, происхо-
дит вытекание пара сквозь поры оболочек,
и наоборот. С повышением общей t° уп-
ругость пара внутри зерна увеличивается,
тогда как в наружном воздухе, при том же
содержании в нем влаги, остается без пе-
ремены; поэтому подогреванием зерна мож-
но в сильнейшей степени повысить разность
упругостей пара в зерне и воздухе, а зна-
чит, и ускорить сушку. При естественной
сушке повышение t° зерна достигается пря-
мым его нагреванием теплотой солнца, при
искусственной—подогреванием зерна сопри-
косновением с нагретыми поверхностями
или сопрыкосновением-со струей нагретого,,
воздуха. В виду того что воздух, находя-
щийся между зернами и над слоем зерна,
при этом быстро насыщается выделяющейся
из зерна влагой, необходим его интенсивный
обмен, от к-рого зависит влажность воздуха,
непосредственно соприкасающегося с зер-
ном, а следовательно, и разность давлений
пара внутри зерна и снаружи. Чем интенсив-
нее обмен воздуха, тем скорее происходит
сушка. В виду слабого естественного обмена
воздуха между зернами во время естествен-
ной сушки прибегают к ручному перебрасы-
ванию; при искусственной сушке перемену
воздуха осуществляют посредством тяги (вы-
тяжная труба или вентилятор). По Гофману,
свойство зерна притягивать влагу основано
на гигроскопичности крахмала, входящего в
состав зерна в преобладающем количестве.
Известно, что растворы солей не могут обра-
зовать над своей свободной поверхностью в
закрытом сосуде полного давления насыщен-
ного пара, при чем влажность воздуха над
раствором тем меньше, чем крепче раствор.
Такими же свойствами обладает и крахмал;,
будучи сухим, он поглощает влагу из воздух
ха не менее жадно, чем серная к-та; каждому
значению влажности находящегося над^зер-
ном воздуха отвечает определенная "влаж-
ность зерна (крахмала), при- к-рон не про-
исходит при данной t° обмена влагой. Уве-
личение влажности воздуха"вызывает погло-
щение ее крахмалом, а уменьшение—отда-
чу зерном влаги воздуху. Табл. 1 дает (по
Гофману) наибольшую упругость пара над

Т а б л . 1 . — С р а в н и т е л ь н ы е д а н н ы е о б у п р у г о с т и п а р а н а д з е р н о м п р и р а з л и ч -
н ы х t ° и в л а ж н о с т и я ч м е н я и о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а ( п о Г о ф м а н у ) .

4'

Влаж-; Упруг,
иость | пара,
зерна,! мм

% i рт. ст.

П а и б о л .
о т н о с и т ,

в л а ж н .
в о з д . н а д

з е р н о м , %

8,43
10,75
13,47
15,69
17,52
18,75

1,21
2,32
3,54
4,47
5,41
6,07

20,0
38,2
58,3
73,6
89,1

100,0

14°

Влаж-; Упруг,
ность | пара,
зерна,! мм

%' | рт. ст.

7,22
9,87

13,00
15,37
17,40
20,02

2,46
4,63
6,93
9,05
9,95

11,88

Наибол.
относит,
влажн.

возд. над
зерном, %

20,7
39,0
58,2
76,1
82,8

100,0

Влаж-
ность
зерна,

(V

5,40
7,75

10,76
14,23
15,37
18,42

27°

У Наибол.

пт стр т - с т -

4,33
8,66

13,51
19,41
21,28
26,47

влажн.
В 0 3 Д - н а л

зерном, %

16,3
32,7
51,0
73,4
80,4

100,0

35°

Влаж- Упруг,
ность | пара,
зерна,' мм

% : рт. ст.

Наибол.
относит,
влажн.

возд. над
зерном, %

5,87
7,64

10,45
12,60
14,58
18,71

7,25
12,96
20,51
24,74
29,14
39,52

18,4
32,8
51,9
66,2
73,8

100,0

а -•- 0,462 а = 0,736

/° окружающего воздуха. Этот обмен зави-
сит от соотношения упругости пара, нахо-
71,ящегося всегда в состоянии полного насы-
щения в микроскопическ. пустотах внутри

а = 1,70 а = 2,51

зерном при различных t° и влажности яч-
меня, а также наибольшую относительную
влажность воздуха. Как видно, при влаж-
ности зерна 19—20% и выше, пар, находя-
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щийся в воздухе над зерном, насыщен
вполне при всякой Г; при меньшей влаж-
ности зерна уменьшается и влажность воз-
духа, окружающего зерно. Гофман дал эмпи-
рическую зависимость между упругостью у
(в мм рт. ст.) пара над зерном, процентом х
влажности зерна, упругостью р (в мм рт. ст.)
насыщенного пара и наибольшим процентом
b содержания воды в зерне, при к-ром ста-
ционарное давление пара в воздухе стано-
вится равным упругости насыщенного пара:

у = р — а(Ь —х) ,
где а—численный коэфф., меняющийся с t°
и получаемый из табл. 1 интерполировани-
ем. Эти цифры хотя и относятся к ячменю,
но практически м. б. применяемы ко всем
хлебам без исключения. Меньше всего раз-
ница получается для пшеницы. Для Г>35°
числа, указанные в табл. 1 в графе 35°, меня-
ются мало. В табл. 2 верхние цифры дают

при 10° и влажности зерна 14% стационар-
ная упругость пара равна 5,88, а при 50°
и той же влажности равна 27,88 мм рт. ст.,
т. е. вытекание пара сквозь оболочки, если
воздух уходит из сушилки при насыщении
60% в первом случае при 10° (естественная
сушка), а при втором при 35° (искусственная
сушка), будет происходить под влиянием раз-
ности упругостей пара внутри и снаружи
зерна: в первом случае 5,88 — 0,6 • 9,21 =
= 0,36.ширт.ст.,во втором 27,88 — 0,6 • 39,5 =
=4,2 мм рт. ст.

Повышение t° зерна очень ускоряет суш-
ку; с другой стороны, слишком быстрое вы-
сушивание неблагоприятно влияет на всхо-
жесть зерна и на пекарные качества его. Во-
прос о выборе t° нагрева воздуха в 3. ослож-
няется еще и тем, что скорость отдачи пара
зерном зависит не только от t°, но еще и от
количеств воздуха, применяемых при сушке.

Т а б л . 2 . — Т е п л о с о д е р ж а н и е и в л а г о с о д е р ж а п и е в о з д у х а ,
с у х о г о в о з д у х а в с м е с и ( п о М а р р у ) .

о т н е с е н н ы е к 1 кг

t

-15- . . - . {

- 5' . . . . {

2 0 ° . . . . 1

3 0 ° . . . . - {

4 0 ° . . . . 1

* . . . . {
№ . . . . {

703 . . . . {

8 0 ° . . . . 1

9 0 ° . . . . -{

100° . . . . -j

110° . . . . 1

120' . . . . i

130° . . . . i

100

-3.02
0,88

0,30
2,50

2,27
3,80

6,95
7,60

13,58
14,40

23,60
27,10

39,37
48,70

65,12
86,20

109,20
152,60

190,88
278,00

36J,35
550,70
922,24

141о

—

—

—

-

Н а с ы щ е н

90

-3.08
0,79

80

-3,13
0,70

0,15 0,00
2,25 2,00

2,04
3,40

6,4%
6,90

12,68
13,00

21.88
24,20

1,82
3,0С

6,02
6,10

11,78
11,50

20,19
21,50

36,18 ', 33,03
43,50 38,40

59,12
76,50

97,76
134,10

166,64
239,60

306,61
455,80

682,96
1 041

3 671
5 700

3 697
5 676

3 712
5 669

3 739
5 665

53,34
67,00

86,76
116,50

144,71
204,30

255,65
375,00

518,40
781,50

1 646
2 533

1652
2 519

1 664
2 516

1691
2 512

70

-3,18
0,62

-0,15
1,75

1,59
2,70

5,56
5,30

10,88
10,10

18,51
18,70

29,94
33,30

47,67
57,90

76,26
99,60

124,33
171,7

211,76
305,30

398,5
592,1

970,0
1 477

973,4
1 468

981 9
1466

1 000
1 464

Н О С

60

-3.24
0,53

-0,30
1,50

1,30
2,30

5,10
4,60

9,99
8,60

16,84
16,00

26,89
28,30

42,27
49,00

66,23
83,60

105,48
141,70

173,54
244,70

305,91
447,5

633,3
950

634,5
942

640,9
941,3

654
290,1

т ь с

50

-3,29
0,44

-0,45
1,25

1,13
1,90

4,64
3,80

9,11
7,20

15,18
13,20

23,88
23,40

36,87
40,30

56,63
68,10

87,99
113,80

139,98
191,50

233,66
333,50

429,66
633

431,3
627

436,4
626,8

446,8
626,1

М е С

40

-3,34
0,35

-0,59
1,00

0,91
1,50

4,19
3,00

8,23
5,80

13,54
10,50

20,92
18,60

31,56
31,ЬО

47,43
53,20

71,73
87,80

110,25
144,40

175,05
241,30

294,47
422

296
418

300,2
417,3

308,8
417

И В 1

30

-3,40
0,26

-0,74
0,75

0.68
1,10

3.73
2,30

7,35
4,30

11,92
7,90

18,06
13,80

26,44
23,60

38,62
39,10

56,56
63,60

83,74
102,40

126.54
165,10

197,86
271,4

199,4
268,1

203
268

210,3
267,8

20

-3,45
0,18

-0,89
0,50

0,45
0,80

3,28
1,50

6.47
2,90

10,31
5,20

15,12
9,20

21,44
15,50

30,17
25,50

42,38
41,00

59,95
64,80

85,89
101,20

125,36
158,3

127,1
156,2

130,2
156,1

136,4
156,1

10

-3,51
0,09

-1,04
0,25

0,23
0,40

2,82
0,80

5,61
1,40

8,71
2,60

12,29
4,60

16,63
7,70

22,05
12,50

29,09
19,90

3S.48
30,80

51,23
46,80

68,91
70,4

70,97
69,3

73,67
69,30

78,97
69,1

теплосодержание и нижние—влагосодержа-
ние в г во влажном воздухе, отнесенные
к 1 кг сухого воздуха в смеси. Эти таблицы
дают возможность в каждом частном случае
определить насыщенность, к-рую можно до-
пустить для отработавшего в сушилке воз-
духа, а отсюда перейти к определению коли-
чества воздуха, потребного для высушива-
ния, и, наоборот, зная последнее, опреде-
лить t° зерна, до которой оно нагревается в
сушилке. Насколько ускоряется сушка от
подогревания зерна, видно из того,что, напр.

Г. Э. т. VIII.

В большей части заграничных 3., в к-рых
воздух проходит через слой зерна различной
толщины, применяют большие количества
воздуха при невысокой Г (70—80°), при чем
само зерно выше 50° не нагревается, а высу-
шивание зерна на 5% требует пребывания
в 3. не менее часа. Еще лучшие результаты
получают в барабанных сушилках пятича-
совой сушкой при t° воздуха J52°- в начале
процесса и до 45° в конце, при чем усушка
достигает 8%. Для сыромолотного зерна t°
его в З.ТГё' должна подниматься выше 45°

17
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ни при каких условиях. Надо иметь в виду,
что в пшенице при 52° начинается сверты-
вание белков, входящих в состав клейкови-
ны, и что у ржи при 50° начинается оклей-
стеривание крахмала. Потому подщшщ. i°_
зерна, по наблюдениям автора на 3. разно-
образных конструкций, связано с.частичной
потерей всхожести: при 55—60° всхожесть
понижается на 13—15%, при 70°—на 45—
60%. Гофман и Нейман дают предел нагре-
вания для сыромолотного зерна 45°, для ле-
жалого—50°. Независимо от t° зерна в 3.
при быстрой сушке, вследствие большой раз-
ницы давлений пара внутри клеток зерна и
наружного воздуха, может происходить раз-
рыв наиболее нежных стенок клеток заоо-
дыша, понижающий всхожесть, каковое яв-
ление наблюдается в вакуум-зерносушилках
Э. Пассбурга, где сушка происходит при
сильном вакууме и зерно выше 45° нагреть-
ся не может. Это чисто механич. явление не
отражается непосредственно на пекарных
свойствах зерна, но вредно для хлебов, под-
лежащих длительному хранению, т.к. содер-
жание мертвых зерен с пониженным сопро-
тивлением действию микробов делает хле-
ба склонными к брожению, пагубно влияю-
щему на свойства клейковины и понижаю-
щему пекарные качества.

При объемной сушке воздух является аген-
том, поглощающим и отводящим влагу из су-
шильной камеры, при воздушной—служит
средством для передачи тепла зерну.

Наиболее старым является способ сушки
зерна, разложенного на ситах из рогожи или
волоса над костром, разведенным в яме. За-
тем появились печи или камины для сжига-
ния дров. Применение дыма не отличается
принципиально от применения воздуха,и все
расчеты м. б. приложены к тому и к друго-
му, т. к. разность их теплоемкостей чрезвы-
чайно мала. Различают калориферы Дымо-
вые, огневые и паровые. Недостатки дымо-
вых калориферов—высокая t° газов, убива-
ющая всхожесть и понижающая пекарные
качества зерна, и невозможность поддержа-
ния ровной t° газов, что дает неравномерно

ФИГ. 1 .

высушенное зерно. Первый недостаток осла-
бляется путем понижения t° воздуха, по-
ступающего в З.,что достигается подмешива-
нием к газам наружного воздуха в особой
смесительной камере, расположенной за топ-
кой; второй недостаток уничтожается при-
менением термостата, автоматически поддер-
живающего t° путем изменения количества
подмешиваемого наружного воздуха. На
фиг. 1 показана 3. Майера с топкой а, колос-
никовой решеткой б, порогом в, ситом г и
вентилятором д для отсасывания отрабо-
тавших газов. Она работает периодически,
загрузка, выгрузка и перегребание зерна

совершаются вручную. В дымовом калори-
фере с подмешиванием в смесительной каме-
ре за топкой наружного воздуха, труба для
подмешивания воздуха служит одновремен-
но дымовой трубой при растопке. Иногда
топки снабжают подвижной колосниковой
решеткой, дающей постоянство условий сго-
рания и более равномерную t° продуктов
горения. В сушилке Рандольфа (С. Америка)
применен термостат, регулирующий давле-
ние в трубопроводе, в к-рый воздух беспре-
рывно накачивается компрессором. Вся си-
стема состоит из: 1) термостата, установлен-
ного на коллекторе, подводящем к сушилке
горячую смесь продуктов горения и воздуха;

Фиг. 2. Фиг. 3.

2) воздушного компрессора, приводимого от
вала вентилятора сушилки; 3) воздушного
резервуара с предохранительным и пусковым
редукционным клапанами; 4) воздушного
регулятора. Калорифер имеет колосниковую
решетку, очень высокие топочную и смеси-
тельную камеры с клапаном и дымовую тру-
бу для растопки калорифера. Защита желез-
ных стенок смесительной камеры от прогора-
ния достигается тем, что воздух в нее попа-
дает через пучок трубок вверху, понижая Ьа

газов. Для добавочного впуска воздуха ввер-
ху топочного пространства имеется добавоч-
ная дверца, соединенная с рычагом воздуш-
ного регулятора. Если t° воздуха, проходяще-
го мимо термостата, ниже необходимой вели-
чины, то он автоматически регулирует t°>
закрывая добавочный впуск воздуха или от-
крывая поддувало. Практически регулятор
работает периодически, и t° смеси меняется
в пределах 1-̂ -2°. Заданная t° устанавливает-
ся при помощи особого приспособления на
самом термостате. Калориферы, работающие
на твердом топливе, дают кпд ^=80-1-90%,
но вредны для обслуживающего персонала
вследствие наличия дыма. Еще экономнее
нефть, но, пользуясь ею как топливом, надо
заботиться о полном сгорании, т. к. запах
несгоревшей нефти удерживается зерном.
На фиг. 2 дан калорифер московск. 3. (мель-
ницы № 217) с форсункой для распыливания
нефти. Расчет топлива и газов ведется на
следующих основаниях: кпд топки /г=84%.
при двойном количестве воздуха; теплопро-
изводителыюсть топлива — для каменного'
угля 6 300 Cal, для кокса 5 544 Cal, темпе-
ратура топки 1 200°, количество продуктов
горения на 1 кг топлива соответственно 22
и 19,4 тег; на 1 кг топлива—паров воды 0,7
и 0,2 кг или на 1 кг газов—32 и 10' г, вес
сухих газов в смеси на 1 кг топлива—21,3.
и 19,2 кг, а теплосодержание 1 кг сухого-
газа в смеси—296 и 289 Cal.



517 ЗЕРНОСУШИЛКИ 518

Огневые калориферы состоят из топки, на-
гревательной камеры и дымовой трубы. Они
бывают малой теплоемкости—с металлическ.
поверхностями нагрева и большой теплоем-
кости—кирпичные. Первые хуже поддержи-
вают постоянство t° воздуха, но занимают
немного места, вторые, аккумулируя боль-
шое количество тепла, отдают его в моменты
низкой t° и тем уменьшают колебание t°, но
занимают больше места. Кпд fi колеблется в
пределах от 50 до 80%, при чем низший кпд
получается при металлич. топке со слабой

обмуровкой. Иног-
да поверхности наг-
рева выполняют из
ребристых чугун,
труб, идущих зиг-
загообразно секци-
ями сверху вниз
(фиг. 3). Для регу-
лирования t° в вер-
тикальных трубах,
проводящих дым

ф и г 4 вниз, их разбивают
на несколько пуч-

ков параллельных трубок. В горизонталь-
ном пучке параллельных труб ход газа и t°
неодинаковы, отчего нек-рые трубы быстрее
прогорают.Чугунные трубы прогорают труд-
нее железных, но они более хрупки,часто ло-
паются от неравномерного нагрева, и менять
их труднее. Железные трубы м. б. меньшего
диаметра, и калорифер выходит менее гро-
моздким. Прогорание труб заставляет делать
их сменными (напр. калорифер жалюзных си-
лосных 3. Государствен, банка). В калори-
фере Стронг-Скотта (фиг. 4) имеется клапан
для пуска дыма при растопке, минуя нагре-
ватель, в дымовую трубу, установленную над
топкой. Нагреватель выполнен из вертикаль-
ных листов железа, каналы между которы-
ми попеременно служат для движения газов
(вертикально) и воздуха (горизонтально), так
что каждый лист с одной стороны омывается
дымом, а с другой—воздухом. Листы быстро
прогорают, как и клапан над топкой, менять
же их невозможно, т. к. нагреватель сва-
рен ацетиленом. Избежать прогорания труб
можно, возвращая часть отработавших газов
из трубы и подмешивая их в смесительной
камере между топкой и нагревателем для
понижения t° газов. Прогорание поверхно-
стей нагрева опасно по причине загорания
пыли в воздушн. коллекторах 3. от занесен-
ной туда искры. Особенно это опасно для 3.
деревянных, в виду чего комбинация их с
огневыми калориферами нежелательна. Под-
нятие температуры воздуха в калориферах
выше 80° влечет частые случаи прогорания
поверхностей нагрева.

Калориферы паровые автоматически дают
полную равномерность t° нагретого воздуха.
Изменения давления пара в котле очень мало
отражаются на t° пара, и практически t° воз-
духа даже при невнимательном обслужива-
нии топки меняется не более, чем на 5°. Все
3., к-рые должны сохранять качества зерна,
обслуживаются за границей паровыми кало-
риферами, к-рые бывают низкого давления
(до 1,5 atm) и высокого (1,54-6 aim). Пони-
жение давления, если питание паром про-
исходит из имеющейся силовой установки,

осуществляется редукционными клапанами.
Получаемый вследствие редуцирования пе-
регрев пара д. б. рассчитан таким образом,
чтобы, вступая в калорифер, пар был насы-
щенным, т. к. перегретый пар отдает во мно-
го раз меньше тепла, а поверхность калори-
фера рассчитывается на насыщенный пар.
Правильный перегрев пара служит средст-
вом уменьшить потери тепла в трубопрово-
де. За калорифером ставят конденсационные
горшки. Лучшим является конденсацион-
ный горшок Кортинга, имеющий приемный
обратный клапан и паровой пусковой, соеди-
ненный с трубопроводом свежего пара, от-
крывающийся при опускании поплавка, за-
полненного водою. Для нагрева воздуха при-
меняют змеевики и пучки труб, радиаторы
и колонки, применяемые для парового цен-
трального отопления, но чаще специальные
калориферы, отличающиеся компактностью
и занимающие мало места, напр, трубчатые,
цилиндрические, пластинчатые, калорифер
Стюртеванта, ромбические (фиг. 5).

Расчет 3., состоящий в определении коли-
чества тепла, расходуемого аппаратом, ко-
личества воздуха и размеров всех частей
установки, производится на основании сле-
дующих 2 положений. 1) Количество тепла,
отдаваемого L+Lda кг входящего в 3. возду-
ха в час (в основу обыкновенно кладется ча-
совая производительность аппарата) при ох-
лаждении от t° вступления th до темп-ры вы-
хода tn, д. б. достаточным как для нагрева
сырого зерна и са-
мой 3., так и испа-
рения со кг/ч воды,
подлежащей удале-
нию. 2) Воздух при
выходе должен об-
ладать еще такой
темп-рой tn, при ко-
торой он,'наряду с
паром (Lda кг), за-
ключавшимся в нем
до подогрева, мог бы удержать в себе в ви-
де пара выпаренные из зерна со кг воды, не
достигая опасной степени насыщения. Ос-
новными являются два уравнения:

Фиг.

L (dn — da) = со, или L =
ап — аа

Подставляя второе ур-ие в первое, получим:

dn-da а (0,2375 +da-0,475) " ^ '

Здесь L—количество проходящего через 3.
сухого воздуха в кг/ч, dn—количество пара
в кг, приходящегося на 1 кг сухого воздуха
до подогрева, dn—влагосодержание отходя-
щего воздуха, Qn—количество тепла, отдава-
емое нагретым воздухом, Я=0,2375—тепло-
емкость сухого воздуха и (5 = 0,475—теплоем-
кость перегретого пара. Член 0,475й„ в виду
его малой величины м. б. отброшен. В ур-ии
со известно, dn и th задаются. Остается опре-
делить tlt и dtl, связанные между собою та-
блицей пара. Расчет ведут в предположении
наружной темпрратуры £„ = 0°, как средней,

*17
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и проверяют на ta= —10° и ta— + lo°, при-
нимая соответственно относительную влаж-
ность жя=100% и ж а =75%. Количество теп-
ла , полученное для случая ta =—10°, ложится
в основание расчета калорифера, а количе-
ство воздуха, полученное для случая £а= 15°,
для расчета трубопроводов и вентилятора.
Для определения а> по желаемой произво-
дительности сушилки Gf кг/ч, зная началь-
ный % влажности ра и конечный — рп, на-
ходят % подлежащей выпариванию воды
ре в отношении первоначального веса зерна
по уравнению:

Рп ГУ =Рп ri _JP_f_Q
100 п 100 f 100 f '

где Gf—первоначальный вес зерна, Gn—вес
зерна после сушки, откуда, преобразовывая
и имея в виду, что

имеем:
= 100(р я -р„) = _Pr_ Q .

Ve 100 - р . „ . 100 /

Ур-ие(1)решают, задавшись влажностью от-
ходящего (отработанного) воздуха; подста-
вляют в него произвольно взятые tn и соот-
ветственные им dn из табл. 1. Делают это до
тех пор, пока оно не обратится в тождество;
полученные при этом tn и d.n дают t° и влаго-
содержание отходящего воздуха; затем оп-
ределяют

L = -f~~~d" '

Количество тепла, к-рое должен отдать ка-
лорифер, определится из ур-ия

Qs = L (0,2375 + da • 0,475) (th - ta) + Qo,

где Qo потери тепла в трубопроводах от ка-
лорифера до сушилки. Темп-рой воздуха th,
поступающего в 3., и влажностью отходяще-
го из 3. воздуха dn задаются в зависимости
от конструкции и системы сушилок.

Колонные сушилки, где сушка основана
на пронизывании слоя зерна воздухом, про-
ходящим по естественным пустотам между
зернами, работают при th = 70-^80°; в этих
аппаратах слой зерна, медленно оседающий
между двумя ситовыми поверхностями, по-
лучает воздух по всей высоте одинаковой
тёмп-ры th, почему в верхних частях сушил-
ки он выходит более холодным и более на-
сыщенным, чем в нижних. Чтобы не насту-
пило насыщение его раньше выхода из слоя
зерна, влекущее за собою т. н. запаривание
зерна, т. е. конденсацию пара из воздуха
на более холодном зерне, ведущее к пони-
жению всхожести и пекарных достоинств,
применяют большие количества воздуха
(30 MZ на 100 кг зерна); при расчетах эти
условия соблюдаются, если влагосодержа-
ние отходящего воздуха dH в ф-ле (1) вы-
брать, предполагая хп — 30-^40%; чем боль-
ше хн .тем меньше количество воздуха и длин-
нее время сушки. При этом опытом устано-
влено, что i° зерна доходит до t=45-^-50°,
а время сушки колеблется от 1 ч. до 1 ч. 20 м.
Колонные 3. бывают 2 классов, по процессу
сушки ничем друг от друга не отличающих-
ся, а именно: 1) колонки с отдельными вер-
тикальными слоями зерна и 2) колонки с
общим резервуаром для зерна, снабженным
системой труб*для дрдвода и отвода воздуха.

Фиг. 6.

Первый тип применяется для сушки как сы-
ромолотного, так и мытого зерна на мель-
ницах (фиг. 6).

К недостаткам этих сушилок относятся:
неравномерность сушки, благодаря подводу
воздуха в слой зерна по всей высоте с одной
стороны, и малая их производительность.

На фиг. 7 показана установка Зекка груп-
пы колонок, в которых посредине сушиль-
ной камеры введены устройства, состоящие
из ряда винтовых поверхностей, которые
поворачивают слои зерна, идущие со сто-
роны входа воздуха
в сторону выхода и
наоборот, чем дости-
гается равномерность
сушки. Еще большая
равномерность сушки
и компактность дости-
гаются многошахтной
колонкой, спроектиро-
ванной автором дан-
ной статьи, где горя-
чий воздух на разных высотах подводится
с противоположных сторон зерновых шахт.
Колонные сушилки обыкновенно снабжают-
ся паровыми калориферами, что удорожает
установку, но благодаря наличию клапанов
дает равномерность высушивания и полную
автоматичность, удешевляющую обслужива-
ние. Во время войны 1914—18 гг. автором
была разработана, из-за недостатка желе-
за, конструкция деревянных силосных 3..
представленная на фиг. 8. Вместо железных
сит зерновые шахты ограничены жалюзиоб-
разными поверхностями из деревянных пла-
нок, а стенки железобетонных силосов слу-
жат футляром. Зерно в жалюзи застаивает-
ся, что служит причиной неравномерности
сушки; уже после войны жалюзи со стороны
входа воздуха заменены сетками. Эти 3. в
числе нескольких десятков были выстроены
на элеваторах Государственного банка и
снабжены огневыми калориферами. Попытка
изменить процесс сушки путем повышения
t° воздуха до 140° сопровождалась перего-
ранием поверхностей нагрева калориферов
(чего не наблюдалось при нормальном про-
цессе), занесением искр и пожарами в колон-
ках. В 3. сист. Гесса (С. Ш. А.) с зигзагооб-
разными шахтами для зерна, образованны-
ми наклонными полками, способствующими
перемешиванию зерна, воздух, прошедший
камеру'охлаждения зерна, вентилятором на-
гнетается через калорифер системы Стюрте-
ванта в нагревательную камеру, чем дости-
гается уменьшение необходимого его коли-
чества. Попытки повысить t° нагрева возду-
ха влекут за собою случаи загорания пыли
на нагревательных поверхностях калори-
фера, так как высушенная пыль (оболочки)
имеет t° воспламенения, равную 110—120°.
На фиг. 9 показана цилиндрич. 3. Эврика
з-да S. Howes Co., в к-рой внутрен. цилиндр
сделан из листов перфорированного железа,
а наружи.—из набора конусов, образующих
жалюзиобразную поверхность. Воздух на-
гнетается через кольцевой канал снаружи
колонки, распределяется внутри и выходит
опять сквозь слой зерна по всей высоте. Этим
стремились достигнуть равномерности суш-
ки. При конструировании цилиндрическ. 3.
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надо иметь в виду, что при движении воз-
духа изнутри наружу он встречает все ббль-
шие сечения зерна, так что неравномер-

• ••• = Г

И

1 Г

Фиг. 7.

ность сушки больше, чем в плоских слоях.
Наиболее' правильным является движение
воздуха снаружи внутрь. Разновидностью
колонных 3., в отношении процесса сушки,
является 3. завода Аккерман, состоящая из
огневого калорифера, помещенного внизу
железного шкафа, в верхней части которого
устроены ларек и зигзагообразные шахты
для зерна. Воздух проходит сквозь зерно
под действием вентилятора и тяги выводя-
щей трубы, внутри к-рой проходит дымовая.
Сушка очень неравномерна, калорифер мал,
t° дыма ок. 400°, количество воздуха мало,
почему часты случаи з а п а р и в а н и я и
к а п е л и внутри сушилки на наружном
кожухе, влекущие за собою частичное под-
мачивание уже высушенного зерна. Жела-
ние облегчить аппарат (переносный) повело
к уменьшению всех частей его и к необходи-
мости, в виду малого количества воздуха,
поднятия его t°. Темп-pa подогрева воздуха
th = 12(Н-140°, зерно нагревается до 65—75°,
время сушки 30—45 м., с чем связано посто-
янное понижение % всхожести зерна и пе-
карных его качеств. Охлаждающая зерно ка-

мера отсутствует, после сушки необходимо
производить охлаждение перелопачиванием
вручную. Ыа фиг. 10 показана переносная

разборная сушилка ав-
тора, снабженная охла-
ждающей камерой и ра-
ботающая нормальным
процессом. Во избежание
пожаров внутренние по-
верхности деревянных
воздушных камер обиты
асбестом и сверху листо-
вым железом.

3. второго типа строят-
ся в виде шкафа из трех
отделений; в среднем на-
ходится зерно, при чем
это отделение прореза-
но несколькими горизон-
тальными рядами крыше-
образных труб, через ряд
одним концом поперемен-
но соединяющихся с пра-
вым или левым отделе-
нием. Если в правое на-
гнетать воздух, то он мо-
жет попасть в левое,
лишь пройдя соответст-
венные ряды трубок, со-

I | единенных с правым, тол-
| I щу зерна и ряды трубок,

соединенных с левым от-
делением. Здесь воздух разделяется на мно-
жество мелких потоков, идущих или по
направлению или против движения зерна,
равномерно распределяясь но всему объему
шахты. Типична 3.
Рандольфа(фиг .11—
общая схема установ-
ки); шахта сделана
из отдельных штам-
пованных квадрат-
ных листов V-j^-мм
оцинкованного желе-
за с отогнутыми в
виде фланцев края-
ми, соединенных на
болтах, или из про-
долговатых листов,
соединенных фаль-
цами. Трубы присо-
единяются на бол-
тах. Внизу имеется
воронка с ворошил-
кой и выпускной за-
движкой, а наверху
ларек для зерна. Две
трети колонки слу-
жат для прогрева-
ния, а нижняя треть
для охлаждения. В
многошахтн. зерно-
сушилке сист. Элли-
са воздух, разбива-
ясь на много струй
в трубах,образован-
ных соответственно
согнутыми листами
железа и соединенных попеременно то с
одной, то с другой наружной стенкой шах-
ты, проходит по направлению движения
зерна. 3. Эллиса отличается особенной

Фиг. 8.
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неравномерностью высушивания вследствие
неравномерной плотности потока воздуха
в толще шахты. Переносная 3. Успех,—

Фиг. 9.

без охлаждения, работает при th = 140+
160°; сушит плохо, запаривает и поджари-
вает зерно, всхожесть и пекарные достоин-
ства понижаются.

Ц и л и н д р и ч е с к и е 3. принадлежат
к классу т . н . в с е с у ш и л о к , применяю-
щихся для высушивания дешевых и очень
влажных продуктов:картофельных и свекло-
вичных обрезков, жома и л р . ; 3. этих си-
стем сушат обыкновенно газами. Большое
содержание влаги позволяет применять га-
зы с высокой начальной Г (до 1 000°). Для
зерна t° газов понижают до 150—200° пу-
тем подмешивания наружного воздуха. Рас-
чет количества подмешиваемого воздуха ве-
дется по ф-лам:

а • се+ Сд= с,(о-|-1),
a- de + dg=dz(a + l),
a- te+ tg= Ца + 1),

где а—число кг воздуха, подмешиваемого к
1 кг сухих газов в смеси, чтобы темп-ру га-
зов tg довести до темп-ры смеси te. В этих
ф-лах te—темп-pa внешнего воздуха, се, сд,
с3—теплосодержание, a de, dg и dz—влаго-
содержание 1 кг сухого воздуха во внеш-
нем воздухе, в газах и в смеси. Барабан
(фиг. 12), медленно вращающийся на роли-
ках, снабжен внутри системой лопаток, пере-
сыпающих сушимый продукт и двигающих
его вдоль барабана. Смесь газов и воздуха
проходит над материалом, охватывая со всех
сторон ту его часть, которая находится в
состоянии падения; соприкосновение суши-
мой и сушащей сред совершается периоди-
чески в течение недолгих промежутков вре-
мени, вследствие чего прогревание замед-

ляется. Во избежание сильного пересушива-
ния зерна, при действии на подсушенный ма-
териал высокой t°, газы всегда направляют-
ся согласным потоком с направлением дви-
жения зерна. Время сушки 20+40 минут,
насыщение паром отходящих газов 0,6+0,8.
Типы лопаток для перегребания даны на
фиг. 13а и 136. Обычно весь объем барабана
продольными перегородками разбит на узкие
каналы, где происходит пересыпание зерна.
Объем барабана берут из расчета, что 0,2
его объема заполнено зерном. Из специаль-
но зерновых цилиндрич. 3. представляет ин-
терес 3. сист. Freund & Со. (фиг. 14) для яч-
меня на пивоваренных з-дах, состоящая из
вращающегося барабана с подводящими воз-
дух трубами у наружных стенок и отводящей
трубой в центре. Время сушки 5 ч., t° воз-
духа 32—40°, цилиндр весь заполнен зерном;
после сушки всхожесть зерна повышается.

К специально дымовым относится 3. сист.
Растригина, чрезвычайно распространенная
в СССР (фиг. 15). Горизонтальное сито под
куполообразным колпаком, в к-рый попадает
дым из топки, имеет вертикальный вал с
гребками на розетке. Зерно через ларек, по
движущемуся вместе с розеткой.рукаву, по-
падает на периферию сита, гребками по спи-
рали подвигается к центру й выбрасывается
наружу. Газы просасываются вентилятором
и уходят в дымовую трубу, t° дыма, поступа-
ющего под купол, 250—300°. Время сушки
7—15 м. Падения всхожести и подгорания;
зерен не происходит лишь при просушке на:

1,0 %, при большей—
потеря всхожести мо-
жет доходить до 60%.
Часты случаи загора-
ния пыли под купо-
лом от занесенной из
топки искры. Кроме
того, здесь, как и в

Фиг. 10. Фиг. 11.

других 3., работающих при очень высокой
начальной t° смеси, при низкой влажности
наружного воздуха наблюдается «закал» зер-
на, т. е. быстрое пересушивание оболочек в
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самом начале сушки, отчего зародыш по-
гибает, а оболочки перестают пропускать
влагу из внутренних частей зерна. При

Фиг. 12.

размоле такого зерна вальцы замазываются
мокрым крахмалом, отчего падает их про-
изводительность .

Количество тепла Q, потребное для высу-
шивания Р кг зерна до определенной влаж-
ности, слагается из следующих частей: Q1—

Фиг. 13а.

расход тепла на парообразование удаляемой
из зерна воды, Q2—на нагревание абсолютно
сухого вещества зерна с его первоначальной
темп-ры tx до конечной t, Q3—на нагрева-
ние оставшейся после сушки в зерне воды
с tt до t, Qi—на нагревание воздуха для
сушки с \х до t, Q5—на на-
гревание паров воды в этом
воздухе с tx до t. Обозна-
чим: Р—вес в кг подлежа-
щего сушке зерна, V—объ-
ем в м3 воздуха, потребный
для просушки Р кг, р—пер-
воначальную влажность зер-
на В %, р0—ВЛаЖНОСТЬ про-
сушенного зерна в %, tt—
начальную темп-ру зерна и воздуха, t—ко-
нечную, с—теплоемкость зерна, сх—тепло-
емкость воздуха, с2—теплоемкость паров во-
ды, d—вес 1 м3 воздуха при t, dx—вес паров
воды в 1 л 3 воздуха при t. Получим:

Фиг. 136.

Р(р-Ро)
100 (606,5 +0,305*-

i = V -d

Подставляя в Q^Q1 + Q^ + Qz+Qi + Q5 вы-
численные значения для Q1}..\, Q5, получим
потребный расход тепла. Эмпирически для
каждой конструкции сушилки определяют-
ся потери тепла через лучеиспускание и
утечки воздуха в воздухопроводах и самой
сушилке. Полный расход тепла Qn=

:>tQ, где
х = 1,2+1,5, в зависимости от конструкции
сушилки и тщательности монтажа ее.

Усовершенствования в сушилках направ-
лены к повышению кпд всей тепловой уста-
новки, который редко превышает 0,5. При-
чиною являются большие потери тепла,
уносимого из сушилки отработанной смесью
воздуха и пара, и тепло, уносимое нагре-

тым зерном, лишь в небольшой части ути-
лизируемое для целей сушки. Одним из спо-
собов поднятия теплового кпд 3. служит
многократная работа одной и той же пор-
ции воздуха, совершающего круговой цикл:
нагревание—сушка. Сушка ведется при наи-
высшей допустимой t°; количество воздуха,
циркулирующего в круговом процессе, рас-
считывается в зависимости от желаемого по-
нижения t° воздуха (обыкновенно 8—10°) во
время прохода сквозь сушилку:

Т - Q

где Q—тепло, необходимое для высушива-
ния зерна, Сь иС„ — теплосодержание 1 кг

Фиг. 14.

воздуха до и после сушки, L — количест-
во необходимого для сушки воздуха в кг.
Каждый час из этой системы выводится во
внешнюю атмосферу количество сухого воз-
духа Llt заключающее в себе с^-И^ + со кг па-
ра, и столько же вводится свежего снаружи:

На фиг. 16 показана сушилка з-да Гум-
больдт; зерно оседает в шахте между 2 ци-
линдрами, воздух нагревается змеевиками
с паром. Наличием внутреннего направляю-
щего цилиндра достигается более высокая t°
воздуха, входящего в зерно снизу, а следо-
вательно, и постепенное прогревание зерна.

Вентилятор выбрасывает часть насыщенно-
го паром воздуха Ьг в атмосферу, а равное
количество свежего воздуха засасывается в
3. через окно в камере, имеющейся за вен-
тилятором. Преимущества: 1) воздух выхо-
дит в атмосферу при сравнительно более
высокой t°, его количество многим меньше,
чем в предыдущих сушилках, и потери мень-
ше; 2) сушка ускоряется благодаря более
высокой t° воздуха и большей скорости про-
хождения между зернами. Второй способ



527 ЗЕРНОСУШИЛКИ 528

состоит в многократном пропуске сквозь
сушимое зерно одного и того же количества
воздуха, с промежуточным подогревани-

ем его каждый раз
до более высокой
t°, способствующим
постепенному про-
греванию зерна, со-
храняющим всхо-
жесть и пекарные
качества и допу-
скающим примене-
ние более высоких
t° сушки. В сушил-
ке В. Колычева воз-
дух 4 раза прохо-
дит сквозь зерно,
каждый раз нагре-
ваясь паровыми
трубами. Охлажде-
ние—также посте-
пенное, воздухом,
идущим навстречу.

Фиг. 16.

В середине оба потока при 50° отсасыва-
ются эксгаустером. Кпд равен 0,70—0,75.

Совсем особо стоит вакуум-сушилка Э.
Пассбурга, где зерно сушится в вакууме,

Фиг. 17.

создаваемом действием конденсатора и воз-
душного насоса,между двумя барабанами, из
к-рых внутренний вращается и лопатками

перегребает зерно; оба они отапливаются
паром. Теоретически, пока в зерне есть вла-
га, которая при данном вакууме кипит при
45°, t° зерна не может подняться выше, и
все качества зерна должны сохраняться. На
практике испарение идет столь интенсивно
(в течение 40 м. усушка составляет 10%), что
разрываются клеточки зародыша, а в массе
зерна попадаются поджаренные зерна. Уст-
ройство сушилки сложно и дорого, обслужи-
вание чрезвычайно трудное. Гофман заме-
тил, что соприкосновение зерна во время
сушки с гигроскопич. материалами (дерево,
обожженная глина и пр.) ускоряет и удеше-
вляет сушку, ибо эти материалы как бы на-
сасывают из зерна влагу и отдают ее прохо-
дящему воздуху, отчего как бы увеличивает-
ся поверхность испарения. Его сушилка
(фиг. 17) состоит из шкафа с полками из
обожженной глины, на которых лежит зер-
но, периодически сбрасываемое гребками на
нижележащие полки. Под каждой полкой
имеются паровые трубы; воздух поступает
снизу, многократно нагревается последни-
ми, обтекает полки и зерно и удаляется
вверх в вытяжную трубу.

^Вентиляция 3. рассчитывается по часовым
объемам необходимого для сушки воздуха.
Трубопроводы рассчитываются на скорость
10—16 м/ск, а необходимый напор вентиля-
торов—на основании данных Ритшеля или
Блеза. Единственное затруднение предста-
вляет определение напора, необходимого для
преодоления сопротивления слоя зерна. По
наблюдениям автора, при толщине слоя зер-
на 100 мм и скорости движения воздуха

,0,225 м/ск, считая, что площадь, предоста-
вляемая зерном проходу воздуха, равна 0,5
площади всей зерновой стенки, пронизывае-
мой воздухом, падение напора, считая и
сопротивления от входа и выхода струй и
прохода сквозь ситяные поверхности, равно
40 мм водяного столба. Приняв, что напор
пропорционален толщине слоя и квадрату
скорости, получим:

где I—толщина слоя зерна в м, a v—ско-
рость воздуха в м/ск.

Лит.: Г о р я ч к и н В., Земледельч. машины и
орудия, М., 1923; М а к о в е ц к и й А. и Р о й т -
м а н Т., Сушка воздухом, дымовыми газами и паром,
2 издание, М., 1925; Д е б у К . И . , Зерносушил-
к и , П., 1915; К о л ы ч е в В. И., Зерносушилки,
«Русский мельник», К и е в , 1914; е г о ж е, Сушка
зерна-, «Вестник металлопромышленности», М., 1926,
1—2; е г о ж е , Зерносушилка системы Рандольфа,
«Пищевая промышленность», Москва, 1926, 9—10;
с г о ж е , Зерносушилки с постепенным прогрева-
нием, «Советское мукомолье и хлебопечение»,
Москва, 1927, 9 и 1928, 1; е г о ж е , Зерносушилки
переносного типа, «Хлебное и мукомольное дело
СССР», М., 1926, в—7 и 11—12; Ж у к О в К . Е . и
С о л о в ь е в И . И., Тины зерносушилок и основные
данные их проектирования, «Пищевая промышлен-
ность», М., 1925; Г л а з у н о в И., О проектировании
сушилок для зерна и об охлаждении его после сушки,
«Журнал мельничной техники и промышленности»,
М., 1923, 3; В е р н а д с к и й Л . , Значение сушки
зерна для госмельниц и госпекарен, «Хлебн. и муком.
дело СССР», М., 1925, 2—3; К о з ь м и н П., Расход
тепла на сушку зерна, там же, 1925, 6 ; Г л а з у н о в
И., Оценка зерносушилок разных систем, там же,
1925, 6; Н а д е ж д и н Я . , Сушка зерна, там же,
1925, 9—10; Б с л д е р с к и и С , О расчете сушилок
для зерна, использовании отработанных газов и о
расчете калорифера, там же, 1925, 12; П а в л о в -
с к и й В., Зерносушилка новой конструкции на мель-
нице № 217 В Москве, там же, 192 7, 3; Г е л е Г., Сушка
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зерна, «Советский мельник», М., 1926, -3; Ш а с-
п о л ь с к и й В. Б., Америк, сушилка Рандольфа,
«Советский мельник и пекарь», М., 1926, 8; Н о f f-
m a n n J . F . , Das Getreidekorn, В. 2, В., 1916; М а г г
О., Das Trocknen u. die Trockner, 4 Aufl., Mch., 1923;
H i г s с h M., Die Troekentechnik, В., 1927; H a u s-
b r a n d E., Das Trocknen mit Luft u. Dampf, В.,
1920; M e y e r D., Handbuch d. Futtermittel- u.
Getreidetrocknung, Lpz., 1912; H o f f m a n n J. F.,
Das Versuchs-Kornhaus u. seine wissensch. Arbeiten,
В., 1904; S с h u 1 e W., Theorie d. Heissluittrockner,
В., 1920; R e y s c h e r K., Die Lehre v. Trocknen in
graphischer Darstellung, В., 1914: N e u m a n n M. P.,
tiber d. Einfluss d. kunstlichen Trocknung auf d.
Beschaffenheit d. Brotgetreides, «Ztschr. f. d. gesamte
Getreidewesen», В., 1913, 12. В. Колычев.

ЗМЕЕВИК, серпентин, минерал химич.
состава 3 MgO-2 SiO2-2 H2O с небольшим
содержанием Fe, Cr, Ni. Тв. 2,5—4, уд. в.
2,5—2,8; цвет светло- или темнозеленый,
желтоватый, сероватый, красноватый, ко-
ричневатый, иногда с черными пятнами (м о-
х о в и к ) ; редко бывает одного цвета; б. ч.
различные цвета располагаются в виде про-
жилок, пятен и полос; блеск восковой.
Различают: 1) б л а г о р о д н ы й 3. (офит)—
желто-зеленый, полупрозрачный, в промы-
шленности неправильно называемый иногда
жадом и жадеитом; 2) бовенит—мелко-
зернистый, яблочно-зеленого, голубовато-
зеленого цвета; тв. 5—6 (Смитфильд, Род-
Айленд); 3) в и л ь я м сит—листовидный,
черно-зеленого цвета, содержащий немного
NiO; 4) х р и з о т и л — тонковолокнистая
разновидность серпентинового асбеста (Рей-
хенштейн в Силезии).

Центры обработки 3.: в СССР—Сверд-
ловск, в Зап. Европе—Цёблиц (Саксония),
где имеются крупные залежи, простираю-
щиеся на 3 км в длину и 600 м в ширину.
Значительные запасы 3. находятся в Шве-
ции, Шотландии и Америке (Мильфорд в
Коннектикуте, Калифорния, Пенсильвания,
Истон, Массачузетс).

Благородный змеевик употребляется для
изготовления различных мелких изделий и
архитектурных украшений; обыкновенный
змеевик — для изготовления ваз, ступок и
других предметов, а также для обделки
каминов, столов; хризотил применяется как
огнеупорный материал.

Лит.: Ф е р с м а н А. Е., «НИ», т. 1, стр. 384 и
400, Ленинград, 1926; К г а u s E. a. I l o l d e n E.,
Gems and Gem Materials, p. 181, New York, 1925;
Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, стр. 434,
СПБ, 1907. Е. Цинаврпинг.

ЗМЕЙ ВОЗДУШНЫ Й, привязной летатель-
ный аппарат, поддерживаемый в воздухе
давлением ветра на его поверхность, поста-
вленную под некоторым углом к напра-
влению движения ветра. Теория воздушно-
го змея впервые была предложена Т. Буа
(Th. Bois), разработавшим ее на основе
формулы сопротивления воздуха, данной
Ланглеем (Langley).

Равновесие воздушного змея обусловлено
действием трех сил: силы тяжести змея-—Р,
силы давления ветра на поверхность воз-
душного змея — R и силы натяжения ни-
ти Т, привязанной к змею в некоторой его
точке. Для равновесия змея необходимо,
чтобы геометрическая сумма всех действую-
щих сил равнялась нулю:

P + R + T = 0. (1)
Геометрич. сумма двух первых сил дает силу
тяги змея Т', к-рая в положении равнове-
сия уравновешивается натяжением нити Т.

Фиг. 1.

Уравнение (2) определяет абсолютную ве-
личину тяги воздушного змея, а также си-
лы натяжения нити:

ГП/ _ р _|_ 7> /;}\

Общая схема расположения сил предста-
влена на фиг. 1, где АВ—поддерживающая
поверхность змея
и i—угол атаки,
образованный по-
верхностью с на-
правлением ветра.
Сила тяжести Р и
сила давления ве-
тра R, приложен-
ная в центре па-
русности с, дают "
равнодействующую Т" с направлением ОТ'.
Для равновесия 3. в. необходимо, чтобы
равнодействующая Т' уравновешивалась на-
тяжением нити Т. Отсюда следует, что точка
привязи нити должна находиться где-нибудь
на направлении ОТ', напр, в точке U. Точка
привязи нити к змею называется у з л о м .
На практике за узел U обычно принимают
точку, лежащую за пределами конструктив-
ных частей змея. В последнем случае при-
бегают к устройству т. н. у з д е ч к и . В
двух или нескольких точках змея прикреп-
ляют отдельные нити UA, UD,..., называе-
мые п у т а м и; другие концы собраны в
точке U в общий узел, к к-рому прикрепляет-
ся основная з м е й к о в а я н и т ь . Змей,
привязанный в узле U, может вращаться
около него, изменяя угол атаки i. Так как
сила натяжения нити Т проходит всегда
через узел U, то вращение змея обусловли-
вается только влиянием моментов сил Р и
R. Приравнивая сумму моментов этих сил
относительно узла нулю, мы получим вто-
рое основное ур-ие равновесия, определяю-
щее угол атаки змея:

Так как сила Р постоянна по величине и на-
правлению, а сила R по направлению зави-
сит от угла атаки змея ъ, а но величине—от
площади поддерживающей поверхности S и
от скорости ветра v и, кроме того, от ,«
(коэфф., равный отношению плотностей воз-
духа вверху и у поверхности земли, ju=M>
то величина силы тяги Т" змея определится
уравнением:

где &—площадь в JH2, v—скорость ветра в
м/ек, а К-,—коэфф. полной силы, или

где Й = о ; это отношение (вес, приходящий-
ся на единицу поверхности змея) принято
называть п л о т н о с т ь ю з м е я .

Приняв

: д = Р , (6)Т' ,

/ й ( . 2 = < и

получим:
t = p + Кг. (7)

Складываем векторы ур-ия геометрически,
по методу замкнутого тр-ка, пользуясь для
вектора Kt кривой Лилиенталя L данного
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змея (фиг. 2). Предполагая направление
ветра горизонтальным, вектор силы тяжести

00' = р = — будем откладывать вверх по

вертикали Оу от полюса О. Проведя из
полюса О произвольный вектор КГ, получим
равнодействующий вектор t, пропорциональ-
ный по величине и направлению силе тяги
данного змея при угле атаки in. Этот вектор

rSs ' (8)t =
откуда сила тяги змея

T'=t/*Sv2. (9)
Коэфф. t называется к о э ф ф и ц и е н т о м
т я тн или н а т я ж е н и я . Угол (1 этой тяги

Фиг. 2. Фиг. 3.

с горизонтом (фиг. 3) определяется или непо-
средственным измерением по чертежу или,
более точно, по ф-ле:

кя

=Д г, (10)

где Ку и Кх—коэфф-ты подъемной силы и
лобового сопротивления (см. Аэродинамика).
Касательная, проведен, из полюса О' к кри-
вой L, дает наибольший угол /3'', возможный

при данном значении p = -—t, при чем в точ-
ке касания получим соответствующее этому
случаю значение Г3 (фиг. 4) угла атаки змея.
Проводя из полюса О' секущие, находим,
что каждому направлению р1 силы тяги соот-
ветствуют два различных угла атаки змея,
при чем большему углу атаки соответствует
и больший коэфф. тяги и, следовательно,
большее натяжение; углы атаки, меньшие
значения ъ3, называются у г л а м и ма-
л ы х н а т я ж е н и й . Из рассмотрения
фиг. 4 видно, что на угол тяги ,в, npin=Const,

влияет величина р= Чем этот вектор
меньше, тем угол /3 тяги получается больше.
Отсюда следует, что при г = Const угол тяги
тем больше, чем меньше плотность д змея,
чем больше скорость ветра и чем больше ве-
личина /л, т. е. чем ниже,летает змей.'Про-
ведя из полюса О' горизонтальную секущую,
найдем в точках пересечения этой секущей
с кривой L углы атаки ix и г5, соответству-
ющие /3 = 0. Если мы имеем дело с нек-рым
определенным змеем у поверхности земли,
то имеем д = Const и ц=1 = Const, и значение
вектора р, таким образом, будет зависеть
только от скорости ветра v. Следовательно,
если змей привязан, то при данной скорости
ветра и углах атаки гх и i5 змей не может
подняться выше лебедки.

П р е д е л ь н ы й в е т е р . Исследуя

влияние величины вектора р = — s на зна-
чения предельных углов горизонтального

натяжения, можно заметить, что при умень-
шении скорости ветра v значения предель-
ных углов сближаются между собою. Мо-
жет случиться, что при пек-ром значении
скорости ветра вектор р будет равен наи-
большей ординате Y=Ку кривой L. В таком
случае ни один вектор, проведенный из по-
люса О' к кривой L, не даст в этом случае
для угла натяжения /? значения, большего
0° (фиг. 5). Это показывает, что для каждой

данной конструкции 3. в. и данного значе-
ния д (при j«=l) существует такая опреде-
ленная минимальная скорость ветра vmin

так наз. п р е д е л ь н ы й в е т е р , при
котором ни при каком угле атаки змей не
может подняться от земли. Для возможности
его взлета (при /М=1) д. б. удовлетворено

условие: -vi<Y; отсюда для скорости ветра
получим условие:

/ " | • (И)v>

Таким образом, предельный ветер

j[ (j = Yv2.- ' (12)

Отсюда видно, что змеи различных кон-
струкций, но одинаковой плотности могут
иметь одно и то же значение для предельно-
го ветра, если наибольшие ординаты кри-
вых L будут одинаковы. Для большинства
3. в. плотность д колеблется между 0,5 и
1,5, а У = 0,05Ч-0,08.

К о н с т р у к ц и я 3. в. Каждый 3. в.
состоит из поддерживающей поверхности,
привязного каната (или нити), уздечки, слу-
жащей для прикрепления каната к змею, и
органов устойчивости. Привязным канатом,
наматываемым на катушку или особую ле-
бедку, могут служить обыкновенная пень-
ковая веревка (для небольших змеев), сталь-
ная проволока или стальной трос. В приве-
денной ниже таблице указаны вес и проч-
ность на разрыв пеньковых веревок и сталь-
ных тросов различного диаметра, применяе-
мых для привязывания 3. в.

В е с и п р о ч н о с т ь н а р а з р ы в п е н ь к о -
в ы х в е р е в о к и с т а л ь н ы х т р о с о в .

П е н ь к о в а я веревка

4
6
9

12
15
20

вес 1 м
верев-
к и в г

13
32
70

125
200
320

разрывн.
усилие

в кг

200
450
950

1500
2 400
3 600

Стальной

в мм

2
3
4
5
6
7

вес 1 м
троса

в г

1в
38
70

107
145
200

трос

разрывн
усилие

в кг

270
550
980

1600
2 300
3 200
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Уздечка состоит из двух или более тонких
канатов, на к-рые разветвляется конец глав-
ного каната (леер), что способствует сохра-
нению устойчивости, т. к. точка пересече-
ния продолжения каната с плоскостью змея
(т. н. теоретич. точка укрепления змея) по-
лучает в этом случае возможность переме-
щаться при различных наклонах плоскости.

По устройству поддерживающей поверх-
ности "3. в. могут быть подразделены на

одноплоскостные, многопло-
скостные и составные. Про-
стейшим видом о д н о п л о -
с к о с т н ы х 3. в. яв-
ляются распространенные в
СССР змеи, состоящие из
материи или бумаги, в ви-

\де прямоугольной плоско-
сти, натянутой на кресто-

Фиг. 6. Фиг. 7.

образный каркас; к двум углам нижнего
края для сохранения продольной устойчи-
вости прикреплен хвост (фиг. 6). Француз-
ский змей (фиг. 7) имеет грушевидную или.
ромбич. форму. Для увеличения поперечной
устойчивости на 3. в. устанавливают ки-
левые плоскости, параллельные плоскости
леера, а несущую поверхность делают вы-
пуклой или в виде широко раскрытого дву-
гранного угла; такие змеи известны под на-
званием «малайских змеев» (фиг. 8). Кро-
ме этих мер, для увеличения устойчивости
З.в. , в плоскости змея устраивают иногда
окна (отверстия) для уменьшения в нужных
частях напора ветра (фиг. 9—3. в. системы
Ольховского). Для той же целив некоторых
случаях устраивают эластичную уздечку пу-
тем включения в нижнюю ветвь ее резино-
вого кольца. М н о г о п л о с к о с т н ы е

3. в.—этажерочные, коробча-
тые и ячеечные. Примером эта-
жерочного типа может служить
змей Лекорню, состоящий из
ряда плоскостей, расположен-
ных одна над другой и соеди-
ненных между собой боковы-
ми вертикальными плоскостя-
ми. Большое распространение

в СССР и за границей имеет коробчатый
змей Гарграва (фиг. 10). Он состоит из
двух отдельных коробок без дна, находя-
щихся на общем бруске и расположенных
на нек-ром расстоянии одна от другой. Бла-
годаря хорошей устойчивости коробчатый
змей весьма часто применяется при метео-
рологических и аэрологических измерениях.
Ячейковый змей представляет собой плоско-
сти, разбитые на отдельные элементы, бла-
годаря чему подъемная сила увеличивается
не за счет увеличения размеров несущей по-
верхности, а за счет увеличения числа ячеек.
Из таких змеев известна конструкция Ле-
корню и Грахама Белля. Змей Грахама Бел-
ля состоит из отдельных элементов, имею-

Фиг. 8.

ших вид тетраэдра. Четыре таких элемента,
соединенных по углам, образуют более слож-
ный тетраэдр, к-рый в свою очередь может

служить элементом для
составления еще боль-
шего тетраэдра (фиг .11).

Фиг. 9. Фиг. 10.

С о с т а в н ы е , или групповые, 3. в. пред-
ставляют собой группу змеев, соединенных
между собой в одну гибкую систему.

П р и м е н е н и е 3. в. Кроме спорта,
3. в. применяются: на метеорологич. стан-
циях для исследования высоких слоев ат-
мосферы (до 7 000 и даже 10 000 м) при по-
мощи поднятых на змеях самозаписываю-
щих приборов; для производства фотографи-
ческих съемок местности, для сигнализа-
ции, для установки антенны беспроволочной
связи и, наконец, для совершения подъемов
с целью наблюдения. В последнем случае
в змеях устраивают органы управления для
изменения угла наклона поддерживающих

Фиг. 11.

поверхностей, чем достигается изменение вы-
соты подъема. Таким органом служит вспо-
могательный леер, прикрепляемый к ниж-
нему краю поддерживающей поверхности.
Обычно для подъемов с целью наблюдения
пользуются групповым 3. в.

Лит.: Г р и б о е д о в С , Устройство змеев, тео-
рия и их применение к исследованию высоких сло-
ев атмосферы, сборник «Воздухоплавание и исследо-
вание атмосферы», под ред. Поморцева, СПБ, 1897,
выи. 2; Б е р т и н е, Теория воздушного змея, «Инж.
журнал», СПБ, 1892,/; О л ь х о в с к и й В., Совре-
менные воздушные змеи, «Воздухоплаватель», СПБ,
1912, 2, 4,6; Я р к о в с к и й В. И., Летательные ап-
параты, СПБ, 1913; С о к о л о в П., Теоретич. осно-
вы змейковых подъемов, «Труды Аэростатного отдела
Летучей лаборатории», М., 1918, сборн. 1; е г о ж е ,
Графич. метод решения задачи о наибольшей высоте
воздушного змея, там же; К о в а н ь к о А., Воз-
душные змеи, «Циклист», СПБ, 1899, 42; К 6 р р е и
W., Bericht Liber d. Erforschung d. freien Atmosphare
mit Hilfe v. Drachen, «Aus d. Archiv d. Deutschen
Seewarte», Hamburg, 1901, Jg. 24; W e g e n e r K.,
Die Technik d. Drachenaufsteige, «Ergebnisse d. Arbei-
ten d. Kgl. Preuss. aeronautischen Observatoriums bei
Lindenberg», Brschw., 1905, B. 1; L e c o r n u J.,
Les cerfs-volants, 2 ed., P., 1910; В о i s Th., Les
cerfs-volants et leur application, «Revue du Genie»,
Paris, 1905, aout; S а с о n n e y, Cerfs-volants mili-
taires, «Revue du Genie militaire», P., 1909; F u j i -
w a r a S., About Kites and Kite-Strings, «Journal
of the Meteorological Society of Japan», Tokyo, 1910,
?9-th Year, 9. А. Знаменский.
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ЗОЛА, твердый минеральный остаток, по-
лучающийся при сжигании органич. веще-
ства. Состав 3. зависит от исходного материа-
ла, но во всякой 3. установлено присутствие
следующих элементов: С, О, Н, N, Р, S, К,
Са, Mg и Ye. 3. растений отличается основ-
ным характером; 3. животных, из тканей,
богатых фосфорной к-той (напр, костей), от-
личается кислым характером. Растения при-
брежной морской полосы доставляют 3., бо-
гатую натрием; материковые растения дают
3., богатую калием; 3. водорослей характе-
ризуется присутствием иода. 3., получаемая
прокаливанием органич. вещества при до-
ступе воздуха, т. н. с ы р а я 3., содержит
песок, землистые вещества, несгоревшие ос-
татки органического вещества и несгорев-
шие частицы угля и больше углекислоты, чем
исходное вещество; после очистки 3. от этих
примесей получают ч и с т у ю 3. •

Состав 3. растений зависит от вида расте-
ния, взятого как исходное сырье, но она
всегда содержит К2О и Р2О5. Древесина
хвойных пород беднее этими соединениями,
лиственных1—богаче; наиболее богата ими
солома культурных растений (гречиха, под-
солнечник). О составе 3. нек-рых древесных
пород дает понятие табл. 1, в к-рой состав-
ные части 3. даны по весу на 1 000 ч. воз-
душносухого вещества древесины.

Т а б л . 1. — С о с т а в 3 .

Абсол. разрыв, усилив

Фиг.

Наименование породы ! —

Бук (древесина)
Дуб »
Ель »
Сосна »
Пихта »

р а з л и ч н ы х

SOs

ОД

од
од
од
од

д р с в е с н ы

Состав золы

Р 3 О 3

0,3
0,3

од
0,2

од

SiO 2

0,3

од
0,2
0,4
ОД

К2О

0,9
0,5
0,4
0,3
0,6

Na 2 O

0,2
0,2
0,2
ОД
0,6

х п о р о д .

СаО

З Д
3,7
1,2
1,3
1,0

MgO

0,6
0,2
0,1
0,2

од

Помимо употребления 3. в качестве удо-
брительного тука, ее широко применяют в
технике: для добывания углекислого калия
(поташа) и для получения щелоков, приме-
няемых при крашении, белении и фабрика-
ции мыла. Из костяной 3. добывают фосфор
и фосфорную к-ту, из 3. водорослей добыва-
ют иод и его соли. Древесная и костяная 3.
имеют применение в металлургии, а также
Т а б л . 2. — С о д е р ж а н и е з о л ы * в р а з л и ч -
н ы х о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в а х (на 1 000 ч.

сухого вещества).

Исходный
материал

Береза (древесина)
Бук »
Дуб »
Картоф. (клубни)

» шелуха .
Костяная мука*
Костяной уголь*
Кровь быка . .

» человека
Молоко коровье
Мясо (быка)* . .
Пшеница озимая

(зерно)

* Чистая зола.

Я"

§ё
го я

6,4
4,9
5.0

37,7
67,8

635,0
840,0

35.5
8,0

48,8
12,6

19,7

Исходный
материал

Роговая .мука* .
Рожь озимая

(зерно)
Сахарная свекла

(корни)
Сахар-сырец . . .
Сено луговое . .
Сосна
Трава молодая .
Шерсть немытая.

» мытая . .
Яблоки

те в

250.0

20,9

38,6
10,0
60,2

2,6
20,7

116.2
11,1
14,4

при фабрикации стекол и фаянсовых изде-
лий. В табл. 2 указано содержание 3. в раз-
личных животных и растительных органи-
ческих веществах.

См. Каменный уголь, Топливо, Топки.
ЗОЛЕНИЕ, з о л к а , обработка кожи

(предшествующая дублению) с целью со-
гнать со шкуры волос и, если кожа не под-
вергается кислому нажору, увеличить по-
верхность ткани шкуры, воспринимающую
дубильные растворы, разъединив фибрил-
лы ткани. 3. обычно делят на две самостоя-
тельные операции: сгонку волоса и собствен-
но золку. Слабые ще-
лочи действуют на эла-
стин и межволоконное
вещество кожи раство-
ряющим образом; на ке-
ратин их влияние зна-
чительно слабее, даже
если кератин сильно
оводнен (в слизистом
слое); на коллаген дей- 0 /
ствие их еще более осла-
блено . Действие обычно
применяемого щелочно-
го агента, извести, представлено на фиг. 1
(по Stiasny). В первые три дня в раствор пе-
реходит больше всего азота, далее процесс
растворения замедляется. При этом проч-

ность ткани также ослабевает,
в начале сильнее, что видно из
кривой абсолютного разрывно-
го усилия для кож. Волос схо-
дит при этом на 8-й—10-й день.
Если пропустить через золь-
ник несколько партий кожи и
действовать таким старым золь-
ником, то процесс удаления
волоса сокращается до 5—6
дней. Объяснение действия ста-

рого зольника дано в последнее время Мак-
Лафлином (McLaughlin); гипотезы дейст-
вия бактерий или продуктов их деятельно-
сти—энзимов — оказались несостоятельны-
ми. Зольник убивает бактерии и инактиви-
рует протеолитич. энзимы; количество суль-
фидов (из разложен, кератина) настолько
ничтожно, что их действие почти незамет-
но. Активной частью (разрушающей кера-
тин) старого зольника являются первичные
моноамины и диамины, образующиеся в ко-
же частью перед золкой,частью, быть может,
и во время самого процесса золки. Это на-
блюдение обещает дать практич. результа-
ты, т. к. амины мало портят сухой кератин.

С г о н к а в о л о с а без золки осуществ-
ляется 3 путями: ш в и ц е в а н и е м , х л е б -
н ы м к и с е л е м (см. Сыромять) и сер-
н и с т ы м н а т р и е м . Первые два спосо-
ба основаны на действии упомянутых уже
аминов, развивающихся при частичных гни-
лостных процессах в коже. Сернистый на-
трий применяют в смеси с гашеной известью
в отношении 1:1-^1 : 5 (количество воды—
до образования кашеобразной смеси). В об-
разовавшейся смеси имеют место реакции:

2 Na2S + Са(ОН)2 + 11,0 = CaS + NaSH + 3 NaOH;

2 0 = Ca(SH)2-bCa(OH)2.

На кератин действуют наиболее сильным об-
разом оба иона вместе: SH' и ОН* в равных



537 ЗОЛЕНИЕ 538

количествах. Эти ионы растворяют не толь-
ко гидратизированный, но и сухой кератин,
при чем волос и эпидермис превращаются
в бесструктурную черную массу, легко смы-
ваемую водой. Процесс, смотря по концен-
трации реагентов и форме нанесения смеси
(н а м а з и), оканчивает-
ся в течение 2—24 ча-
сов (при прямой намаз-
ке шерсти — в корот-
кий срок, при намазке
с бахтармы—в течение
суток). Швицевание и
киселевание не разру-
шают волоса. Прибавле-
ние сернистого натрия
к зольнику в отношении
1 : 10 (и менее) ускоря-
ет сгонку волоса,сокра-
щая продолжител ьность
процесса до трех дней,
и, не разрушая волоса,
сильно портит его. Рань-
ше для сгонки волоса
применялись сульфиды
мышьяка (реальгар, ау-
рипигмент), дававшие
при действии извести те
же ионы. В виду ядови-
тости эти вещества ис-
ключены ныне из произ-
водства. Для тех же целей применялся сер-
нистый кальций, но большого распростране-
ния он не получил. Опыты кислой золки так-
же не дали значительных результатов; были
сделаны попытки сгонки волоса энзимами.

С о б с т в е н н о з о л к а . Действие золь-
ника, как щелочного реагента, основано на
двух моментах: 1) на постоянстве концен-
трации в нем ОН* (1,5 г на 1 л, что соответ-
ствует Рн = 12,5) и 2) способности ОН' на-
жирать и гидролизовать кожу. Прибавляя к
зольнику соли, мы можем изменить концен-
трацию ОН*, с образованием, напр., NaOH:

Т е х н о л о г и ч е с к и е ф о р м ы з о л к и .
Золка производится в чанах при движении
жидкости, или при движении кож. В ча-
ны вместимостью - 9 ж3 помещают ~ 2 500 кг
шкуры, считая по парному весу. Для пере-
мешивания жидкости кожи ежедневно (в

+ NaaC03=CaC0sTf2Na0H,
II. Са(ОН)2 + 2 NaCl=CaCl3 + 2 NaOI-I.

В первой реакции сильно повышается кон-
центрация ОН*, во второй, наоборот, мало
меняется. Причина последнего заключается
в том, что СаС12 является солью, регулирую-
щей ионизацию NaOH (см. Буферные смеси?};
в первой же реакции такой соли нет в виду
нерастворимости СаСО3. Применение солей,
действующих на известь по первой реакции,
называется о б о с т р е н и е м зольника: оно
усиливает нажирающую и гидролизующую
способности зольника. Повышение t° уско-
ряет гидролиз и ослабляет нажор. Для ис-
пользования действия аминов на волос золь-
ный процесс ведется нередко вначале золь-
ником, через к-рый прошло несколько пар-
тий, потом—более свежим; затем сгоняют во-
лос механически и в заключение дают золь-
ный о б ж о р , т. е. свежий зольник, на-
жирающий кожу. Теперь нередко сокраща-
ют время золки, предпочитая осуществлять
нужное разрушение тканей при помощи опе-
рации мягчения. При неполном растворении
извести в воде концентрация ОН" уменьша-
ется настолько, что бактерии, очень чувст-
вительные к Р н . могут сильно развиваться.

Фиг. 2.

конце золки—реже) вынимают из чана, дают
раствору стечь с них в чан, после чего их сно-
ва закладывают в чан; процесс этот называ-
ется п е р е б о р к о й . Золку в чанах ведут,
или перекладывая кожи из чана в чан (напр.
трехчанная золка) в направлении более све-
жего зольника, или в одном и том же чане,
применяя перекачку соков. При золке в ча-
не известь осаждается на кожу; чтобы избе-
жать этого, применяют мешалки, перемеши-
вающие жидкость на дне чана; эта система
не использует полностью объема чана. Более
радикально процесс м. б. ускорен при по-
мощи л а т н ы х б а р а б а н о в (фиг. 2—
латный барабан системы П. PL Павловича),
вращающихся внутри зольника.и содержа-
щих в себе шкуры, а также при помощи
з о л ь н ы х б а р а б а н е в-г и г а н т о>в по-
добных дубным; последние имеют-большой
диаметр (до 3 м и более) и отличаются ма-
лой угловой скоростью вращения (до 2—
3 об/м.). В этих ба-

Розвертка,
барабана

рабанах теперь осу-
ществляют после-
довательно и отмо- -
ку и золку. Опо-
рожнение бараба-
нов — автоматичес- -
кое (фиг. 3). Приме- .
нение механич. ус-
корения в бараба-
нах сокращает вре- -
мя золки в 5—8 раз.

Золка применяет-
ся как для мягкого,
так и для жесткого товара. Чем меньшее (по
объему) количество дубителя для мягкого
товара будет вводиться в кожу, тем менее
длительной должна блть золка-/короче всего
она в хромовом дублении, наиболее длитель-
ная—при выделке краснодубного мостовья.

Фиг. 3.
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При продаже готового товара на вес чрез-
мерное 3. невыгодно для з-да, т. к. 3. умень-
шает выход товара; при продаже на квадрат-
ные метры оно—выгодно, т.к. при 3. умень-
шается расход дубителя. При жестком то-
варе 3. применяется как процесс, облегчаю-
щий доступ внутрь кожи концентрирован-
ных растворов коллоидных растительных
дубителей. 3. делает при этом кожу размо-
кающей и губчатой, хотя при прокатке ее
это свойство временно маскируется.

Лит.: В и л ь с о н Д. А., Химия кожев. произ-
водства, пер. с англ., Л.—М., 1927; 3 а в а д с к и й
А., Курс кошев, производства, ч. 1, М., 1923; «Новые
идеи в химии и технологии кожи», вып. 1., М., 1926;
J e t t m a r J., Praxis u. Theorie d. Lcdererzeugung,
В., 1901; W a g n e r A., P a s s l e r J., Handbuch
f.'d. gesarnte Gerberei u. Lederindustrie, Lpz., 1924—25;
Me L a u g l i l i n , «Journ. of the Amer. Leather Chem.
Assoc », Wsh., 1927, p. 329, 345; «Collegium», Ober-
Ramstadt, 1928, H. 693. В. Поварнин.

З О Л О Т И Л Ь Н Ы Е ПРЕССЫ ( п о з о л о т -
н ы е), группа машин, от простейших столо-
вого типа (с печатной площадью 18 х 22 см
при давлении 15 000 кг) до сложных прес-
сов большой мощности (фиг. 1 и 2). Приме-
няются они в разных производствах, преи-

мущественно же в пе-
реплетном деле, для
тиснения (печатания)
листовым золотом
или его имитациями
на крышках переп-
летов, а также и для

Фиг. 1. Фиг. 2.
прочих изделий из кожи, картона, цел-
люлоида, тканевых материалов и т. п. Тис-
нение обыкновенно производится горячим
способом по затвердевающим при высокой
t° смазкам, состоящим из разведенного в во-
де яичного белка, или по шеллаку, а так-
же по подобного же состава порошковым
средствам, на к-рые накладываются золо-
тильные материалы (см. Переплетное дело).
Все эти прессы строят коленчато-рычаж-
ного типа, при чем в более простых мо-
делях нажим производится с помощью длин-
ного ручного рычага, поднимающего ниж-
ний столик с печатной формой и прижимаю-
щего его к верхней неподвижной нагревае-
мой плоскости пресса. Нагревание послед-
ней производится вставляемыми в специаль-
но приспособленные отверстия особыми ап-
паратами, отапливаемыми керосином, газом
или электричеством. При массовых рабо-
тах с большими площадями давления (до
43x35 еж и более) целесообразно примене-
ние более мощных прессов, строящихся для
привода от трансмиссии или от отдельного
электромотора. Некоторые из этих прессов

имеют рабочее давление свыше 100 000 кг
на печатную площадь вышеуказанного раз-
мера. Отдельные виды машин имеют при-
способления и для печатания красками (см.
Конгревпое печатание). За последнее время
при массовых работах этого рода с успе-
хом применяются новейшего типа американ-
ки (см.)—типографские тигельные печатные
машины, имеющие приспособления для на-
гревания. С. Михайлов.

ЗОЛОТНИК, один из типов органа упра-
вления действием рабочего тела в поршне-
вых машинах. На фиг. 1 изображена про-
стейшая форма т. н. к о р о б ч а т о г о 3.
При разных положениях 3. получаются раз-
личные комбинации соединения каналов, ве-
дущих от золотникового зеркала к цилиндру
двигателя, с трубопроводом свежего рабо-
чего тела и с выходным отверстием. На фиг. 1

ш
Фиг. 1. Фиг. 2.

представлено такое положение, когда левый
канал, ведущий к одной из полостей рабо-
чего цилиндра, сообщен с трубопроводом
свежего рабочего тела, а правый канал, ве-
дущий в другую полость рабочего цилиндра,
сообщен с выходным отверстием. При пе-
ремещении 3. справа налево получится пе-
ресоединение каналов, т. е. приток свежего
рабочего тела пойдет уже в правую полость
цилиндра двигателя, а левая полость будет
тогда соединена с выходным отверстием.
Т. о., соответствующим положением 3. мож-
но заставить поршень в цилиндре двигателя
перемещаться под действием рабочего тела
в прямом или обратном направлении. Свя-
зывая движение 3. с движением поршня,
можно добиться того, что рабочее тело будет
осуществлять в цилиндре двигателя опре-
деленный периодически повторяющийся ра-
бочий процесс, как это, наприм., делается в
паровых машинах (см.). Если рабочим телом
служит пар или газ, обладающий той или
иной упругостью, то 3. делается с перекрыш-
ками, благодаря к-рым момент прекращения
впуска свежего рабочего тела в цилиндр от-
деляется от момента его выпуска некоторым
промежутком времени, в течение к-рого ра-
бочее тело,изолированное в цилиндре, про-
изводит работу за счет своей внутренней

Фиг. 3. Фиг. 4.

энергии. Особый вид 3. с перекрышками
внешней и внутренней изображен на фиг. 2.
Во избежание бесполезной утечки рабочего
тела 3. должен совершенно плотно приле-
гать к плоскости, называемой золотнико-
вым зеркалом, по которой он перемещается.
Фиг. 3 дает перспективный вид золотнико-
вого зеркала и соединительных каналов,
фиг. 4—перспективный вид простого 3. Для
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большей компактности 3. выполняют ино-
гда в форме пробки крана (фиг. 5). Прямо-
линейно-возвратное движение 3. заменяет-

ся тогда качанием его
ок. оси цилиндрического
зеркала. Этого типа 3.
называются кранами.

При большом давле-
нии рабочего тела пе-
редвижение коробчато-
го 3. или крана тре-
бует большого усилия,
вследствие того что ме-
жду 3. и его зерка-
лом возбуждается зна-
чительное трение. По-
следнее будет тем боль-
ше, чем больше давле-
ние рабочего тела на 3.

В целях разгрузки 3. от давления рабочего
тела 3. выполняют в виде тела вращения,
меридиональное сечение которого предста-
вляет собой продольное сечение
плоского 3. Принцип действия
3. от этого нисколько не ме-
няется, а усилие, необходимое
для его перемещения, получается

Фиг. 5.

Фиг. 6.

значительно меньшим. 3. может приводить-
ся в действие от руки или от какого-ли-
бо автоматически действующего механизма,
при чем характер движения 3. находится
в соответствии с назначением его работы.

Фиг. 7

На фиг. 6 дан пример ручного привода к
3. Движением рукоятки а можно заста-
вить поршень б двигаться под действием па-
ра вправо или влево и т. о. приводить
в действие механизм для вращения тяже-

лого маховика. На фиг. 7 показан пример
автоматич. привода 3. от регулятора паро-
вой турбины. При изменении числа обо-
ротов турбины муфта регулятора пойдет
вверх или вниз и потянет соответственно за

Фиг. 8.

собой, при помощи рычага а, золотник б,
к-рым распределяется действие рабочего ма-
сла на поршень в сервомотора, непосредст-
венно переставляющего тяжелый дроссель-
ный клапан г турбины. В паровых порш-
невых машинах, в которых прямолинейное
движение поршня по-
мощью кривошипно-
го механизма преоб-
разовывается во вра-
щательное движение
коленчатого вала, 3.
применяется в каче-
стве распределитель-
ного органа и при-
водится в движение,
в соответствии с дви-
жением поршня, от
коленчатого вала ма-
шины при помощи
кривошипа или экс-
центрика, к-рый по-
сажен на этом ва-
лу (фиг. 8). Констру-
ктивное описание и
исследование движе-
ния 3., осуществля-
ющего рабочий про-
цесс паровой маши-
ны, см. Парораспре-
деление (паровых ма-
шин). Если паровая
машина имеет специ-
альное назначение,
напр., соединена не-
посредственно с ка-
ким-либо орудием, то движение 3. ставит-
ся в прямую зависимость от действия этого-
орудия. На фиг. 9 изображен привод 3. а от
бабы парового молота, а на фиг. 10—зо-
лотник а приводится в движение от штока.

Фиг. 9.

Фиг. 10.

б, соединяющего паровой и водяной пор-
шни в прямодействующем паровом насосе.
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Лит.: П о л ь г а у з е н А., Поршневые паровые
машины, М., 1927; Д у б б е л ь Г., Паровые машины
и паровые турбины. Руководство и справочная кни-
га для студентов и конструкторов, пер. с последнего
нем. изд., Ленинград, 1926; Н а е d е г Н., Die Dampf-
maschinen u. Dampfturbinen, В. 3—Steuerungen d.
Dampfmaschinen, 9 Auflage, Wiesbaden, 1910; D u b-
bel H..Die Steuerungen d. Dampfmaschinen, 3 Auflage,
Berlin,'1923. П. Соловьев.

ЗОЛОТО, Аи, ат. вес 197,2, металл второй
подгруппы (Си, Ag, Аи) первой группы пе-
риодич. системы. По своим свойствам 3. об-
разует переход от тяжелых платиновых ме-
таллов (осмий, иридий, платина) к ртути
(см. Периодическая система). Чистое 3. окра-
шено в желтый цвет, а в виде очень тонких
листов просвечивает синевато-зеленым цве-
том. Кристаллы 3. относятся к кубич. си-
стеме. 3. тверже олова и мягче цинка (твер-
дость 2,5—3). При своей мягкости и боль-
шой тягучести 3. отличается значительной
механич. прочностью. Проволока сечением в
1 мм2 разрывается при нагрузке в 27 кг.
Уд. в. литого 3. ОЁ 19,3 (при 18°), атомный
объем 10,2; 3. относится к элементам с наи-
меньшим атомным объемом. Удельная теп-
лоемкость 3. между 0 и 100° равна 0,031;
плавится 3. при 1 063°; при нагревании
в вакууме до 1 070° заметно улетучивается;
t°Kun. 3- (при 760 мм) ^ 2 530° (Муассан). В
электрич. печи удалось в течение б мин.
перегнать 60 г 3. Теплота испарения 3. рав-
на 64,5 Cal на грамм-атом. 3.—превосход-
ный проводник тепла и электричества. Если
принять электропроводность серебра рав-
ной 100, то электропроводность 3. будет
-^-76,7. Электрическое сопротивление 3. рав-
но 0,24-10""5 Q-CM; 3. показывает при тем-
пературе жидкого гелия явления с в е р х -
п р о в о д и м о с т и .

В химич. отношении 3. характеризуется
прежде всего относительно малым сродством
к другим элементам. При обыкновенной t°
только хлор и бром непосредственно соеди-
няются с 3.; при высокой t° 3. образует со-
единения также с фтором, серой, фосфором,
мышьяком и иек-рыми другими металлои-
дами. Наилучшими растворителями для 3.
являются смеси, выделяющие хлор, напр,
царская водка, или перекиси, смешанные
с соляной к-той. Небольшие количества 3.
растворяются также в смесях, выделяющих
кислород, напр. KMnO4+H2SO4 (конц.) или
HNO 3+H 2SO 4. Единственной к-той, раство-
ряющей 3. самостоятельно, является селе-
новая кислота H2Se04, обладающая повиди-
мому высоким окислительным потенциалом.
На аноде 3. растворяется как в крепких кис-
лотах, так и в щелочах, при чем присутствие
ионов, способных образовать с ионами 3.
комплексы, значительно увеличивает анод-
ное растворение. О растворимости 3. в рас-
творах цианистого калия и ртути см. ниже.

Золота соединения.
3. образует два рода соединений, в кото-

рых оно одновалентно (закисные соединения
AuX), или трехвалентно (окисные соедине-
ния АиХ3); однако, существуют повиди-
мому и соединения двухвалентного золота.
Характерной особенностью соединений 3.
является сильно выраженное стремление
к образованию комплексов с различными
анионами. В этом отношении 3. проявляет

сходство с платиной. Соединения 3. отлича-
ются весьма малой прочностью, что видно
из следующих данных теплот образования
Q (в Cal на граммолекулу):
Вещество Q Вещество Q

КС! 105,6 Аи2О3 -12,3
AuBr -0,08 AuCl3 +22,8.
AllJ -5,5

По современным взглядам такое слабое срод-
ство 3. зависит в первую очередь от боль-
шого значения энергии ионизации атома 3.
(см. Валентностъ).

Х л о р н о е 3., АиС13, получается дей-
ствием хлора, хлорной воды или царской
водки на 3. Оно образует темнокоричневую
кристаллическую массу; при нагревании до
185° хлорное 3. отдает 2/3 своего хлора, а
при слабом прокаливании распадается пол-
ностью на составные части. 100 г воды рас-
творяют 68 г хлорного 3. Раствор не содер-
жит ионов Аи*", а дает с водой комплексную
кислоту С13Аи0Н2, образующую соли, на-
пример Cl3Au0Ag2. При действии гипосуль-
фита на АиС13 образуется растворимая в воде
бесцветная двойная серноватистая соль 3.
и натрия, т. н. соль Фордо и Желиса
Na3Au(S2Os)-2H2O, сладкого вкуса, не вос-
станавливаемая ни FeSO4 ни щавелевой ки-
слотой; применяется в медицине и в фото-
графии. Равным образом и с солями серни-
стой к-ты Аи образует двойную соль:

Na3Au(SO3)2=AuNa(SO3Na)2.
З о л о т о х л о р и с т о в о д о р о д н а я

к-т а, НАиС14, кристаллизуется с 4 молекула-
ми воды в желтых иглах, расплывающихся на
влажном воздухе. Вещество это образуется
при прибавлении соляной к-ты к раствору
АиС13 или при действии на 3. реактивов,
выделяющих хлор, в присутствии соляной
к-ты. С целым рядом неорганич. и органич.
оснований золотохлористоводородная к-та
дает соли—х л о р о а у р а т ы , напр. КАиС14,
Са(АиС14)2-6Н2О.

Х л о р и с т о е 3., AuCl, получается в
виде желтоватого порошка при нагревании
хлорного 3. до 200°. Вода разлагает хлори-
стое 3. по схеме

3 AuCl -> 2 Аи + АиС13 .
Ц и а н и с т о е 3., AuCN, отличается спо-

собностью давать относительно прочные ком-
плексные соли; с цианистым калием, напр.,
образуется соль [Au(CN)2]K, представляю-
щая бесцветные кристаллы, легко раствори-
мые в воде. Соль эта получается также при
действии раствора цианистого калия и воз-
духа на мелкораздробленное 3.:

2 Аи + 4KCN + Н2О + О -> 2[Аи(CN),]К + 2К0Н
и при анодном растворении 3. в растворе
цианистого калия (см. ниже).

Г и д р а т о к и с и 3.—ф-лы Аи(ОН)3 и
АиО (ОН)—имеет амфотерный характер, об-
разуя соли как с к-тами, так и с основания-
ми. Если к раствору хлорного 3. прибавить
едкого кали, то сперва получается осадок,
к-рый в избытке щелочи вновь растворяет-
ся. При упаривании в вакууме выделяют-
ся желтые кристаллы а у р а т а к а л и я ,
КАиО2-ЗН2О, дающие при нриливании азот-
ной к-ты бурый порошок окиси 3.—Аи2О3:

2 К АиО, • 3 Н2О + 2 HNO3 = 2 KNO3 + Аи2О3 + 4 Н2О .

Аналогичным же путем, но только через
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аурат магния с последующим извлечением
магния слабой азотной к-той, был получен
гидрат окиси 3., Аи(ОЫ)3, в виде бурого по-
рошка. Аи(ОН)3 теряет воду уже при 100° и
дает окись 3., разлагающуюся при дальней-
шем нагревании на 3. и кислород.

3 а к и с ь 3., Аи2О, образует фиолетовый
порошок, нерастворимый в воде. Чувстви-
тельной реакцией на соединения 3. является
действие восстановителей, выделяющих 3.
в коллоидном состоянии из разбавленных
растворов. Раствор, содержащий, например,
1 ч. 3. в 64 000 ч. жидкости, принимает при
приливании к нему раствора сернокислой
закиси железа ясно фиолетовую окраску.

П р и м е н е н и е соединений 3. Хлор-
ное 3. находит применение в фотографии,
для золочения, для рисования по стеклу и
фарфору, для изготовления золотого пур-
пура и в качестве лекарственного средства.
Аурат натрия часто применяется для таких
же целей, как и хлорное 3., особенно в фо-
тографии" для тонирования.

Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии, 9 изд.,
т. 1—2, М.—Л., 1927—28; Handb. d. an organ ischen
Chemic.hrss1. v .R. Abegg u. Fr. Auerbach, B. 2, AM. 1,
Lpz., 1908; -M e l l o r J. W., A Comprehensive Trea-
tise on Inorganic a. Theoretical Chemistry, v. 3, L.,
1923; L a n d o l t - B o r n s t e i n , Physikalisch-che-
mischeTabellen, В., 1923. И. Казарновский.

Металлургия золота.
Металлургия 3. имеет своей задачей из-

влечение 3. из его руд. В настоящее время
это извлечение осуществляется следующими
основными процессами: 1) амальгамацией,
2) цианированием и 3) пирометаллургич. пе-
реработкой (см. Медь и Свинец) колчедани-
стых концентратов и руд. Кроме этих процес-
сов, большое значение в металлургии 3. име-
ют вспомогательные процессы обогащения, в
частности введенный в последнее время про-
цесс флотации. Широко распространенный
в прежнее время процесс хлоринации, при-
менявшийся к извлечению 3. из руд (обра-
ботка хвостов) после амальгамации, в на-
стоящее время совершенно вытеснен циани-
рованием. 3., получаемое вышеуказанными
способами, содержит всегда ряд примесей
(серебро, медь, железо, металлы платино-
вой группы и др.). Очистка 3. и отделение
от него ценных примесей (серебро, металлы
платиновой группы) производятся особым
процессом—а ф ф и н а ж е м.

Извлечение 3. из руд путем амальгамации.
П р о ц е с с а м а л ь г а м а ц и и и у с л о -
в и я е г о в е д е н и я . Амальгамация руд,
содержащих 3. и серебро, является весьма
старым и распространенным процессом. 3.
дает с ртутью два соединения (AuHg2 и
Au2Hg); ртуть образует твердый раствор в
3. (предельной концентрации—16% ртути
в 3.). Растворимость 3. в ртути весьма не-
велика и при обыкновенной t° (20°) дости-
гает 0,2%. Амальгамы 3. представляют сме-
си, в к-рых соединение 3. с ртутью диспер-
гировано в растворе 3. в ртути. Амальгамы
3., получаемые при амальгамации золотых
руд, обыкновенно содержат, кроме 3. и рту-
ти, также и другие элементы в виде соеди-
нений с ртутью. Амальгама, получаемая по-
сле отжимки избытка ртути от жидкой амаль-
гамы, содержит в среднем на 2 весовые части
ртути 1 часть 3. Амальгамы с мелким 3 .

г. э. т. via.

дают после отжимки более высокое содер-
жание ртути, и наоборот, т. к. процесс диф-
фузии ртути в частицах крупного 3. не пол-
ностью доходит до центра частиц. Кроме
того, металл с большим содержанием сере-
бра обычно дает амальгамы с более вы-
соким содержанием ртути. В отжатой избы-
точной части ртути содержится по весу ок.
0,1-—0,2% растворенного в ней 3. (при весь-
ма мелком 3. или недостаточной плотности
фильтрующей среды) и выше.

Кроме Аи, непосредственно амальгамиру-
ются Ag, Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Sn, Na и К и
при t° 15—20° (но не на холоду) As и Sb;
косвенным путем (электролиз, натриевая
амальгама и др.) амальгамируются Fe, Ni,
Со, Cr, A1 и Pt. Химически чистая ртуть сла-
бее амальгамирует, чем ртуть, содержащая
в растворе Аи и Ag и небольшие количества
Zn, Pb и Си; при более высоком содержании
последних металлов ртуть становится мало
пригодной для амальгамации. Потери ртути
и 3. при амальгамации руд происходят
вследствие: 1) присутствия в руде колчеда-
нов, особенно в случае наличия в составе
ее As и Sb; 2) образования легких амальгам
(напр, модной); 3) систематич. загрязнения
ртути; для очистки ее взбалтывают с соля-
ной или азотной к-той или перегоняют под
известью; 4) недостатка или большого из-
бытка воды, а также загрязнения ее в про-
цессе амальгамации (попадание в воду ма-
шинного масла); 5) образования «железной^
амальгамы (в случае присутствия меди
осколки и тонко измельченные кусочки же-
леза, стали и чугуна покрываются слоем
цементной меди, с поверхности амальгами-
руются и задерживаются в амальгаме); 6) из-
бытка ртути (образуется слишком жидкая
амальгама); 7) недостатка ртути (хрупкая
амальгама); 8) недостаточной длины и слиш-
ком большого уклона шлюзов, на которых
происходит амальгамация; 9) отсутствия и
недостатка ловушек; 10) слишком быстрого
измельчения руды (при внутренней амаль-
гамации); 11) улетучивания ртути при от-
парке амальгамы. При нормальном ведении
процесса общая потеря ртути не превыша-
ет 0,7—1,0%.

С п о с о б ы в е д е н и я а м а л ь г а м а -
ц и и и а п п а р а т у р а . Способы ведения
амальгамации распадаются на две основные
группы: 1) внутренняя амальгамация, когда
процесс производится внутри измельчающих
аппаратов, и 2) наружная, или внешняя,
амальгамация, когда процесс производится
вне измельчающих аппаратов (амальгама-
ция на досках, амальгаматорах и т. д.).
Амальгамация руд на современных з-дах, на
к-рых установлен п о с л е д у ю щ и й про-
цесс цианирования, ведется почти исключи-
тельно в целях извлечения крупного сво-
бодного 3. на амальгамированных досках
или в целях вторичной обработки в амаль-
гамационных бочках богатого 3. материала,
снятого с п л и с о в ы х шлюзов. Особое зна-
чение амальгамация золотых руд приобре-
тает на небольших предприятиях в Сибири
и особенно на Дальнем Востоке при раз-
работке месторождений золотых руд, за-
легающих в зоне окисления. В этих случа-
ях успех этого процесса объясняется тем, что

18
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затраты на добычу и обработку руды быстро
окупаются.

В н у т р е н н я я а м а л ь г а м а ц и я про-
изводится преимущественно в бегунах (см.),
затем в толчеях (см.) и весьма редко в труб-
ных мельницах. Для выполнения внутрен-
ней амальгамации производится заливка
ртути по 30 г через 2—3 часа в чашу бегу-
нов или в корыто толчеи, внутри которых
иногда устанавливают амальгамированные
листы. Толчеи широко применялись для из-
мельчения (мелкого дробления) руд до вве-
дения шаровых мельниц, вытесняющих их
из практики золотого дела. В настоящее вре-
мя почти на всех рудниках (юж. Африка,
Америка), где установлены толчейные ф-ки,
ведется только внешняя амальгамация па
досках без заливки ртути в толчейное ко-
рыто. Внутренняя амальгамация в толчеях
производится только на ф-ках небольшой
производительности путем заливки ртути в
толчейное корыто, а также путем установки
амальгамированных медных досок. Целью
установки последних является облегчение
удержания амальгамы путем улавливания

Фиг. 1.

ее на поверхности досок. Когда амальгама
в достаточной мере накопилась внутри чаши
или толчейного корыта, производится т. н.
с п о л о,с к, или с ъ е м к а , 3. Для этого пре-
кращают подачу руды и «выхаживают» чашу
или корыто, т. е. по возможности промалы-
вают и удаляют оставшуюся в. них руду.
После этого останавливают бегуны или пе-
сты и выбирают в ведра амальгаму, собрав-
шуюся на дне вместе с оставшейся рудой.
Затем производится д о в о д к а шлихов или
промывка песка с амальгамой на небольшом
ручном вашгерде. На больших амальгама-
ционных фабриках устанавливаются меха-
нические вашгерды.

Н а р у ж н а я , или в н е ш н я я, а м а л ь -
г а м а ц и я на досках в современной прак-
тике встречается значительно ггаще внутрен-
ней; она производится на амальгамирован-
ных медных досках, укрепленных на шлю-
зах (фиг. 1, где А—медная амальгамирован-
ная доска, Б—фундамент бегунов, В—пол
ф-ки). На шлюзы поступает рудная муть из
разгрузочного отверстия бегунной чаши. В
нек-рых случаях пользуются посеребренны-
ми медными досками или досками из сплава
Мунца. Наклон шлюзов колеблется от х/6

до V24- Употребление в н е ш н и х д о с о к
для амальгамации при измельчении руды
в толчейных ставах выгодно при измельче-
нии, соответствующем размеру отверстий се-
ток, меньшем 8 меш (8 отверстий на лин.
дм.), т. к. более крупные частицы царапают
поверхность амальгамированных медных до-
сок и мешают улавливанию 3. на досках;
поэтому толчейная муть с крупными части-
цами поступает в трубные мельницы для
вторичного (тонкого) измельчения и затем

на амальгамированные доски. Наиболее су-
щественным дефектом амальгамации на до-
сках является образование на их поверхно-
сти цветного налета из окислов, карбонатов
или других соединений меди и разъедание
досок кислой водой и рудной мутью. Для
удаления налетов останавливают работу из-
мельчающих устройств, споласкивают доски
и затем очищают их нашатырем, цианистым
калием или соляной кислотой. Употребление
цианидов для этой операции в настоящее
время не рекомендуется, т. к. было устано-
влено, что это вызывает серьезные потери
3. вследствие его растворения. Для удале-
ния жира употребляют
соду. Амальгамирован-
ные листы периодиче-
ски 1 раз в 6 или 12 ча-
сов натираются ртутью.
Съемку амальгамы с ли-
стов производят куска-
ми резины, кожаными
или деревянными скреб-
ками или же стальными
ножами, но рекоменду-
ется съемка только ре-
зиной, так как она не
портит поверхности медных досок, удаляя
в то же время большую часть образовав-
шейся на их поверхности амальгамы.

Для удержания ртути и амальгамы, сно-
сящихся со шлюзов, применяют проме-
ж у т о ч н ы е и к о н ц е в ы е л о в у ш к и .
Промежуточные ловушки представляют со-
бою длин! и узкие ящики или колоды, рас-
положенные поперек шлюза. Концевые ло-
вушки (фиг. 2) представляют собою ящики,
в которые попадает рудная муть после про-
хождения по амальгамированным доскам А.

Фиг. 2.

Фиг. 3.

Во время сполоска ловушки опоражнивают
от их содержимого; амальгаму отделяют
от песка путем промывки на вашгерде. Об-
работка амальгамы после съемки состоит
в перетирании, промывке амальгамы горя-
чей водой и отделении железных частей

магнитом. Отмытую амальгаму отжимают
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через замшу или холст в винтовом прессе.
Отжатую амальгаму выпаривают («отпари-
вают») в чугунных ретортах (фиг. 3, где
А—реторта, Б—дверцы, В—топка, Г—тру-
бы для водяного охлаждения). Черновое 3.
после отиарки сплавляют в графитовых тиг-
лях с присадкой буры, соды и селитры.

Извлечение 3. из руд путем цианирования.
Цианистый процесс извлечения 3. основан
на растворяющем действии цианистых ще-
лочей на металлическое 3. Ур-ие Эльснера,
но к-рому идет эта реакция, следующее:

2 Аи + 4 KCN + О + Н2О = 2 К Аи (CN)» + 2 КОН .
Изменение содержания кислорода в раство-
ре имеет не меньшее влияние на скорость
растворения 3., чем изменение содержания
в растворе цианистого калия (или натрия).
В связи с этим необходимо отметить, что
слабые растворы цианистых щелочей рас-
творяют больше кислорода, чем крепкие;
кроме того, слабые растворы мало реаги-
руют с различными соединениями неблаго-
родных металлов, растворяя в то же время
3. и серебро; расход цианидов при этом
меньше. Крепость растворов обычно колеб-
лется от 0,03 до 0,2%. Слабые растворы
употребляются в иловом процессе, а более
крепкие—в эфельном (перколяционном).

В настоящее время в практике цианиро-
вания почти исключительно употребляется
NaCN, но расчет ведут и до последнего вре-
мени на KCN. Кроме этих препаратов, прак-
тиковалось применение «двойной соли», со-
стоящей из смеси KCN и NaCN в различных
пропорциях. NaCN выпускается в продажу
130% (из расчета на KCN), а смесь двух циа-
нидов 98-—99%. В случае обработки руд,
трудно поддающихся цианированию (теллу-
ристые руды), применяется процесс б р о м о-
ц и а н и р о в а н и я , для к-рого раствор бро-
мистого циана приготовляют согласно ур-ию:

2 КВг + КВгОа + 3 KCN + 3 H2SO4 =
= 3 BrCN + 3 KjSO. + 3 Н2О .

Растворение 3. в бромоцианистом раство-
ре идет согласно следующему ур-ию:

BrCN + B KCN + 2 Аи = 2 KAu(CN)2 + КВг.
Другим методом обработки упорных тел-

луристых золотых руд является окислитель-
ный обжиг намертво с последующим циани-
рованием. На весьма многих современных
з-дах руды подвергаются цианированию без
предварительной амальгамации, но в то же
время часть з-дов удерживает амальгамацию
как процесс предварительный перед циани-
рованием. На нек-рых з-дах (Ранда) для ула-
вливания крупного 3. вместо амальгамации
в недавнее время введены плисовые шлюзы.

Процессы цианирования разделяются на
две основные группы в зависимости от харак-
тера обрабатываемого материала. Песковый
материал, или эфель, допускающий проса-
чивание (перколяцию) через него раствора
с достаточной для промышленного процесса
скоростью, обрабатывается путем эфелыюго,
или перколяционного процесса. Ила, пред-
ставляющие собою глинистую, коллоидную
массу и содержащие обычно нек-рое количе-
ство весьма мелкого (200 меш) кристаллич.
материала, обрабатываются путем илового
процесса во взмученном состоянии посред-
ством агитации. В зависимости от принятой

схемы цианирования на заводе м. б. осуще-
ствлен (в случае полного цикла обработки)
или раздельный процесс (эфельный и иловой
секторы) или полный иловой процесс. Схема
цианидного з-да на 100 m суточной произво-
дительности, работающего по системе полного
илового процесса, дана на фиг. 4, где 1—гро-
хот, 2—дробилка, 3—рудный ларь на 100 т.,
4—ленточный питатель Apron, 5—шаровой
гранулятор, 6—двойной классификатор Дор-
ра, 7—гранулятор для тонкого измельчения,

/X

Фиг. 4.

8—уплотнитель, ,9—агитаторы, 10—насос
для пульпы, 11—чан-зумиф, 12-—насос
триплекс, 13—осветительные чаны с филь-
трующими днищами, 14 — вакуум-фильтр,
15—вакуум-насос, 16—насос триплекс, 17—
чан для раствора, 18—цинковые экстракто-
ры на 8 отделений. Возможность приме-
нения полного илового процесса в каждом
отдельном случае определяется как техни-
ческими, так и экономич. соображениями.
Выгоды, обусловленные большим % извле-
каемого из руды 3. при этом процессе, иногда
не покрывают затрат по окончательному из-
мельчению наиболее твердой части продук-
та; этот твердый продукт, накопившись, на-
чинает циркулировать в цикле измельчения,
и только небольшая часть его будет выде-
ляться как законченный продукт для даль-
нейшей обработки. В случае незаконченного
цикла обработки з-ды ограничиваются обра-
боткой одних эфелей, накапливая илы г.
прудках впредь до постройки илового з-да.

Классификация шламов, идущих с амаль-
гамационных фабрик или непосредственно с
измельчающих приборов без предваритель-
ной перед цианированием амальгамации,
производится на стандартных классифика-
торах Дорра или на классификаторах Дорра
с чашами, реже на других классификаторах
(Акинса, Эсперанца), "или путем гидравлич.,
классификации (конич. классификатор Каль-
декотта). Обогащение в ряде подготовитель-
ных операций, предшествующих цианирова-
нию, имеет существенное значение: выделен-
ные из пульпы колчеданы подвергают спе-
циальной гидрометаллургической или пи-
рометаллургической обработке. Выделение

*18
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концентрата производят при обработке упор-
ных (теллуристых) руд, а также руд, содер-
жащих быстро разлагающиеся колчеданы и
значительно повышающих расход цианис-
того калия. Концентрация производится на
Песковых или иловых столах Вильфлея,
Дейстера или других конструкций. В послед-
нее время к золотым рудам начал применять-
ся метод флотационной обработки (с сопут-
ствующим цианированием или без него),
при к-ром возможно выделить колчеданы и
нек-рые другие минералы, а также флотиро-
вать (хотя бы отчасти) металлическое 3.
Применение флотации на нек-рых предприя-
тиях оказалось экономически выгодным.

И з м е л ь ч е н и е (мелкое дробление) зо-
лотых руд при процессе цианирования в на-
стоящее время производят на ряде заводов
в специальных шаровых мельницах (а за-
тем—тонкое измельчение—в трубных мель-
ницах), заменивших толчеи, или в шаровых
грануляторах (см. Шатровые мельницы). Из-
мельчение нередко ведется в цианистом рас-
творе, и в нем же проходят все дальнейшие
операции (в частности классификация). Чем
более 3. будет растворено в начале процесса,
тем проще будет задача агитации и филь-
трации. В случае обработки колчеданов циа-
нированием вместе со всей остальной рудой
стремятся достигнуть большей степени клас-
сификации в цикле измельчения. В резуль-
тате достигается накопление сульфидных
частиц в цикле измельчения и значительное
увеличение количества 3., растворенного в
течение этого процесса.

Р а с х о д ц и а н и с т о г о н а т р и я в
п р о ц е с с е ц и а н и р о в а н и я . Потери
цианида в процессе цианирования обусло-
влены тем, что цианистый натрий теряется
в выгрузке (отбросах) з-да, состоящей из эфе-
лей и илов после цианирования, от к-рых
нельзя полностью отмыть цианистый рас-
твор, и из ежедневно удаляемых загрязнен-
ных растворов. Потери цианида и 3. при
фильтрации связаны с механич. удержанием
раствора и поглощением из него цианистых
соединений коллоидальной глиной и квар-
цем. Известь нейтрализует кислый циани-
стый раствор, наполняет адсорбирующий
материал, понижая его абсорбционную и
адсорбционную способности, и тем умень-
шает потерю цианида. Отсюда вытекает тех-
ническ. выгода измельчения руды драгоцен-
ного металла в известковой воде, но в неко-
торых случаях бывает экономически выгод-
нее вести измельчение в цианистом раство-
ре. К числу причин химич. характера, обу-
словливающих расход цианистого натрия,
относятся следующие. 1) Гидролиз (NaCN-j-
-f H2O = NaOH + HCN; в ясно щелочных рас-
творах это явление незаметно). 2) Разложе-
ние цианистого натрия кислотами, обра-
зующимися вследствие окисления колчеда-
нов, и углекислотой, содержащейся в воз-
духе, продуваемом при агитации растворов:

2 NaCN + H2SO4 = Na^SO, + 2 HCN;
N N O NC

3) Окисление кислородом воздуха с обра-
зованием цианистых и других соединений,
неспособных растворять металлы:

NaCN + О = NaCNO ;
2NaCNO + 3 HSO = Na3CO3 + 2 NH, + CO2;

таким же образом действуют вообще все
окислители. 4) Образование целого ряда со-
единений при реакции с составными частями
руды (с солями закисного железа, с соеди-
нениями меди и с серой).

Медь в окисленных рудах встречается в
виде карбонатов (малахит и азурит), окисей
основного сульфата и реже в чистом виде.
Во всех этих формах она легко растворяется
в цианистом растворе, образуя комплексные
цианиды. Небольшое количество раствори-
мой меди в руде (0,1%) может вызвать
расход цианида в 2 кг и более на 1 ж руды.
Сульфидные медные руды обычно не вызы-
вают столь большого расхода цианида. Из
нек-рых окисленных руд возможно до об-
работки их цианистым раствором удалить
медь растворами аммиака или серной к-ты.

Для уменьшения расхода цианида прибе-
гают к регенерации его, в особенности при
обработке руд с содержанием меди. Основ-
ным способом регенерации цианида явля-
ется разложение комплексных цианидов
путем подкисления раствора, в результа-
те чего, с одной стороны, выпадают нерас-
творимые цианиды [CuCN, AgCN, Zn(CN)2,
CuCNS, AgCNS, иногда ферроцианиды] и с
другой—образуется HCN. Осадок отделяет-
ся для того, чтобы извлечь из него благо-
родные металлы и—частично—содержащую-
ся в нем синильную к-ту. Содержащаяся в
растворе после подкисления HCN м. б. опять
связана прибавлением извести, а выделив-
шаяся HCN м. б. также удалена из раствора
при нагревании пропусканием через него то-
ка воздуха или применением вакуума (в про-
цессе Crowe) и затем поглощена щелочным
раствором в виде NaCN или Ca(CN)2. Про-
цесс регенерации цианида приобретает боль-
шое значение при обработке руд (особенно
серебряных), где, вследствие присутствия
меди, расход цианида сделал бы применение
цианистого процесса нерентабельным. Глав-
ная статья расхода в регенеративном про-
цессе—кислота для нейтрализации раство-
ра. Низкая стоимость этой операции может
быть достигнута там, где производится об-
жиг Сульфидных руд.

О б р а б о т к а п е с к о в (эфелей) циа-
н и р о в а н и е м (п е р к о л я ц и я). Процесс
перколяции, применяемый к пескам, т. е.
к материалу, который поддается обработке
цианистыми растворами путем просачива-
ния, был первым процессом в истории циа-
нирования золотых руд. Тогда как техника
илового процесса развилась значительно
позже и претерпевала значительные изме-
нения, процесс перколяции, применяемый
к свободно фильтрующему материалу, испы-
тал сравнительно мало изменений со време-
ни его введения. Цианирование песков про-
изводится в цилиндрических деревянных
или стальных чанах емкостью в среднем от
130 до 170 m (на Ранде 800 ш); высота со-
ставляет не более половины их диаметра.
Деревянные чаны составляются из хорошо
пригнанных бочарных плах толщиной в
10—15 см; эти чаны по сравнению со сталь-
ными дешевле, сборка их проще, но стенки
набухают, поглощая раствор, а главное—у
них часто наблюдается течь. В СССР уста-
навливают деревянные чаны; в юж. Африке,
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Америке и Австралии предпочитают сталь-
ные чаны, стоимость к-рых вполне окупает-
ся благодаря большому масштабу производ-
ства. Чаны имеют ложное днище, на к-ром
собирают фильтр, для чего на дно чана кла-
дут параллельный ряд брусьев 10x10 см на
расстоянии 1 м. На нижней части брусьев
делают неглубокие вырезы для циркуляции
раствора. На первый ряд брусьев уклады-
вают второй—из брусьев такого же разме-
ра, но на расстоянии 15 см один от другого,
и сверху накрывают материей (холст, бязь),
достаточно плотной, не пропускающей ила
п мелкого песка, при чем для уплотнения
по краям матерчатый круг зажимают между
стенками чана и деревянным кольцом, со-
бранным из отдельных сегментов. На холст
кладут (перекрывая сверху планками) коко-
совые маты (цыповки). Другие конструкции
днищ представляют собою деревянные ре-
шетки, разделенные на секторы, сверху ко-
торых положены маты. Для разгрузки чана
устраивают в дне его разгрузочные отвер-
стия (от 2 до 7), расположенные над ходами,
оставленными в фундаменте, и закрываю-
щиеся герметич. крышками. Разгрузка чана
производится или смыванием (при наличии
большого количества воды) или вручную
(лопатами в вагонетки). Наиболее рацио-
нальный способ разгрузки—с помощью экс-
каватора Блайсделла с конвейерной лентой.

Чаны устанавливаются на фундаментных
балках. При расположении чанов этажа-
ми употребляются чугунные колонны с же-
лезными балками и стропилами. Загрузка
чанов (гидравлическая или сухая) песка-
ми, доставляемыми из отвала в вагонетках
или таратайках, производится с помоста,
сооруженного из накатника. Предваритель-
но перед цианированием песок в некоторых
случаях промывают водой, к-той и щелочью.
Заливку растворов цианистого натрия в ко-
личестве 80—200% от веса сухого эфеля
производят в последовательном порядке:
вначале крепкие растворы (0,1—0,15%), за-
тем средние (0,05—0,08%) и слабые раство-
ры (0,03—0,05%), после чего пески промы-
вают водой. Заливка раствора м. б. непре-
рывной или периодической. В первом слу-
чае накачивают раствор так, чтобы загру-
женный материал был все время пропитан
цианистым раствором или чтобы раствор
покрывал его. Во втором случае, пропитав
нагрузку раствором, выпускают его; мате-
риал дренируется в течение нескольких ча-
сов, после чего производят заливку следую-
щей порции раствора. Второй метод почти
всегда дает более удовлетворительные ре-
зультаты, т. к., за исключением цианирова-
ния в высокой степени окисленных золотых
руд, содержание кислорода в растворе ока-
зывается всегда недостаточным, и поэтому
требуется дополнительная аэрация нагруз-
ки во время дренирования эфеля.

Скорость перколяции песков и количе-
ство влаги, удерживаемой ими, зависят от
величины зерен песка, их формы и степени
однородности. Материал, хорошо отделен-
ный от илов классификацией, задерживает
не более 15—20% влаги. По перколяцион-
ному способу выгодно обрабатывать пески
в том случае, когда уровень раствора в чане

понижается в час не меньше чем на 1,5—
2 см. Скорость перколяции 7—8 см в час
считается хорошей. Продолжительность пол-
ной обработки одной нагрузки в зависимо-
сти от условий колеблется в пределах от 3
до 10 дней. Расход реактивов составляет
0,2—0,6 кг цианида (считая на KCN) и 0,8—
1,2 кг NaOH или 1—1,7 кг извести на 1 ж
песков. Растворы из чанов отводят по же-
лезным трубам, вставленным в отверстия
у самого днища в осветительные чаны, где
раствор отделяется от тонких частиц, увле-
каемых из перколяционных чанов, после
чего он поступает на осаждение в цинковые
экстракторы. Растворы после осаждения пе-
рекачиваются в растворные чаны, помеща-
емые перед перколяционными чанами. На
фиг. 5 дан план пескового з-да: 1—чан со
слабым раствором; 2—
чан с крепким раство-
ром; 3—перколяцион-
иые чаны; 4 — жолоб

Фиг. 5.

для крепкого раствора; 5—жолоб для сла-
бого раствора; 6—трубопровод к вакууму;
7—чан со слабым раствором, содержащим
3.; 8—такой же с крепким раствором; 9 и
10—чаны-зумпфы со слабым и крепким рас-
твором; 11—центробежный насос; 12—ва-
куум-насос; 13-—электромотор или двига-
тель внутреннего сгорания; 14—печь для
сушки; 15—чаи для отстаивания раствора;
16—чан для к-ты; 17—ящик для фильтра-
ции; 18—печь для плавки; 19—труба от
зумпфа к чану с раствором; 20—труба для
раствора из вакуум-насоса; 21—труба для
отсасывания вакуумом; 22—лаборатория;
23—склад. Извлечение 3. перколяционным
процессом достигает 80—85% количества
его, заключенного в руде, подымаясь ино-
гда до 90%; при менее благоприятных усло-
виях (плохая классификация, упорное 3.)
оно опускается до 70—60%. Кроме перко-
ляционного процесса, к-рый ведется свобод-
ным просачиванием раствора под действием
его собственного веса, возможно введение
отсасывания, особенно для удаления рас-
твора при дренировании нагрузки, содер-
жащей много мелкого песка.
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Ц и а н и р о в а н и е и л о в (иловой п р о -
ц е с с ) . Измельченный продукт на современ-
ных з-дах содержит 54-35% песка, к-рый не
проходит через сито в 200 меш. Сверх того,
часть кристаллич. продукта, проходящего
через сито в 200 меш, вполне поддается об-
работке перколяцией, если только она хо-
рошо отмыта от ила. Т. о., для ряда случаев
можно принять, что 30-!-50% твердой части
пульпы в полном иловом процессе могло бы
быть обработано путем перколяции.

Первой стадией обработки пульпы после
ее измельчения является классификация на
ила и песок (в случае раздель-
ного процесса) или тонкое из-
мельчение до той степени, ко-
гда руда м. б. вся обработа-
на по полному иловому про-
цессу. Для последнего пески,
отделенные от илов по одно-
му из вышеуказанных спосо-
бов классификации, подвер-
гаются тонкому измельчению
в трубной мельнице, при чем
в случае руд, не содержащих
значительн. количества кол-
чеданов и продуктов окисле-
ния, к-рые повышают расход
цианистого натрия, тонкое
измельчение ведется в циани-
стом растворе. В этом случае отношение
жидкого к твердому м. б. принято 5:1 и да-
же более. Ила после тонкого измельчения
или отделенные классификацией поступают
в уплотнители (или сгустители), в которых
достигается частичное обезвоживание.

У п л о т н и т е л ь Д о р р а (фиг. 6) яв-
ляется наиболее удобным и распространен-
ным типом уплотнителя. Он представляет
собою железный или деревянный чан с пло-
ским дном; в центре его установлен верти- ш

идущий по кромкам чана, и поступает в тру-
бу, ввинченную во внешнюю стенку жолоба.
Расчет уплотнителя производится по ф-ле:

где А—площадь в м"% необходимая на 1 т
твердой части пульпы, пропущенной в 24 ча-
са; R—скорость оседания уровня твердых
частиц в суспензии в м(ч, определяемая из
опыта; F—отношение жидкого к твердому
в пульпе, поступающей в уплотнитель; D—
отношение жидкого к твердому в пульпе
(после уплотнения), уходящей из уплотни-

П р о и з в о д и т е л ь н о е т ь у п л о т н и т е л е й , о т н е с е н н а я it

е д и н и ц е п л о щ а д и у п л о т н и т е л я .

З а в о д ы

Вычислен,
производи-

в фн. на
м* площ.

в час

Liberty Bell . . 4,9
Bellmont.
Portland . .
Nipissing . .
Presido . . .
Hollinger . .
West-End .
Homestake .

»

14,1
8,3
8,2

33,0
19,7
15,2

7,8
8,9

Golden Cycle (a) 19,3

Действит.
производи-

в фн.на
Мг Ш10Щ.

в час

5,9
14,8

6,0
11,8
17,6
18,0
12,0

7,0
8,6

19,1

Глубина
осветлен-
ного раст-
вора в ча-

1,25
1,5
6,0

6,0
2,0
5—6

0

Отношение жидко-
го к твердому в

поступа-
ющей

'пульпе

10
7

15,1
11

5,6
5,6
6,1

33
17,5

7,7

уплот-
ненной
пульпе

2,00
2,11
1,66
1,50
1,58
1,00
2,02
2.18
1,50 1
1,00

Фиг. 6.

кальный вал, к которому присоединены не-
сколько приподнятые к периферии и не дохо-
дящие до стенок чана радиальные грабли.
Диам. чана обычно 10—14 м, а высота 3-—
4 м. Пульпа поступает в уплотнитель в цен-
тре его по вертикальной, неглубоко опущен-
ной широкой трубе, а уходит по трубам через
отверстие в центре дна чана, при чем выход
ее регулируется вентилем, закрывающим
трубу. Скорость вращения вала 10—30 об/ч.
Избыток воды, осветленной в процессе сгу-
щения, переливается в кольцевой жолоб.

теля. В табл. приведены данные о произ-
водительности (действительной и вычислен-
ной) уплотнителей на ряде крупных цианид-
пых з-дов для цианистой пульпы с добавкой
извести (ускоряющей осаждение). Для уско-
рения осаждения рудной мути пользуются
присадкой извести в виде известкового мо-
лока или в тонко измельченном виде. Ионы
кальция, адсорбируемые на поверхности
кварцевых и глинистых частиц, способству-
ют их коагуляции и осаждению. Пульпа,
уплотненная до отношения жидкого к твер-
дому от 3 : 1 до 2 : 1 (и даже до 1 : 1), или
поступает непосредственно в агитацию с
цианистым раствором или предварительно
накопляется в чане-коллекторе. Назначение
коллектора—поддерживать накапливающу-
юся пульпу во взмученном состоянии до по-
дачи в агитаторы. В нек-рых случаях прак-
тикуется до прибавления цианистого натрия
агитация пульпы со щелочью, чем достигает-
ся понижение расхода цианида.

А г и т а ц и я и л о в с ц и а н и с т ы м
р а с т в о р о м производится двумя основ-
ными способами: механической агитацией,
достигаемой путем взмучивания илов при
помощи движущихся мешалок, и пневматич.
агитацией, состоящей во взмучивании илов
путем продувания воздуха. Для процесса
растворения 3. необходим кислород, что в
избытке достигается при пневматич. агита-
ции, но вместе с этим количество кислорода,
доставляемого в этом случае, оказывается
избыточным, что способствует повышенно-
му расходу цианистого натрия вследствие
окисления'его.

Наиболее распространенным типом агита-
тора является агитатор Д о р р а (фиг. 7),
к-рый одновременно осуществляет механич.
и пневматич. агитацию пульпы в цианистом
растворе. На приведение в движение мешал-
ки при агитации пульпы требуется от 0,25
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до 3 IP. Количество вдуваемого воздуха со-
ставляет 0,23—-1,12 м3/мин под давлением
0,7—14 aim. Агитация производится грабля-
ми, радиально укрепленными и несколько

Фиг. 7.

приподнятыми. При движении грабли сгре-
бают осевший ил к центру, где он поднима-
ется по трубе, увлекаемый воздухом, вду-
ваемым в трубу через патрубок, располо-

женный под трубой.
Поднявшаяся по тру-
бе пульпа выливается
в два радиально распо-
ложенных наклонных
жолоба, скрепленных
с трубой, и затем че-
рез отверстия жело-
бов обратно выливает-
ся в чан. Пульпа по-
ступает в агитатор по
трубе а и вытекает из
него по трубе б.

Агитатор Пачука
(фиг. 8)является типи-
чным представителем
пневматических агита-
торов. Он представля-
ет собою высокий ци-
линдрический желез-
ный (в некоторых слу-
чаях деревянный) чан
с коническим днищем.
По оси чана устана-
вливается труба, от-
крытая с обоих кон-
цов и укрепленная на
тягах. Воздух подво-
дится под нижний ко-
нец трубы.

Успешность циани-
рования при агитации
илов в цианистом рас-
творе зависит от гус-
тоты пульпы, продол-
жительности агитации
и от крепости раство-

Фиг. 8. ров. Густота пульпы
(3:1 до 1:1) весьма

сильно влияет на скорость растворения зо-
лота по двум причинам: 1) в густых пуль-
пах на единицу твердого вещества при-

Г

ходится менее раствора, а следовательно
меньше кислорода и цианида; 2) с повыше-
нием вязкости растворов (прямая зависи-
мость от густоты) понижается скорость дви-
жения в растворе ионов Na* и CN". Кре-
пость растворов для чисто золотых руд мо-
жет колебаться в пределах 0,005—0,05%.
считая на KCN, в то время как для сере-
бряно-золотых и чисто серебряных руд она
составляет ОД—0,15%. В случае цианиро-
вания колчеданистых концентратов также
употребляются более крепкие растворы.

О т д е л е н и е р а с т в о р о в п о с л е ци-
а н и р о в а н и я . В настоящее время имеют-
ся две распространенные системы отделения
цианистых растворов от твердой части пуль-
пы: 1) система фильтрации на непрерывно-
действующих вакуум-фильтрах или на ва-
куум-фильтрах периодич. действия (послед-
ние работают на старых установках); 2) не-
прерывная декантация в связи с системой
противотока. В цианистом процессе нашли
применение вакуум-фильтры: непрерывного
действия—Оливера, американок, дисковый
фильтр и начинают применять новый фильтр
«Доррко», из фильтров периодич. действия—
фильтр Буттерса (см. Вакуум-фильтры).

Непрерывная декантация в связи с сис-
темой противотока осуществляется рядом по-
следовательно расположенных уплотните-
лей, число к-рых зависит от содержания 3. в
руде и характера илов. Обычное число уплот-
нителей—четыре; каждый следующий уплот-
нитель обычно расположен выше предыдуще-
го . В системе уплотненная пульпа и сливные
воды движутся в противоположных напра-
вленииях. Пульпа после агитации поступает
в первый уплотнитель, затем по уплотне-
нии—во второй и т. д. до последнего, где она

г

Фпг. 9.

промывается водой. Сливные воды послед-
него уплотнителя поступают для промывки
пульпы в предпоследний и т. д. до первого,
откуда золотосодержащий раствор идет на
осаждение. На фиг. 9 пять уплотнителей:
1, 2, 3, 4 и 5: б, 7 и 8—агитаторы; 9—из-
мельчатель; 10—установка для осаждения
золота из растворов. Эта система получи-
ла широкое распространение при цианиро-
вании руд, достаточно легко оседающих и
удерживающих в уплотненном состоянии
небольшое количество влаги (не более 50%),
и при наличии достаточного количества во-
ды. Другой системой, сравнительно недав-
но введенной в заводскую практику, яв-
ляется система последовательной фильтра-
ции на непрерывнодействующих вакуум-
фильтрах (tandem-filtration).

О с а ж д е н и е 3. и з ц и а н и с т ы х
р а с т в о р о в производится цинком и осно-
вано на реакции замещения золота в комп-
лексном соединении. Для объяснения этой
реакции предложено несколько уравнений.
Уравнение Парка:
I. 2 К Аи (CN)S + Zn = KcZn (CN)t + 2 Аи;
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уравнение Кленнелля:
К Аи (CN)2 + 2 KCN + Zn + НгО =
= K2Zn (CN)4 + Аи + Н + КОН .

Обаур-ия не охватывают явления осаждения
цинком одновременно с качественной и ко-
личественной стороны. Повидимому, пра-
вильнее принять объяснение, рассматрива-
ющее следующие одновременно с (I) проте-
кающие при этом процессе реакции:

2 KAu(CN), + Zn = K,Zn(CN)44- 2Au
III.

Кроме того, при осаждении цинком идет ряд
побочных реакций. Наличие кислорода в
растворах весьма замедляет процесс оса-
ждения Аи и Ag и увеличивает образование
белого осадка на цинке.

Для осаждения 3. из раствора применя-
ются две основные системы. 1) Осаждение
цинковой стружкой (чаще, освинцованной в

Фиг. 10.

растворе уксуснокислого свинца) в цинко-
вых экстракторах. Экстракторы представля-
ют собою длинные деревянные или сталь-
ные ящики с рядом перегородок, часть к-рых
не доходит до дна, а другая часть—до верха.
Ципковые стружки помещаются на сетках.
Благодаря такому расположению перего-
родок раствор, циркулируя в экстракторе
(фиг. 10), проходит через всю массу цинко-
вых стружек. На фиг. 10—боковой вид и раз-
рез цинкового экстрактора. 2) Для осажде-
ния цинковой пылью по способу Меррилля
предварительно смешивают цинковую пыль
с водой в эмульгаторе
и затем полученную сус-
пензию непрерывно при-
ливают к раствору. Полу-
ченный при этом осадок
подается на фильтр-пресс
или на рамный вакуум-
фильтр. Осаждение цин-
ковой пылью дешевле,
чем осаждение цинковой
стружкой, но в виду слож-
ности этот способ приме-
няется гл. обр. на боль-
ших заводах. Удаление
кислорода из цианистых
растворов в настоящее
время ведется по способу
Кроу (Crowe). Результа-
том такого удаления кис-
лорода явилось понижение расхода цинка
(на 1/а) и цианида и отсутствие белого осадка,
затрудняющего ведение процесса. ^Данный
процесс оказался особенно удобным в ком-
бинации с осаждением цинковой пылью по
процессу Меррилля, в результате чего воз-
ник процесс Меррилля-Кроу (фиг. 11). Со-
бирание осадка производится на радиально
расположенных рамах вакуум-фильтра или
же в особом фильтр-прессе. На фиг. 11 обо-
значают: 1—вакуум-насос; 2—вакуум-реси-
вер; 3—чан для золотосодержащего освет-
ленного раствора; 4—ленточный питатель

цинковой пылью; 5—чан для фильтрования
осадков после осаждения цинковой пылью
с системой вакуум-рам.

О б р а б о т к а о с а д к о в п о с л е оса-
ж д е н и я . Осадки после осаждения цин-
ковой пылью или цинковыми стружками,
получаемые в результате сполоска экстрак-
торов и промывания стружки, обрабатывают-
ся раствором серной кислоты для растворе-
ния Zn, затем их промывают водой и филь-
труют. Влажный осадок смешивают с окис-
лителями (KNO3, МпО2), а иногда сразу и с
флюсами (бура, Na2CO3, SiO2) и нагревают на
чугунном противне, доводя под конец t° до
красного каления. При этом происходят ре-
акции окисления и отчасти шлакования. По-
лученную массу плавят в графитовых тиг-
лях—лучше с шамотными вставками (вкла-
дышами). На больших з-дах осадки плавятся
с глетом на веркблей на поду отражательной
печи, и полученный золотосодержащий верк-
блей трейбуется в англ. трейбофене (процесс
Тавнера), или же брикеты осадков, богатые
золотом, присаживают с флюсами в свинцо-
вую ванну трейбофена (с дутьем). Брикеты
бедных осадков проплавляют с сорами и по-
бочными продуктами (шлаки и т. п.) в шахт-
ной печи (с водяным охлаждением) и полу-
ченный веркблей трейбуют. Непосредствен-
ная плавка осадков с флюсами в тиглях
применяется весьма редко (необходимы очень
чистые осадки).

Аффинаж 3. ведется в целях получения
чистого 3. и серебра и сосредоточивается на
аффинажных з-дах (иногда в больших золо-
тосплавочных лабораториях). 3. и серебро
присутствуют одновременно почти во всех
сплавах, образующихся в результате плав-
ки осадков, получаемых на цианидных з-дах,
н в металлах, получаемых на металлургич.

Фиг. 11.

заводах. Поэтому операции аффинажа 3. и
аффинажа серебра тесно связаны между со-
бой. Способы отделения 3. от серебра с по-
лучением их в чистом виде распадаются на
следующие группы: сухие методы, мокрые
методы (разделение к-тами) и электролиз.

С у х и е м е т о д ы основаны на превра-
щении серебра, содержащегося в сплаве, а
также и других металлов (напр. меди) в хло-
рид или сульфид при действии хлора или
серы на сплав, находящийся в расплавлен-
ном состоянии (3. в то же время остается
в металлич. состоянии). С п о с о б М и л л е-
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р а очистки 3. хлором основан на том, что
газообразный хлор проходит через распла-
вленный металл и при этом превращает се-
ребро и другие металлы в хлориды. Металл
плавится в наклоняющейся печи и затем вли-
вается в шамотные тигли, вставленные внутрь
графитовых тиглей, с присадкой буры для
образования на поверхности шлака. Тигли
закрываются крышками, чрез к-рые прохо-
дят трубки из огнеупорной глины, служа-
щие для продувания хлора. Печи (горны),
в к-рые помещаются тигли при хлорирова-
нии, имеют общий дымоход. Газы, поступаю-
щие в последний, проходят через камеру, в
к-рой производится охлаждение и промы-
вание их путем распыливания воды в целях
улавливания паров и пыли, уносимых в про-
цессе аффинажа. В результате хлорирова-
ния получается чистое 3., а над ним (под
слоем буры) слой из хлористого серебра и
хлоридов других металлов. Удаление рас-
творимых хлоридов производят обработкой
горячей водой, а хлорид серебра восстана-
вливают до металла. Описанный метод при-
меняется к лигатурному металлу с ограни-
ченным содержанием серебра. По этому спо-
собу золото получается 996,5-й пробы, а
серебро—999-й пробы.

М о к р ы е м е т о д ы разделения 3. и се-
ребра основаны на растворимости серебра
и на нерастворимости 3. в азотной к-те и
в кипящей крепкой серной к-те. Метод раз-
деления сплава серной кислотой постепенно
вытеснил старый более дорогой метод разде-
ления азотной к-той. Для процессов разде-
ления кислотой необходимы определенные
соотношения между металлами в сплаве - для
того чтобы процесс прошел нацело. Так,
при разделении серной кислотой, на 1ч .З .
в сплаве д. б., в зависимости от содержания
меди, от 27s до 4 ч. серебра. Кроме этого,
содержание других металлов в слитке дол-
жно также находиться в известных преде-
лах; например, содержание меди не должно
превосходить 10%, но желательно, чтобы
ее содержание в слитке было не более 6%;
свинец, если его содержание не выше 5%,
не мешает ходу процесса растворения. Для
ускорения растворения металл плавят в
графитовых тиглях и затем гранулируют
его или отливают в тонкие листы. Растворе-
ние серебра производится в небольших чу-
гунных котлах, отапливаемых дровяной топ-
кой. На каждую вес. часть серебра, содер-
жащегося в сплаве, употребляют 2—2а/2

 ч-
концентрированной (технической) серной
к-ты (66° Вё). Растворение серебра в серной
к-те происходит согласно следующ. ур-ию:

2 Ag + 2 H 2 SO 4 = Ag2SO4 + SO. + 2 IT2O .
По окончании растворения (6—12 час.) дают
жидкости осветлиться и переливают серную
к-ту, содержащую растворенные в ней соли
серебра и других металлов, в котлы, выло-
женные внутри свинцом и наполненные го-
рячей водой. Остаток после обработки ки-
пятят с серной к-той, промывают водой, су-
шат и плавят в тиглях с присадкой флюсов.
Получаемые слитки 3. имеют 995-ю пробу.
Серебро осаждают из раствора медью, желе-
зом или сернокислой солью закисного желе-
за, промывают, сушат и плавят с присадкой
флюсов, получая металл 990—99S-fi пробы.

О л е к т р о л и т и ч е с к и е м е т о д ы рас-
падаются на две группы: электролиз спла-
вов, богатых серебром, и электролиз спла-
вов, в к-рых преобладает 3. Процессы элек-
тролиза Мебиуса, Бальбаха и др. применя-
ются к аффинажу слитков, в к-рых преобла-
дает серебро. Они основаны на растворимо-
сти серебра и нерастворимости 3. на аноде
и на отложении серебра из раствора на ка-
тоде. Эти методы применяются к разделению
сплава, содержащего 3. в пределах от не-
больших количеств и до 850 ч. на 1 000 ч.
сплава. Электролит представляет собою сла-
бый раствор азотнокислого серебра, содер-
жащий свободную азотную к-ту.

П р и п р о ц е с с е М е б и у с а применя-
ются хорошо просмоленные деревянные ван-
ны. Они разделены поперечными перегород-
ками на семь отделений; в каждом отделении
подвешены три ряда анодов и четыре ряда
катодов. Аноды подвешиваются в чехлах из
полотна или другой материи, в к-рых соби-
раются нерастворившиеся металлы (3., пла-
тина и др.). Кристаллы серебра, быстро ра-
стущие на катоде, должны быть удаляемы
на дно ванны; для этого катоды (представля-
ющие собою листы чистого серебра) смазы-
вают маслом или же удаление производят
деревянными скребками, служащими в то
же время и для перемешивания электроли-
та. Плотность тока 215—300 А/м2 поверх-
ности катода. Аноды и катоды вместе с
прочими приспособлениями м. б. подняты
при смене чана. Расход энергии составляет
ок. 1 kWh на 2,3 кг осажденного серебра.

В п р о ц е с с е Б а л ь б а х а аноды не
подвешиваются вертикально, как в про-
цессе Мебиуса, а помещаются (в чехлах или
на полотняной диафрагме) горизонтально в
рамках или корзинках, подвешенных на
краях чанов (горизонтальное расположение
электродов). Серебро отлагается на катоде,
находящемся на дне отделения ванны. Рань-
ше катод делался из серебра, а в настоящее
время его делают из графитовых плиток
1,25 ем толщиной. В качестве контактов
употребляют серебряные стержни, имеющие
форму свечи. Состав электролита почти тот
же, что и в процессе Мебиуса ( 3 % AgNO3 и
2% свободной HNO3). Плотность тока 215—
270 А/м2. Расход- энергии около 1 kWh на
1 кг Ag. В последнее время начали применять
новый способ: в камере особой конструк-
ции вращается катод при плотности тока
в 1 600 А1м2 поверхности катода. Серебро
автоматически соскабливается с катодов и
падает в передвигающиеся корыта, откуда
его убирают через каждые 4 часа. При
аффинаже слитков, в которых 3. является
преобладающей составной частью, приме-
няется Вольвиля процесс (см.).
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ЗОЛОТО СУСАЛЬНОЕ, сусаль, тонкие
пленки золотистого цвета, применяемые для
золочения поверхности различных предме-
тов как неметаллических, так, реже, и ме-
таллических.

На производство 3. с. идут различные ма-
териалы. Сюда относятся: 1) настоящее золо-
то, либо чистое (червонное) либо содержащее
около 1,2 % серебра или меди, смотря по от-
тенку цвета, к-рый желают придать метал-
лическим листкам; такие листки называют-
ся листовым золотом и настоящей золотой
фольгою; толщина их бывает до 3 ^ и при зо-
лотобойном способе производства 3. с. уже
не м. б. уменьшена; 2) золото накладное по
серебру, получаемое совместной прокаткой
золотой и серебряной пластинок; 3. с. этого
рода получается с одной стороны золотистое
а с другой — серебряно-белое; 3) золото на-
кладное по меди, т . н . тальма-золото; толщи-
на золотой пленки достигает 1 /л; 4) латунь,
томпак и другие медные сплавы, разбиваемые
в тонкие листки желто- или красно-золо-
тистого цвета и носящие название поталь;
5) серебро, олово, различные белые сплавы,
обрабатываемые так же, как золото, и пос-
ле закрепления на поверхности предмета

покрываемые прозрачным желтым лаком;
6) двусернистое олово SnS2, имеющее вид
золотисто-желтых пластинок; применяется
гл. обр. в виде золотой краски для золочения
дешевых предметов.

С в о й с т в а . Свойства сусального зо-
лота даже в том случае, когда материалом
для него было настоящее золото, представ-
ляют некоторые особенности, которые дол-
жны быть учитываемы при применении его.
Листовое золото при толщине 0,1 /« обла-
дает в отраженном свете характерным метал-
лическим блеском, но в проходящем свете
просвечивает и имеет синевато-зеленый цвет.
При нагревании листок сусального золота
расширяется, но около 300° наступает оста-
новка этого процесса, а при более высо-
ких температурах происходит сжатие. Как
показало исследование Дж. Ч. Чепмана и
Г. Л. Портера, t° остановки процесса рас-
ширения и перехода его в процесс сжатия
не зависит от степени растяжения листка
(нагрузки изменялись от 0,0066 до 0,0267 г
на еж ширины листка). Фарадей, а затем и
Тернер наблюдали, что при 550° золотой
листок становится серым, просвечивающим,
но этого явления не происходит, если золото
имеет прочную связь с какой-либо твердой
поверхностью. Микроскопич. исследованием
выяснена причина просвечивания—образо-
вание в золотом слое многочисленных щеле-
видных разрывов. Отсюда следует, что при
применении 3. с. Г не д. б. поднимаема
выше критич. (340°). Сокращение линейных
размеров золотого листка при нагревании
Чепман и Портер объясняют наступающим
при 340° перевесом поверхностного натяже-
ния, всегда стремящимся стянуть листок,
над его жесткостью; хотя обе противодей-
ствующие силы убывают с повышением t°.
но убывание жесткости происходит быстрее.
Шотти и Таман связывают стягивание золо-
того листка с перекристаллизацией, ведущей
к разрастанию больших кристаллитов за
счет меньших. Уже при 100°, как установил
Креднер, наблюдается изменение электро-
проводности в золотых проволочках, указы-
вающее на изменение структуры их, а разра-
стание кристаллитов при 400° доказано ми-
кроскопически. Г. Фрейдлих отмечает также
скругляющую ребра и углы кристаллитов
силу поверхностного натяжения.

П р о и з в о д с т в о 3. с. (т. н. з о л о т о -
б и т и е) основывается на хорошем разви-
тии в кристаллитах золота плоскостей сколь-
жения. Производя посредством ряда уда-
ров сдвиг ламелей первоначальных кристал-
литов по их плоскостям скольжения, можно
распространить их на большую площадь,
подобно тому как,сдвигая колоду карт,мож-
но покрыть ими большое пространство. Зо-
лото (или соответственный сплав) отливают
в виде палочки, затем ее прокатывают между
небольшими валами в полосы в 2,5 см шири-
ной. Эту полосу разрезают на куски длиною
ок. 15 см, к-рые соединяют в пачки и прока-
тывают до толщины листа бумаги. Затем пла-
стинки разрезают на куски в 6,5 см2 и кла-
дут каждый между квадратными листами
пергамента («варгамента»)со стороною 7,6см.
Такую форму (в 150 листов) связывают и отби-
вают на поверхности гранита гладким, слег-
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ка выпуклым молотком весом в 2—6 кг до тех
пор, пока золотые листы не распространятся
на всю площадь пергамента; на это обычно
требуется ок. 20 мин. Затем следуют отжиг
листов и расковка их между квадратными
листами пергамента со стороною ок. 10 см.
После этого каждый листок разрезают на 4
части, к-рые кладут между двумя листами
главной формы, состоящей из т. н. плевки;
в целой форме находится 600 золотых лист-
ков. Главная форма подвергается проковке,
пока золотой листок не получит вид квад-
рата со стороною 7,6 см. Работа продолжа-
ется часов 5 сряду, но с перерывами через
каждые 10—15 мин. для остывания стопки,
обычно сильно нагревающейся. После про-
ковки листков (когда они начинают показы-
ваться из плевки) их разрезают на 4 части
и вновь подвергают проковке. После этого
производят разрезывание золотых листков
на сухой замшевой подушке, натертой ме-
лом; для разрезывания применяют тупой,
очень гладкий и тонкий стальной нож. Раз-
резанные листки укладывают в тетрадки из
тонкой бумаги, обыкновенно по 25 листков
в тетрадке. Вышеуказанную золотобивную
плевку выделывают из оболочки слепой киш-
ки рогатого скота; из одной кишки выходит
только 2,5 плевки. Кишку вымачивают и
очищают, затем от нее отделяют внутреннюю
пленку, которую склеивают вдвое вишневым
клеем, просушивают в растянутом виде, от-
чищают затем мелом и резаком, намазыва-
ют составом из осетрового и вишневого клея
с белым виноградным вином и затем от-
делывают белком. Наилучшими считаются
англ. плевки. По довоенным ценам стопка в
1 200 плевок стоила 200 руб. При проковке
плевки приобретают хрупкость; с этим бо-
рются, смачивая их уксусом, но так, чтобы
они не сделались сырыми. Золотобитие в
последней стадии требует большой равномер-
ности в распределении ударов, постепенного
перехода к более легким молоткам и иек-рых
специальных механических приемов. Одна-
ко, и при ловкости выход хороших золотых
листков составляет только 50%, тогда как
остальные приходится переплавлять или
растирать в золотой порошок.

Н а и б о л е е т о н к и е однородные
пленки золота (а также никеля) м. б. полу-
чены толщиной от 0,04 до 0,01 /г; при толщи-
не 0,04 ц они могут иметь диаметр до 6 см,
при толщине 0,02 «—до 2 см. Как показы-
вает микроскопич. исследование, эти плен-
ки очень однородны и обладают совершенно
гладкой стекловидной поверхностью без пор;
исследования в поляризованном свете под-
тверждают отсутствие в них неоднородностей.
Такие пленки в 0,01 /i содержат, по подсчету,
не более 30 молекул на толщину пленки
(Лутбридж получал в 1877 году пленки до
(•,002 [I, но неоднородные). Пленки эти про-
зрачны для всех лучей видимого спектра, но
менее прозрачны для лучей ультрафиолето-
вых; максимум поглощения лежит в зеле-
ной части спектра (540 (лц) и с возрастанием
толщины смещается к красному концу его.
Проницаемость золотых пленок характери-
зуется данными приводимой далее таблицы.
Соответственно меняется и спектр отраже-
ния: красноватый на отражении пленки при

П р о н и ц а е м о с т ь з о л о т ы х п л е н о к
К . М ю л л е р а в о т н о ш е н и и л у ч и с т о й

э н е р г и и.

Толщина зо-
лотой плен-

ки в ц

0,04
0,02

Проницаемость в % падающей
энергии *

видимая часть
спектра

ультрафиолето- I
вая часть спектра1

15—30
20—60

толщине 0,01 {I переходит в желтовато-зеле-
ный при толщине 0,04 //. Самые тонкие плен-
ки очень хрупки и нежны, но при несколь-
ко большей толщине, вследствие своей одно-
родности, способны выдерживать некото-
рое давление. Получение тонких пленок 3. с.
разработано К. Мюллером. Процесс состоит
в электролитич. нанесении на медную пла-
стинку слоя золота, прикрываемого затем
тонким (10,и)защитным слоем электролитиче-
ски же наносимой меди. После утонения этой
металлнч. системы обычными приемами за-
щитные медные пленки удаляют растворе-
нием, и золотая пленка освобождается. По-
добным же приемом получают пленки из ни-
келя, платины и железа. Соединяя в себе
прозрачность, достаточную прочность и уп-
ругость с электропроводностью, такие плен-
ки могут получить важные применения. На-
конец, следует еще отметить однородные и
не содержащие пор пленки, изготовляемые
по способу Руппа (1928 г.) катодным осаж-
дением металла на поверхность каменной
соли, после чего соль растворяется; толщи-
на таких пленок 0,006 ц.

П р и м е н е н и е . 3. с. применяется в
переплетном деле (тисненые золотые надпи-
си и орнаменты, золотые обрезы книг), в фут-
лярном (тисненые надписи по ткани, коже,
бумаге и картону), в пряничном («сусаль-
ные пряники») и для золочения различных
предметов. Неметаллич. поверхности золо-
тят либо масляною позолотою либо водяною.
В первом случае поверхность, совершенно
выравненную, кроют льняною олифою с от-
мученной охрой—для золота и со свинцовы-
ми белилами—для серебра. На несколько
подсохшую поверхность олифы накладывают
3. с. Масляное золочение полировки не до-
пускает. Для водяной позолоты предмет про-
питывают жидким животным клеем, а затем
поверхность его л е в к а с я т , т. е. покры-
вают 7—8 слоями жидкого животного клея
с отмученным гипсом или мелом, при чем
каждое покрытие должно вполне засохнуть,
прежде чем будет нанесено следующее. Лев-
касный грунт шлифуют сухою пемзою и
затем влажною кистью и, наконец, хвощом.
После этого на грунт наносят т. н. п о л и-
м е н т — смесь мелко истертого болюса,
графита, клея и воска. На полимент накла-
дывают 3. с , которое после совершенного
высыхания полимента отполировывают кро-
вавиком или агатом (зубок). Готовые места
кроют очень жидкой клеевой водой, иногда
с прибавкой драконовой крови (см.), если
желают придать позолоте красноватый от-
тенок. Водяное золочение гораздо труднее
и сложнее, чем масляное, а самая позолота
менее прочна. Золочение металлов, гл. обр.
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стали, производят посредством легкого трав-
ления золотимых мест азотною к-тою; после
этого предмет нагревают до воронения и на
него накладывают и нажимают листок 3. с
Этот процесс повторяют 3—4 раза. После это-
го позолоченные места полируют стальным
полировальником. Для лучшего укрепления
золота золотимые места процарапывают ост-
рым инструментом, но тогда, для того чтобы
скрыть царапины, требуется большее число
слоев золота.

Л и т . : C h a p m a n G. С. a. P o r t e r H. L.,
«Proc. Royal Soc. of London», 1909, A, v. 83, p. 65;
F a r a d a y M., Exper. Researches, v. 4, p. 391,
1859; M ft 1 1 e г С , Neuartige Metallfolien u. Metall-
membranen v. glasklarer Durchsichtigkeit, «Helios»,
Lpz., 1925, p. 449; M ii 1 1 e r K., «Sitzungsberichte
d. Preussischen Akad. d. Wiss.», Berlin, 1925, B. 25,
p. 464; «GC», 1926, t . 88, 16, p. 312; «Metallurgist»
(Supplement to «The Engineer»), L., 1926, vol. 2, Ja-
nuary; P a t t e r s o n d u - B o i s , «Proc. Amer.
Philosophical Soc», Philadelphia, 1895, v. 34, p. 67;
<La Nature», P., 1928, t. 56, 2792. П. Флоренский.

ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ в п о л и г р а ф и и ,
такое соотношение сторон книжной полосы
(и других видов прямоугольных наборных
комбинаций), при к-ром осуществляется т.н.
з о л о т о е д е л е н и е (в математике), т. е.
разделение данного отрезка на две неравные
части, причем больший отрезок есть среднее
пропорциональное между всем отрезком и
меньшей его частью (деление в крайнем и
среднем отношении), а именно (см. фиг.):
bd:ad = ad: (ad-\-db). Если bd = l, то ad —1,61.

Графически построение
3. с. (для целей набора)
выполняется так: отто-
чки b данного отрезка
ab откладываем под пря-
мым углом отрезок be',
равный 6с, т. е. поло-

вине данного отрезка аЬ. Соединив точку с'
с точкой а, получим гипотенузу прямоуголь-
ного тр-ка, на которой отложим от точки с'
отрезок c'd, равный be'; в остатке получим
искомую величину ad. Этот больший отрезок
будет искомой шириной формата страницы,
если длина ее равняется ab, как показано
пунктиром на чертеже. Золотое сечение име-
ет еще ту особенность, что при откладывании
меньшей части разделенной линии на ее
большей чз,сти, эта последняя делится опять
в крайнем и среднем отношении. Вместо
дробных цифр, получаемых из расчета со-
отношений 3. с , на практике можно поль-
зоваться упрощенным отношением (так как
глаз не улавливает незначительных разниц),
s именно следующими двумя рядами чисел:

1 : 2 : 3 : 5 : 8 : 13 : 21. . .
1 : 3 : 4 : 7 : 11 : 18 : 29...

В этих двух рядах каждые два соседних чис-
ла дают гармоничные размеры, к-рые м. б.
легко взяты в различных типографских из-
мерениях—в петитах, цицеро, квадратах и
т . п . (см. Наборное дело) и применены в раз-
личных случаях набора—при верстке, при
размещении групп текста и пробелов и т. п.
Широкого применения на практике, однако,
3. с. не имеет, так как обычно развитой
вкус бессознательно находит наиболее бла-
гоприятные соотношения различных форма-
тов; не нашло себе 3. с. также достаточного
применения в живописи и в архитектуре.
По мере осуществления опубликованных в

марте 1929 г. обязательных стандартов фор-
матов печатной продукции, разработанных
в соотношениях, несколько отличных от 3. с,
последнее еще больше утратит свое значение
в полиграфии.

Лит.: Б а у е р Ф . , Азбука для наборщиков, пер.
с нем., Л . , 1925; А р б у з о в С , Наборное дело.
Краткое руководство для наборщиков и типогр.
ученичества, М., 1927; Щ е л к у н о в М., История,
техника, искусство книгопечатания, М.—Л., 1926;
E n g e l - H a r d t R., Der Goldenschnit t im Buch-
gewerbe, Lpz., 1919. С. Михайлов.

ЗОЛОТОПРОМЫШЛЕННОСТЬ играет чрез
вычайно важную роль в мировом хозяй-
стве вследствие того, что золото не только
имеет технич. применение (в часовом, юве-
лирном, зубоврачебном деле и т. п.), но и
является основой денежного обращения и
международных расчетов. Весьма важно и
колониальное значение 3.: всякое открытие
золота в отдаленных и нередко совершенно
пустынных областях, вызывая значительный
прилив населения, содействует колониза-
ции этих областей.

Мировая 3. характеризуется приводимы-
ми ниже табл. 1, 2 и 3, составленными по
отчетам монетного двора в Вашингтоне.

Т а б л . 1 . — М и р о в а я д о б ы ч а з о л о т а .

Г о д ы

1913 . . .
1918 . . .
1923
1924
1925
1926
1927

Добыча
в тыс. кг

708,8
598,5
552,1
591,9
596,0
601,8
603,4

Изменение по годам
в % к 1913 г.

100,0
84,4
77,9
83,5
84,0
84,9
85,1

Сокращение мировой добычи золота почти
на */б сравнительно с 1913 г. было вызвано
падением покупательной силы золота в ре-
зультате войны 1914—18 гг., истощением
золотых месторождений, недостатком рабо-
чих, вздорожанием применяемых в 3. ма-
териалов и другими причинами.

Т а б л . 2. — Р а с п р е д е л е н и е д о б ы ч и з о -
л о т а и о в а ж н е й ш и м с т р а н а м (в тыс. кг).

С т р а н ы

Южно-Африк. Союз
( Т р а н с в а а л ь ) . . .

С. Ш. А
Канада
СССР (Россия) . . .
Мексика
Австралия (с Повой

Зеландией) . . . .

И т о г о . . . .

В % к мировой
добыче

да

273,7
133,7
25.0
60,9
25,8

68,7

587,8

82,9

ю
IN

298,5
75,0
54,0
10.9
24,5

17,4

480,3

80,6

со
да

309,9
69,6
54,6
30,9
24,0

20,3

509,3

84,6

да

314,5
65,9
57,4
33,0
22,6

20,0

513,4

85,1

з и *•и

ем»'»
ИЗ шЗ

114,9
49,3

229,6
54,2
87,6

29,1

87,3

—

Т. о., в этих 6 странах 3. давала свыше 4/5
всей мировой добычи золота и имела реша-
ющее значение для снабжения золотом миро-
вого рынка. Изменение удельного веса каж-
дой из этих стран в мировой золотопро-
мышленности показано в табл. 3.

Первое место в мировой 3. принадлежит
Ю ж н о-А ф р и к а н с к о м у С о ю з у . От-
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Т а б л . 3. — У д е л ь н ы й в е с в а ж н е й ш и х
с т р а н в м и р о в о й з о л о т о п р о м ы ш л е н -

н о с т и (в % ) .

С т р а н ы

Юшно-Африк. Союз (Трансвааль)
С. Ш. А
Канада
СССР (России)
Мексика
Австралия (с Новой Зеландией)

1913 Г.

38
18

3
8
3
9

,6
.9
,5
,fi
,6
,7

1927 Г.

52,1
10,9

9,5
5,5
3,8
3,3

личительн. особенности трансваальской 3.:
крупнокапиталистический характер пред-
приятий (громадный масштаб работ, высокая
механизация техники добычи и обработки
руды) и высокая доходность. Последняя
обусловлена гл. обр. усиленной эксплоата-
цией туземных рабочих-кафров, составля-
ющих подавляющую массу рабочих транс-
ваальских рудников (180 тыс. кафров из
200 тыс. общего числа рабочих). Работая на
громадной глубине (свыше 2 км) при t°
свыше 38°, кафры получают от V/2 до 2 шилл.
в смену за свою разрушительно действую-
щую на здоровье работу (тонкая мелкая
пыль, получающаяся при механич. бурении,
вызывает туберкулезные заболевания). Це-
лый ряд данных говорит о том, что 3. этого
района достигла своего предела и что в даль-
нейшем она будет сокращаться. По подсче-
там главного государственного горного ин-
женера Южно-Африк. Союза Р. П. Котце,
продукция этого района уменьшится к
1931 г. на 23%, а к 1936 г.—на 48% (против
1924 г.). Проф. Г. Кассель считает, что срок
эксплоатации трансваальских месторожде-
ний не превысит 15 лет.

Второе место в мировой 3. занимают
С. Ш. А., давшие в 1913 г. ок. Vs. а в i 9 2 7 г-
несколько более х/ю мировой продукции зо-
лота. Такое снижение удельного веса 3.
этой страны вызвано сокращением добычи
золота более чем в 2 раза. Катастрофич. па-
дение 3., вызывающее в С. Ш. А. большую
тревогу и объясняемое истощением недр и
расхождением товарного индекса с ценами
на золото, должно оказать большое влияние
на снабжение мирового хозяйства золотом.
Резко—более чем в 3 раза—снизила свою
добычу и А в с т р а л и я , вследствие чего
ее доля в мировой 3. упала с 9,7% в 1913 г.
до 3,3% в 1927 г. Такое снижение добычи
золота в Австралии рассматривается как тя-
желый удар ее народному хозяйству. К а-
н а д а , имеющая большие возможности в
смысле развития 3., наоборот, значительно
усилила свою добычу, в связи с чем и удель-
ный вес ее в мировой 3. сильно' вырос—с
3,5% в 1913 г. до 9,5% в 1927 г.

В общем из 6 стран, определяющих поло-
жение мировой 3., С. Ш. А., Мексика и
Австралия сокращают добычу,Южно-Африк.
Союз стоит перед перспективой истощения
своих рудников, и только Канада и СССР
имеют шансы на развитие своей 3. Из общего
количества добытого золота на рассыпное
приходится ок. 10%. Добыча золота в 1928 г.
(по предварительным данным) составляла
016,3 тыс. кг, в частности в ЮжнОг-Африк.
Союзе 322,8 тыс., в Канаде 57,2 тыс., в Ав-
стралии 19,8 тыс. и в Мексике 18,3 тыс. кг.

Золото имеет в мировом хозяйстве двоя-
кое назначение: меньшая часть его (ок. 40%)
получает промышленное применение, а боль-
шая часть (60%) идет на нужды денежного
обращения в форме монет и слитков. Пере-
ход всех важнейших стран к золотой валюте
или к денежным системам, отводящим золо-
ту господствующую роль, увеличило коли-
чество золота, обслуживающего нужды де-
нежной и кредитной систем. В связи с этим
значительно возрастают золотые запасы,
сосредоточивающиеся в банках и предста-
вляющие собою запасный фонд' для между-
народных платежей, для внутреннего метал-
лическ. обращения (периодически расши-
ряющегося и сокращающегося), для разме-
на банковых билетов и т. д. Мировые запасы
золота в монете и слитках в центральных
банках и государственных казначействах
показаны в табл. 4.

Табл.

Г о

1913 . .
1918 . .
1923 . .
1927

4.
в

Д

— М и р о в ы е з а п а с ы
м о н е т е и с л и т к а х .

ы Запасы
в млн. долл.

4 771,1
6 756,7
8 570,0
9 203,0

В

з о л о т а

% к 1913 г .

100
141
179
192

0
6
6
9

Т. о., за 14 лет запасы золота почти удвои-
лись. По важнейшим странам запасы золота
в монете и слитках распределялись на конец
года, как показано в табл. 5.

Т а б л . 5.-— З а п а с ы з о л о т а в м о н е т е и
с л и т к а х п о в а ж н е й ш и м с т р а н а м

(в м л н . долл.) .

С т р а н ы

С. Ш. А. .
Англия . .
Ф р а н ц и я .
Я п о н и я . .
Испания .
Аргентина
Г е р м а н и я .

И т о г о . . . .

В % к мировым
запасам . . .

1913 г. 1927 Г.
Увеличе-

ние в %

1290,4
170,2
678,9

65,0
92,5

225,0
278,7

2 800,7

58,7

3 977,2
741,7
710,4
541,7
502,5
460,8
444,2

7 378,5

80,2

+ 208,2
+ 335,8
+ 4,7
+ 733,4
+ 443,2
+ 104,8
+ 59,4

4-163,4

Сосредоточение крупных золотых запасов
в отдельных странах усиливает их экономич.
и политич. значение и приводит к диктатуре
в мировом хозяйстве таких стран, как
С. Ш. А., Англия, Франция. Удельный вес
отдельных стран в мировых золотых запасах
виден из табл. 6.

Т а б л . 6. — У д е л ь н ы й в е с в а ж н е й -
ш и х с т р а н в м и р о в ы х з а п а с а х з о -

л о т а (в % ) .

С т р а н ы

С. Ш . А .
Англия .
Ф р а н ц и я
Я п о н и я .
И с п а н и я .
Аргентина
Германия

1913 Г.

27,1
3,6

14,2
1,4
1,9
4,7
5,8

1927 Г.

43,2
8,1
7,7
5,9

' 5,5
5,0
4,8
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Т.о., на перечисленные 7 стран приходилось
в 1913 г. около 3/5, а в 1927 г. уже свыше 4/s
всех мировых золотых запасов. Особенно
выросло значение С. Ш. А., которые утрои-
ли за это время свои запасы благодаря бога-
той жатве, снятой ими как в течение войны
1914—18 гг. в качестве поставщика снаря-
жения для воюющих стран, так и в годы
послевоенной разрухи в качестве кредитора
тех же стран в период восстановления ими
своего разрушенного войной хозяйства.

В то время как по целому ряду отраслей
нашего хозяйства уже достигнут довоенный
уровень, добыча золота в СССР, как видно
из табл. 2, составляет лишь 54,2% довоен-
ной, хотя по обширности и богатству золо-
тых месторождений СССР превосходит ряд
стран. Война 1914—18 гг., а затем граждан-
ская война на Урале и в Сибири, длительная
оторванность Дальнего Востока от Совет-
ской республики и ряд других причин при-
вели к тому, что к 1920/21 г. наша 3. пришла
в полный упадок, и только с 1921/22 г. на-
чалось постепенное ее восстановление. Раз-
витие 3. тормозится, прежде всего, отдален-
ностью главнейших районов 3. от наших
центров и отсутствием удобных путей сооб-
щения, что крайне удорожает доставку ма-
шин, материалов и продовольствия. Так,
Витимо-Олекминский район отстоит от ж. д.
больше чем на 1 000 км. Значительно пре-
пятствуют развитию 3. также отсутствие
разведанных площадей, недостаток усовер-
шенствованных машин, опытных техников и
квалифицированных рабочих. Все это за-
трудняет правильную научно-технич. орга-
низацию 3. и удорожает добычу золота.

Экстенсивный характер нашей 3. выра-
жается в преобладании ручной добычи золо-
та над механической и в значительном раз-
витии кустарного золотого промысла при
посредстве так наз. старателей. Последние
являются кустарями-золотоискателями, за-
нимающимися (в одиночку или артелями)
ручной промывкой золота. Добыча золота
старателями приводит к потере при про-
мывке золотоносного песка значительного %
золота. Значение механической и ручной до-
бычи в нашей 3. видно из следующих дан-
ных, показывающих распределение добыто-
го в 1926/27 г.золота по способам добычи в%:

Рудное 6,7
Химических з-дов 1,9
Металлургических з-дов 8,4
Дражное 5,7
Гидравлическое 0,6
Мускульное , 76,7

Старательская и «вольно-приносительская»
добыча в СССР в 1926/27 году составляла
51,7% всего добытого золота, а добыча хо-
зяйственным способом самими золотопро-
мышленными предприятиями—40,3%. Ста-
рательская добыча играет и несомненно дол-
го еще будет играть важную роль в нашей 3.
в виду того, что обобществленная государ-
ственная 3. охватывает только крупные зо-
лотопромышленные предприятия.

Значение отдельных золотопромышленных
районов СССР в % (по данным 1926/27 г.):

Урал 11, G
Сибирь и Казакстан (без Ленек, района) 10,4
Ленский район 40,9
Алдан 20,0
Дальне-Восточный край и новые районы 17,1

Т. о., Ленский район и Алдан дают около s/3
всей добычи. По геологич. признакам добы-
ваемое золото делится так: 17,0% падает на
рудное и 83%—на россыпное.

Выше отмечалось уже значение 3. для
нашего денежного обращения и международ-
ных расчетов. Хотя сосредоточение в руках
советской власти основных отраслей хозяй-
ства и возможность в связи с этим централи-
зовать денежные расчеты уменьшает потреб-
ность в золоте для денежного обращения
сравнительно с капиталистическ. странами и
довоенной Россией, когда золото циркули-
ровало в обороте, тем не менее рост наших
золотых запасов необходим гл. образом для
внешних расчетов. Отсюда вытекает ряд мер
советской власти по подъему нашей 3. в виде
усиления разведок золота в важнейших на-
ших золотопромышленных районах, по со-
действию старательской добыче путем повы-
шения оплаты старателей за сдаваемое золо-
то (с целью борьбы с утайкой золота), по
кредитованию и премированию старателей,
по принятию на себя государством расходов
на разведывательные и подготовительные ра-
боты, по охране труда старателей и обеспе-
чению их школами, медицинской помощью
и т. п. Ряд льгот (освобождение от налогов и
платежей за недра, долгосрочное кредито-
вание) оказывается и мелким золотопромыш-
ленным капиталистич. предприятиям (с до-
бычей до 250 кг в год).

П е р с п е к т и в ы м и р о в о й 3. Рост ми-
рового торгово-промышленного оборота, вос-
становление золотой валюты в ряде стран
и предстоящее введение золотой валюты в
странах Азии должны значительно увели-
чить нужду в золоте. По расчетам проф.
Китчина, для того чтобы не нарушался ход
хозяйственного развития, необходимо еже-
годное увеличение мирового запаса золотых
денег на 2,7 %. В течение десятилетия
1926—1935 гг. среднее годовое накопление
запаса золотой монеты должно, по вычис-
лениям Китчина,составить64млн. фунт, ст.;
намечающаяся же добыча золота за эти
10 лет на 55% меньше необходимой. Объяс-
няется это истощением месторождений в це-
лом ряде стран. В связи с этим СССР с его
богатыми золотоносными площадями должен
сыграть важную роль в снабжении мирового
рынка золотом.

Упадок 3. в ряде капиталистич. стран вы-
зывает там большую тревогу. Объясняется
это тем, что золотая валюта представляет со-
бою преимущественную валюту капиталист,
стран. Возвещенное нек-рыми экономистами
развенчание золота, как измерителя ценно-
стей,неимеет под собой почвы: капиталистич.
система может, как максимум, исключить
золото из внутреннего обращения, но не в
силах сократить его значение, как мировых
денег. Эту последнюю задачу может решить
только полностью осуществленная социа-
листич. система хозяйства, где роль золота
будет сведена к нулю. «Когда мы победим в
мировом масштабе, мы, думается мне, сде-
лаем из золота общественные отхожие места
на улицах нескольких самых больших горо-
дов мира. Это было бы самым «справедли-
вым» и наглядно назидательным употребле-
нием золота для тех поколений, к-рые не
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забыли, как из-за золота перебили 10 млн.
человек и сделали калеками 30 млн. в «ве-
ликой освободительной» войне 1914—18 гг.»
(Ленин, Собр. соч., т. XVIII, ч. 1, изд. 1923г.).

О способах добычи золотосодержащих по-
род и извлечении из них золота, а также
о запасах его см. Гидравлические разработ-
ки, Драэ/сиое дело, Золотые руды, Золото,
м е т а л л у р г и я .

Лит.: У в а р о в В. Ф.. Экономии, политика
советской власти, М., 1929; Д е н В. Э., Курс эко-
момич. географии, 3 изд., М.—Л., 1929; ст. Золото,
«Финансовая энциклопедия», 2 изд., ГИЗ, М., 1927:
М а л ь ц м а н Б. С. и Р а т н е р Б . Е., Законы о
частном капитале (Сборник законов, инструкций,
приказов и разъяснений), М., 1929; Л е н и н П.,
Собрание сочинений, т. 18, ч. 1—Пролетариат у вла-
сти, М., 1924; «ГЖ»; Annual Report of the Director
of Mint, «Washington Bulletin», Wsh., 1928; «Engm.
a. Mln. Journal Press», N. Y. H. Деревенкс.

ЗОЛОТЫЕ РУДЫ, горные породы,минера-
лы (гл. обр. кварц) и продукты разрушения
их (пески), содержащие самородное золото
или химич. соединения его в количествах,
обусловливающих экономич. выгодность до-
бычи его. Месторождения самородного золо-
та разделяются на две группы: к о р е н-
н ы е, в к-рых самородное золото находится
в жилах кварца и сернистых металлов или

(гл. обр. кварцевые золотосодержащие жи-
лы) разделяются на два типа: д р е в н и е ме-
сторождения, залегающие в форме простых
жил преимущественно в древних системах и
подчиненные древним изверженным породам,
и н о в ы е , подчиненные гл. обр. породам
третичного возраста (не древнее мезозой-
ских), залегающие в форме сложных жил.
Древние жилы, являющиеся золотоносными,
отличаются своим значительным протяже-
нием; в них часто отсутствует верхняя окис-
ленная зона; нередко они идут на большие
глубины. Новые жилы отличаются от древ-
них большею мощностью, однако, уменьшаю-
щейся с глубиной. Верхняя окисленная зо-
на в них сильно выражена и содержит боль-
шое количество благородных металлов. Од-
нако, содержание Аи в них быстро падает с
глубиной, и жиды переходят в медные, свин-
цово-цинковые и др. Новейшие жилы по пре-
имуществу содержат теллуристое золото.

Кроме самородного золота, 3. р. являются
нек-рые химич. соединения золота, а также
естественные соединения, подобные сплавам.
В табл. 1 приведены состав и физ. свойства
3. р. Сплав золота с серебром (х/5 Ag), с со-
держанием Аи от 57 до 70%, называется

Т а б л . 1 . — С о с т а в и ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а з о л о т ы х р у д .

Н а з в а н и е Кристаллич. система

Р а з н о в и д н о с т и з о -
л о т а ( с а м о р о д н о г о ,

с в о б о д н о г о ) :

Обыкновенное
Электрум
Порпецит (палладиевое зо-

лото)
Родит
Висмутаурит
Мальдонит (висмутовое зо-

лото)
Золотая амальгама . . . .
Сильванит \ тетлые
Креннерит \ т е ' В

у 1 "уды
Калаверит > теллур, руды
Нагиагит \ темные
Петцит ) теллур, руды
З о л о т о с о д е р ж а щ и е

РУДЫ:

Госсит
Алтаит
Колорадокт
Пирит
Миспикель, арсенопирит

(мышьяков. колчедан) . .
Халькопирит
Леллингит
Селеновое золото

Правильная

Гексагон. ромбоэдр
Правильная

Моноклинич.
Ромбич.

Трикл. асимметр.
Ромбич.

Кубич.

Ромбич.
Тетрагональн.

Ромбич.
Форма неизвестна

Состав % Аи Твердость Уд. в.

AuAg
AuAg

AuPdAg
AuPJh
AuBi

Au2Bi
Au2Hg3

AuAgTej
(Au,Ag)Te2

AuTe,
Au2Pb,,Sb3Te7S1T

(Аи, Ag),Te

AgjTe
PbTe
HgTe
FeS3

FeAsS
CuTeSj
FeAs,

84—99.8
64—84

2,5—3
2,5—3

Аи 84, P d 10 | 2,5—3
Au57—66,Rh43—34 2,5—3

65,5 2,5—3

64.5
39

24,9—29,4
34.8—43,9

39 5
8.1 (5.9—12,0)

18,1—26

0,1
0—0,26
3,5—7,7

От 0,0001 ДО 1,0

0—0,006
Следы

1—2

1—2
2—3
2—3

1—1.5—2
2.5—3

15,6—19,4
12,5—19,3

15,73
15,5—16.8

12,44—12,9

8.2—9,7
15,47

7,9—8.3
8,4
9.0

6,8—7,2
8.7—9.4

2—3 i 8,3—9,0
3—3,1 ! 8,1—8,

3 8,6
6—6,1 . 4,9—5.2

5—С
3—4
5—5,1

5,9—6,2
4,1—4,3

7—7,4

в форме рассеянных включений непосред-
ственно в горных породах, и р о с с ы п-
н ы е, где оно встречается среди обломочного
материала—рыхлого или цементированного.

Самородное золото встречается в различ-
ных формах; в коренных месторождениях
оно встречается в виде образованных кри-
сталлов или же в форме чешуек, пластинок
и волокон; в россыпях оно появляется в фор-
ме чешуек, листочков, зерен, кусочков и ку-
сков б. или м. значительных размеров (само-
родков), а также и в ясно кристаллич. форме.

Коренные и россыпные месторождения от-
личаются друг от друга также и геологич.
происхождением. Коренные месторождения

э л е к т р у м ; эта форма золота встречает-
ся исключительно в жильных месторожде-
ниях (андезитов третичного возраста—зап.
часть С. Ш. А., Центр. Америка, Новая Зе-
ландия, Венгрия). В России электрум был
найден в верхних горизонтах Зыряновского
месторождения. Часто встречаются сплавы
золота с медью. Наиболее редким сплавом
является сплав золота с висмутом—м а л ь-
д о н и т (Maldon, в Виктории—жила Mug-
getty Reef, черное золото). У нас этот сплав
встречается в виде темного золота на Урале
в Шиловоисетском руднике. Родиевое золо-
то—р о д и т—находили в Колумбии и Ме-
ксике , палладиевое золото—п о р п е ц и т- -
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в Бразилии в Минас Гераеш (Minas Geraes).
В россыпях Марипозы (Калифорния) и в Ко-
лумбии находили естественную амальгаму
(соединение золота с ртутью). Из химич. со-
единений золота наибольшее значение имеют
соединения его с теллуром; из них к а л а-
в е р и т АиТе2 (Кальгурли в зап. Австра-
лии и Крипль-Крик в Колорадо), с и л ь-
в а н и т (письменная руда) AuAgTe4 (Тран-
сильвания) и к р е н н е р и т (Аи, Ag)Te2
являются светлыми теллур истыми рудами.
Среди темных теллуристых руд различают:
п е т ц и т (Аи, Ag)2Te и н а г и а г и т
(листоватая руда), содержащий 9 % Аи,
0,5% Ag, до 60% РЬ, отчасти Sbn Си. Сюда
же примыкают г е с с и т (теллуристое сере-
бро) и к а о л ь г а р д и т (сочетание Аи,
Ag и Hg с Те). Соединение золота с селе-
ном— редкое явление. Оно встречается в
сыром золоте (bullion) до очистки его из ру-
ды (Waihi mine—Новая Зеландия, на Су-
матре, в Неваде—Тонопах). Соединения зо-
лота с серой, хлором и коллоидное золото,
возможно, играют известную роль в процес-
се перемещения золота в природе. Наиболее
обычной золотой рудой является золотосо-
держащий серный колчедан не только в
жильных месторождениях, но и в рассеян-
ных вкраплениях в массе различных горных
пород. Из месторождений золота в сочетании
с мышьяковым колчеданом можно назвать,
напр., месторождения Берикульские, Коч-
карскую систему, отчасти Калифорнию (Ми-
зор). Реже встречаются сочетания с сурьмя-
ным блеском (Арамашевское месторождение
на Урале, Мурчисоновы горы в Трансваале,
Красная гора и Милешов—в Чехо-Словакии,
Магурка в Венгрии, Гондурас-Санта-Круц в
Америке и др.); в сочетании с бором—на
Урале (Березовск. з-ды), в Чили, в Минас Ге-
раеш. Постоянной вмещающей породой для
золота является кварц, в редких случаях
сопровождаемый кальцитом (в жилах Куз-
нецкого Алатау). В некоторых месторожде-
ниях Чили сопровождающим золото мине-
ралом является тяжелый шпат, а в знамени-
тых жилах Крипль-Крик (Колорадо) вме-
щающей массой является плавиковый шпат.
Самые мощные в мире залежи самородного
золота в южной Африке приурочены к квар-
цевым конгломератам.

Месторождения золота в СССР относятся
исключительно к типу древних жил; только
в Приамурском горном округе известно ме-
сторождение, связанное с новейшими вулка-
нич. породами. На Алтае золото нередко на-
ходится в виде заметной примеси в серебро-
свинцовых рудах, а на Урале оно встречает-
ся в медно-колчеданных рудах. Месторожде-
ния золота в СССР находятся в следующих
районах: на Урале, в Ленском районе, Ени-
сейском районе (Красноярский окр. Сибир-
ского края), Дальне-Восточном крае, Ал-
тайско-Мариинском районе (Бийский округ
Сибирского края и Ойратская автон. обл.),
Казакской АССР, Ангаро-БайкальскОхМ рай-
оне (Иркутский округ Сибирского края),
Якутской АССР, в Узбекистане, Туркмени-
стане и европейской части СССР.

Урал. Старейшим золотоносным районом
нашего Союза является Урал, где золото
было открыто впервые в 1742 г. на Березов-

ских промыслах близ Екатеринбурга (теперь
Свердловск). Значительно позже (в 1771 г.)
на р. Чусовой было открыто россыпное ме-
сторождение. Распространение россыпей на-
чинается с С. Урала, в бассейне р. С. Сосьвы,
и кончается 10. Уралом, вплоть до Мугод-
жарских гор. Россыпи залегают неглубоки
и по содержанию и размерам уступают си-
бирским; в значительной степени россыпи
эти уже выработаны.

По имеющимся сведениям (А. К. Май-
с т е р . Обзор минеральных ресурсов С,ССР,
изд. Геологического комитета), запасы рос-
сыпного золота распределяются следующим
образом (в кг):

В Миасском районе разведан запас со
средним содержанием 0,14 г на 1 m . 5 600

По р. Тагилу и его притокам, на протя-
жении 176 км по долине Тагила, запас
исчисляется в 22 570

По долине р. Нейвы запас со средним
содержанием от 0,05 до 0,11 г на 1т. 49 140

На Серебрянских приисках запас со сред-
ним содержанием 0,127 г в 1т . . . . 2410

На Шигирском озере запас со средним
содержанием 0,1 г на 1 m 2 410

В Лангуро- Екатерининском районе за-
пасы оцениваются по долинам рек
Канацы, Шельгутана и др. в 16 500

В с е г о 98 630
Этим итогом, конечно, запасы россыпей зо-
лота далеко не исчерпываются. Кроме того,
можно указать на золотосодержащие кон-
гломераты (третичного возраста) в б. Бого-
словском округе (содержат золота 4,7—9,3—
11,7 г и выше на 1 т). Также в низовьях реки
Ори находится золото в третичных песках.

Коренные золоторудные месторождения
встречаются во многих местах Урала.

Ленский район. По количеству добываемо-
го в СССР золота первым является Ленский
район, где золото было впервые найдено в
1846 г. В 60-х гг. были открыты богатые Бо-
дайбинские россыпи. В 1910 г. одни Бодай-
бинские разработки дали свыше 56% веего
добытого в районе золота. Следующие по
значению золотые россыпи расположены по
системе pp. Ныгри, Вачи (30% добычи в
районе). Остальное количество добытого в
Ленском районе золота распределяется ме-
жду месторождениями бассейнов pp. Б. Па-
тома, Тахтыги, Энгажимо. К Ленскому райо-
ну относят также золотоносные площади по
левым притокам р. Витима и др. Рекордная
годовая добыча для этого района в 1915 г.
достигла 17 263 кг золота. В общем по 1923 г.
Ленский район дал ок. 600 788 кг золота—
21,86% всей добычи СССР. Россыпи Ленско-
го района еще далеко не истощены; кроме то-
го, не вся тайга еще разведана. Коренных
месторождений с промышленным содержа-
нием золота не найдено.

Дальне-Восточный край. Следующее место
после Ленского района по добыче золота за-
нимает Дальне-Восточный край. Запасы руд-
ного и россыпного золота по этому краю
определены в 73 780 кг. Возможные же за-
пасы определяют в среднем в 4 095 000 кг
золота. Сюда входят районы: Забайкаль-
ский (Бурято-Монгольская автономная ССР
и часть Дальне - Восточного края), Амур-
ский, Приморье и Камчатский (Дальне-Вос-
точный край). Главное значение имеют За-
байкальский и Амурский районы; значе-
ние же остальных районов невелико.
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В З а б а й к а л ь с к о м районе золото-
промышленность развита главы, образом в
Баргузинском аймаке (Бурято-Монгольская
АССР) и Нерчинском районе Сретенского
округа (Дальне-Вост. край). Главная мас-
са золота добыта из россыпных месторожде-
ний, а на долю рудного приходится все-
го 1,35%. Бывший Восточно-Забайкальский
округ обнимал бассейны pp. Ингоды, Онона,
Шнлки и левых притоков р..Аргуни. Эти
б. или м. богатые россыпи уже выработаны,
остались лишь мало исследованные площади
и более бедные. Запасы россыпного золота, по
данным на 1917 г., в этом районе достигали
15 750 кг; запасы находящегося в отвалах
золота исчисляются в 3 270 кг. Королон-
ская россыпь отложилась вдоль контакта
метаморфич. сланцев с гранитовыми порода-
ми. Золото крупное, фигуристое. В 1914 г.
добыча упала до 45,5 кг, а в 1916 г.—до 14 кг.

Коренные месторождения принадлежат к
типу древних жил и относятся к пиритовой,
мышьяковой, колчедано-серебро-свиыцовой
и колчедано-турмалиновой формации.

Россыпи А м у р с к о г о района распо-
ложены по системам левых притоков р. Аму-
ра—Зеи, Селенджи и Бурей. По 1923 г. этот
район дал 281 679 кг золота, т. е. 10,25%
леей добычи СССР.

Рудные месторождения стали известными
к последнее время. Были разведаны золото-
содержащие кварцевые жилы в Жедринском
месторождении на р. Харгу с содержанием
золота в кварце от 31 до 98 г и даже до 200 г
на 1 т; запас в двух жилах определен бо-
лее 330 кг золота. В Ниманском районе из-
вестны три жилы: Дмитриевская, Маврики-
евская и по р. Конак. По р. Худгер, в Зей-
«ском районе, в 1917 г. открыто золоторудное
месторождение «Золотая гора», где жилы
имеют четковидное строение; руда—кварц
с пиритом и мышьяковым колчеданом. Рос-
сыпи значительно выработаны; все же запа-
сы золота в районе большие.

П р и м о р с к и й р а й о н (Николаев-
ский округ Дальне-Вост. края). До войны
1914—18 гг. наибольшее значение имели
Амгунский и Кербинский районы в системе
р. Амгунь. В последнее время на первом ме-
сте стали районы озер Удыль, Орель и Чля
(Нижнеамурский район). Всего по 1923 г.
золота было получено 51 660 кг—1,88% до-
бычи СССР. В Кербинском районе были раз-
веданы кварцевые жилы. В россыпях Удыль-
ских и Лимурийских местами содержание
.золота доходило до 91 г на 1 т . ЗОЛОТОНОС-
НОСТЬ месторождения «Белая гора» (Охот-
ский район) связана с новейшими извержен-
ными породами: липаритами. Почву россы-
пей образуют базальты и липариты, превра-
щен, в глину, местами с включениями FeS2.

В южн. части Приморского района золо-
топромышленность сосредоточена на остро-
ве Аскольд. На коренном месторождении на
руднике Аскольд всего добыто с 1898 по
1923 г. 800 кг золота. Месторождение пред-
ставляет свиту кварцевых жил трех форма-
ций: кварцево-пиритовой, кварцево-пирито-
во-свинцовой и кварцево-пиритово-медистой.
Жилы, особенно медистой формации, очень
богаты; в отдельн. пробах содержание золо-
та доходило до 520 г и даже до 1 100 г на 1 т.

Т. 9. т. VIII.

Весь запас о-ва Аскольд выражается 4 970 кг
золота; в других пунктах о-ва также извест-
ны золотосодержащие кварцевые жилы. Все-
го по этому району известен запас: рудного
золота—3 370 кг и россыпного—5 610 кг.

К а м ч а т с к и й р а й о н (Камчатский ок-
руг Дальне-Вост. края). Золотоносный рай-
он Охотска ограничен на западе pp. Кухтуем
и Гусинкой, на востоке—р. Мареканом, на
юге—морем. По 1919 г. было добыто 1 376 кг
золота; запас его определяют количеством
не менее 10 400 кг. Край мало изучен. При-
знаки золота обнаружены по pp. Немуй,
Муте, Лантару, Алдоме и Уй. На Сахалине
известны признаки золота у с. Мало-Тымова;
содержание золота определяется в 0,27 г на
1 т, а по р. Веселой в отдельных шурфах до-
ходило до 6,5 г. Хорошие признаки присут-
ствия золота встречены по верхнему течению
р. Лангери и по р. Мойге. На Камчатке зо-
лото встречалось в верховьях ыек-рых рек
западного берега. На Чукотском нолуо-ве
в 1907—09 гг. американцами разведывался
и разрабатывался прииск по рекам Надо и
Ветлесон (Дисковери); содержание золота
10—15 г на 1 т; попадались самородки весом
до 136,5 г. Главная часть россыпи Надо вы-
работана. По аналогии с побережьем Аляс-
ки (Номе) здесь можно ожидать открытия
увальных, террасовых, прибрежных мор-
ских россыпей. В районе реки Белой и
Красного озера золотоносность связывают
с развитием липаритов.

Енисейский район (Красноярский и Ачин-
ский окр. Сибирского края). Один из старей-
ших золотоносных районов Сибири. Впер-
вые золото в Ачинском уезде было обнару-
жено в 1832 г. Всего в Енисейском районе по
1923 г. получено 558 080 кг золота (20,31%
всей добычи СССР). Россыпи лежат в систе-
ме правых притоков Ангары, левых прито-
ков pp. Подкаменной Тунгуски и Б. Пита,
к-рый делит район на южн. и сев. системы.
В южн. системе выделяется богатством груп-
па россыпей верховьев pp. Удерея и Б. Му-
рожной (38% всего добытого в системе золо-
та); в сев. системе—россыпи по pp. Калами,
Севагликона, Актолика, Вангаша и др. (Гу-
рахтинская группа, давшая 70% золота, до-
бытого в системе). В пределах района встре-
чаются красноцветные конгломераты силу-
рийского возраста, но содержание в них зо-
лота небольшое; промышленного значения
они пока не имеют. В южной части Енисей-
ского района золото добывалось из место-
рождений по pp. Сисиму, Амылу, по пра-
вым притокам Енисея ниже Красноярска, в
районе р. Чибижека, по Абакану, в Усин-
ском крае и т. д. Большого значения эти
россыпи не имели.

Большее значение имеют следующие руд-
ные месторождения: Герасимо-Федоровское,
«Урал», «Коммунар», Саралинское, «Чиби-
жек 5» и «Советское».

Из второстепенных месторождений изве-
стны кварцевые жилы на Собакинском и Ло-
совом участках и месторождения в бассейне
р. Уйб'ата системы Абакана, где кварцевые
жилы залегают в граните. Содержание золо-
та на рудниках Думном, Тибикском и др.
непостоянно. В Усинском крае на руднике
«Богодарованный» получено ок. 94 кг золота.

19
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Алтайско-Мариинский район (Бийскийокр.
Сибирского края и Ойратская Авт. обл.).
Здесь россыпи расположены по рекам систе-
мы р. Томи (pp. Кондома, Балык-су, Мрасса,
Лебедь, Бия и др.) и по системам pp. Кии и
Яи. Всего по 1923 г. в районе было получено
220170 кг золота. В Мариинском районе ста-
ло развиваться золоторудное дело. Извлека-
лось золото и из полиметаллич. руд Алтая—
на рудниках Змеиногорском, Риддерском и
Зыряновском. В Егорьевском районе (бас-
сейн pp. Ика и Суенги) золото добывалось
на с.-в. склоне хребта и в окрестностях бы-
вшего Томского завода. Район выработан,
но для дражной работы имеется достаточное
количество площадей. В районе Телецкого
озера золото добывалось с 1890 г.; до 1904 г.
всего добыто 240 кг. По нек-рым сведениям
имеется запас в 2 930 кг золота по pp. Б. и
М. Колган, Арчи, Талаголь и др. Главным
золотодобывающим районом является систе-
ма Кузнецкого Алатау. Здесь по 1917 г. до-
быто 142 920 кг, в том числе рудного золота
14 430 кг. Наиболее производительные райо-
ны—pp. Мрасса, Кондома, Балык-су, Ле-
бедь и др.; по 1922 г. золота добыто 72 000 кг;
теперь россыпи значительно выработаны.
По pp. Когура и Шалым (район р. Кондомы)
невыработанные площади имеют запас в
5 700 кг, в районе реки Лебедь — запас в
3 900 кг; здесь везде известны выходы квар-
цевых жил, но жил с промышленным со-
держанием золота еще не найдено. Бассейн
р. Кии имеет наибольшее значение; здесь
по 1922 г. получено 49 440 кг золота; рос-
сыпное дело здесь упало, но стало разви-
ваться золоторудное.

Из полиметаллич. месторождений золото
добывалось из серебро-свинцовых руд Ал-
тайских месторождений—всего золота по-
лучено 1 463 кг. В Змеиногорском месторо-
ждении разрабатывались роговики, богатые
золотом. В полиметаллич. рудах Алтая ве-
роятный запас золота—49 000 кг.

Казанская АССР. Здесь два района золо-
топромышленности: на С—в Кокчетавском
районе Акмолинского округа, на Ю.-В.—
в Устькаменогорском и Зайсанском райо-
нах Семипалатинского округа. На Экибас-
тузском з-де золото извлекается из серебро-
свинцовых руд Риддерского месторождения.
Золоторудное дело особенно развито в ю.-в.
районе. Всего по 1923 г. Казакская АССР
дала приблизительно 29 490 кг золота; из
этого количества на долю сев. района прихо-
дится только 1 600 кг. Гл. обр. золото добы-
вается из месторождений, расположенных
в Калбинском хребте (Ак-Джальская груп-
па) и по Экибастузе из Риддерского рудни-
ка. В сев. районе россыпи сосредоточены гл.
обр. в бассейне озер Б. и М. Чебачьего, Тас-
Челкара и Джукай. Россыпи лежат неглубо-
ко. Содержание золота неравномерно, не вы-
ше 0,5—0,8 г в 1 т. Россыпи ю.-в. района
незначительны. Главное значение имеют зо-
лоторудные месторождения, представленные
кварцевыми жилами, залегающими наиболее
правильно в сланцах и порфирах. Рудными
минералами, кроме пирита, являются: блек-
лая руда, мышьяковый колчедан, реже мед-
ный колчедан и свинцовый блеск. Наиболее
богаты месторождения группы: Ак-Джал,

Удалого, Даубай, Кулуджуна и др. В Зай-
санском районе золоторудные месторожде-
ния известны по реке Алкабеку в системе
реки Кальджира!

Ангаро-Байкальский район (Иркутский ок-
руг Сибирского края). Сюда входят районы:
Бирюсинский, Прибайкальский и сев. скло-
ны Восточного Саяна. Наиболее богатым
является Бирюсинский район, где россыпи
отличаются поразительным богатством. С
1833 по 1917 г. здесь добыто 36 090 кг. Запа-
сы исчисляются (геологом В. Зверевым) в
18 300 кг золота; к этому надо прибавить зо-
лото в старых отвалах—4 100 кг. Коренных
месторождений до сих пор не найдено. При-
байкальский район никогда не давал замет-
ных количеств золота. Золотопромышлен-
ность была сосредоточена гл. обр. в районе
р. Нурюндукан (сев.уч.) и в районе с. Лист-
веничного у Байкала (южн.уч.), а кроме то-
го, по р. Крестовке, впадающей в Байкал, и
по правым притокам верхнего течения Лены
(в данное время выработаны совершенно). В
сев. участке с 1884 по 1918 г. было получено
720 кг золота. В 1924 г. работы возобнови-
лись. В южн. участке с 1885 по 1918 г. полу-
чено золота 193 кг. В районе с. Лиственич-
ного известны юрские конгломераты, с за-
пасом золота в 1 600 кг. В районе сев. скло-
нов Восточного Саяна и бассейна р. Селенги
россыпи бедны золотом и не имеют промыш-
ленного значения.

Якутская АССР. В пределах республики
до последнего времени были известны золо-
тоносные районы по р. Вилюю и в системе
верхнего Алдана—Алданский улус и Тимп-
тонский район (оба очень трудно доступны
и не имеют большого значения). В последнее
время в Алданском округе открыты богатые
площади, в бассейне верхнего течения pp.
Сирегли, Якокута и Нимгера (с притоком
Томмотом), впадающих справа в р. Алдан.
За лето 1924 г. здесь добыто ок. 5 000 кг зо-
лота. Золото мелкое, невысокопробное. Рос-
сыпи вообще незначительной мощности. По
р. Вилюю золото открыто в 1908 г. в совре-
менных отложениях реки. Кроме того, из-
вестно золото и по притокам Вилюя—Игета,
Тонго, Марха и др. Здесь непосредствен-
ными источниками золота являются юрские
конгломераты.

Туркменская ССР и Узбекская ССР. Промы-
шленно важных месторождений золота еще
не открыто. Некоторое, чисто местное, зна-
чение имеют известные конгломераты Бу-
харского округа (входящего в состав Узбек-
ской ССР). Более значительны золоторудные
месторождения Памира—по р. Саук-Сай, в
210 км от Ферганы, и в районе р. Муксу. Ме-
сторождения по р. Саук-Сай представлены
жилами кварцевых порфиров и фельзитов,
залегающих среди метаморфических слан-
цев. Кварц со дер жит вкрапленности пирита,
иногда медного колчедана. Содержание зо-
лота колеблется в пределах от 2,6 до 7,8 г в
1 т, но доходило и до 250 г. Жилы богаты, но
месторождение трудно доступно и удалено.

Европейская часть СССР. В пределах евро-
пейской части СССР золото известно в Ар-
хангельской губ. (Воицкое месторождение),
в Донецком бассейне (Нагольный кряж) и на
Кавказе по pp. Тереку, Чороху, Дамблуду„
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по притокам Куры, на р. Ингур, где золото-
носность связывают с кварцево-кальцитовы-
ми жилами, содержащими серный и мышья-
ковый колчеданы. Золото в виде примесей
известно в некоторых меднорудных месторо-
ждениях Грузии, Азербайджана и Армении,
а также и в колчеданах сев. Осетии. Место-
рождения золота в европ. части СССР про-
мышленного значения не имеют.

Общие запасы золота по СССР в коренных
и россыпных месторождениях определяют
в следующихг количествах: рудного золота
действительный и вероятный запас 121 820 кг,
возможный—530 000 кг; россыпного — дей-
ствительный и вероятный запас 173 810 кг,
возможный—4 117 400 кг.

Лит.: А. К., Золотопромышленность СССР, «ГЖ»,
1926, 3; А м м о с о в М. К., Якутия как золотопро-
мышленная республика, «Хозяйство Якутии», Якутск,
1926, б, стр. 27—50; Б о б р В.' К., Иловые заводы
на Юж. и Ср. Урале, «ГЖ», 1914,12; Б о г д а н о в и ч
К. И., Рудные месторождения, т. 1—2, СПБ, 1912—13;
Б у з н и к о в И. В., Мировой рынок золота, «ГЖ»,
1926, 12; е г о ж е , Перспективы развития нашей
золотопромышленности, «Экономич. обозрение», М.,
1926, 7; В е б е р В. II., Полезные ископаемые Тур-
кестана, СПБ, 1913, прибавл.1, 1917; В е р н а д с к и й
В. И., Опыт описат. минералогии, СПБ, т. 1—2, 1908—
22; В о р о т о в Л. М., Золотопромышленность Ка-
закстана, «МС», 1927, 4; Г е р а с и м о в А. П., Гра-
ниты окрестностей Константиповского прииска и их
роль в образовании золотых россыпей, «Материалы
но общ. и прикл. геологии», Л., 1926, вып. 50, стр. 52;
3 а в а р и ц к и и А. П., Материалы для изуч. золо-
той, районов Урала: Гумбейский золотой, район, То-
гузакский золотой, район, там же, Л., 1926, вып. 16,
стр. 144; З в е р е в В. Н., Условия золотоносности
Вилюйского района, «Изв. Геол. ком.», Л., 1925—26,
т. 44, 5, стр. 539—561; К о р з у х и н И. А., Горно-
развед. дело, СПБ, 1908; Л е б е д е в Н. И., Золото
на Кавказе, «Матер, для геологии Кавказа», сер. 3,
кн. 1, Тифлис, 1898; М а к е р о в Е. А., Золоторуд-
ные месторождения Забайкалья, «Произв. силы Дальн.
Востока», вып. 11, стр. 233—242, Хабаровск, 1927;
М е д в е д е в П., Ископаемые богатства. Экономика
Дальнего Востока, стр. 19—49, М., 1926; М е л л е р
В. и Д е н и с о в Д., Полезные ископаемые, СПБ,
1900, 3 доп. изд., Тифлис, 1917; Н е й с т е р А. К.,
Золото, «Обзор минер, ресурсов СССР», вып. 18,
стр. 48. Л., 1926; е г о ?к е, Новые данные о распро-
странении золотоносности в киргизских степях, «Вестн.
Геол. ком.», Л., 1927, 2; Н и к и т и н Д. В., Золото-
рудные месторождения на Памире, «Матер, по общ. и
прикл. геологии», Л., 1926, вып. 9, стр. 105; О б р у -
ч е в В. А., Геологич. обзор золотой, районов Сибири,
«Золото и платина», СПБ, 1911, П., 1915 и 1917 и «ГЖ»,
1923, 1; е г о ж е, Новые золотой, районы Вост. Си-
бири, «ГЖ», 1924, 1—8; е г о ж е , Металлогенетич.
эпохи и области Сибири, «Труды Ин-та прикл. минер,
и металлургии», М., 1926, вып. 21; П о л я р н ы й М.,
Алданский золотопромышленный район, «Экономич.
обозрение», М, 1925, 2, стр. 105—114; II р е о б р а-
ж е и с к и и И. А., Харгинское золоторудное место-
рождение. Отчет о геологич. исследованиях, Влади-
восток, 1925; Р е у т о в с к и й - В. С , Полезные
ископаемые Сибири, СПБ, 1905; Ф л о р о в В. А.,
К вопросу о развитии золотопромышленности в Таджи-
кистане, «ГЖ», 1927, 2, стр. 93—99; Ч е ч о т т Г. О.,
Золоторудное дело. Курс Горного ин-та, П., 1915;
Ш м и д т Н., Золотопромышленность Урала и ее перс-
пективы, «Хозяйство Урала»,Свердловск, 1926. 15—16,
стр. 137—140; Ю р к е в и ч Т., Советский Сахалин,
«Эконом, жизнь Дальнего Востока», Хабаровск, 1926,
1, стр. 85—107; Э д е л ь ш т е й н Я. С , Рудник
«Знаменитый» в Кузнецком Алатау, «Известия Геол.
комитета», Л., 1925-—26, т. 44, 7; «Годовой обзор мине-
ральных ресурсов СССР за 1925—26 г.», Л., 1927;
A h l b u r g J., Die neueren Fortschritte in d. Erfor-
schung d. Goldlagerstatten Sibiriens, «Ztschr. f. prakt.
Geologie», Halle, 1913; B e r n e w i t z M. \V., Gold
a. Silver, «Mineral Industry during 1925», ed. by G. A.
Roush, N. Y., 1926, v. 34, p. 288—357; В e 1 С N.,
Mining Methods of the Telluride District, «Trans. Amer.
Inst. Mining a. Metallurgy Engineers», N. Y., 1925,
v. 72, p. 550—562; B u r r o w s A. G., The. Porcupine
Gold Area, Toronto, 1925; В a s t i n E. S., «Journal
of the Washington Academy of Sciences», Wsh., 1916,
v. 6, p. 6; C o l l i e r A. J. a. H e s s F. L., «U. S.
Geol. Survey, Bull.», Wsh., 1908, 328, p. 140—228;
G г e d n e г W., Die Hauptgo Id lander d. Gegenwart,

«Geogr. Ztschr.», Lpz., 1927, H. 1, p. 1—22; E m m о п s
W.H., Enrichment of Ore Deposits, «U.S. Geol. Survey,
Bull.», Wsh., 1917, 625, p. 305; R o s e Т., The Metal-
lurgy of Gold, Philadelphia, 1915; K r u s c h P.,
Die Untersuchimg u. Bewertung von Erzlagerstiitten
unter besonderer Beriicksichtigung d. Weltmontan-
statistik, Stg., 1920; de L a u n a y L., La geologie et
les richesses minerales de l'Asie, Paris, 1911; L i n d -
g r e n W., Mineral Deposits, L., 1928; L a w r i e II. N..
Gold, «Eng. a. Min. Journ.», N. Y., 1927, 22 Jan.;
M а с 1 a r e n J., Gold, L., 1908; M а с 1 a r e n J. a.
T h o m s o n J., «Min. a. Scient. Press», San Francisco,
1913, p. 45, 95, 187, 228, 374; H u g h F., «Min. a.
Scientific Press», San Francisco, 1918, July 20; M с С о п-
n e 1 R. G., Klondike Goldfields, «Canada Geol. Sur-
vey Ann. Reports», Ottawa, 1901, 14; M e l l o r E . , The
Conglomerates of the Witwatersrand with Discussion,
«Transactions of the Inst. of Mining a. Metallurgy»,
L., 1916, v. 25, p. 226—348; D u - T o i t A. L., The Geo-
logy of South Africa, L., 1926; T у г e 1 1 J. В., The
Law of the Pay Streak in Placer Deposits, «Transactions
of the Institute of Mining a. Metallurgy», London,
1912, v. 21; «Mineral a. Scientific Press», San Francisco,
1912, 1 June. H. Федоровский.

ЗОЛОЧЕНИЕ, покрывание б. или м. тон-
ким слоем золота различных материалов:
металла, дерева, папье-маше, картона и пр.
В настоящее время самым употребитель-
ным способом 3. металлов является способ
гальванического 3. (см. Гальванотехника,
р е ц е п т у р а г а л ь в а н о с т е г и ч е с к и х
в а н н ) , хотя в кустарной промышленности
удержался старый способ 3. через огонь,
к-рый состоит в том, что металлич. предметы
покрывают амальгамой золота и прогревают
над горном, отапливаемым древесными угля-
ми, благодаря чему ртуть испаряется, а зо-
лото прочно пристает к металлу (см. Ювелир-
ное производство). 3. в полиграфическом
деле (тиснение золотых надписей, орнамент,
обрез книг) см. Золото сусальное и Золо-
тильные прессы. 3. деревянных изделий см.
Рамочно-багетное производство.

ЗОЛЬНОСТЬ, см. Топливо.
ЗОНЫ МОЛЧАНИЯ, м е р т в ы е з о н ы ,

зоны, в которых не обнаруживается приема
от радиостанций, хорошо принимаемых в то
же самое время на расстояниях, более уда-
ленных от места расположения передатчика.
3. м. обычно определяются расстоянием в
км вдоль одного радиального направления
от передатчика, на протяжении к-рого нет
приема; поэтому вместо З.м.иногда употреб-
ляется термин р а с с т о я н и е п р о в а -
л а с л ы ш и м о с т и .

3. м. наблюдаются гл. обр. на волнах ко-
ротких, примерно ниже 70 м. Существование
3. м. на этих волнах объясняется тем, что
пространственные волны излучения пере-
датчика, определяющие
глав. обр. эффект прие-
ма на коротких волнах,
распространяясь внут-
ри слоя Хивисайда, воз-
вращаются к земле на
расстояниях, значитель-
но превосходящих те
расстояния, на которые
обычно распространяются вдоль земной по-
верхности сильно поглощаемые в почве по-
верхностные волны. На фиг. 1 показана ти-
пичная кривая зависимости силы сигнала А
от расстояния d на волнах ниже 70 м.

3. м. определяются суммой расстояний
dx + d2 (фиг. 2), где dx—длина спроектиро-
ванного на земную поверхность пути вол-
ны от передатчика до вступления в слой Хи-
висайда, а также после выхода ее из слоя

*19

Фиг . 1.
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Хивисайда до приемника и d2 — длина про-
екции на землю пути волны внутри слоя Хи-
висайда; dx определяют из ур-ия dj = 222 у
(в км); d2 может быть определено след. ме-
тодами. Внутри слоя Хивисайда волна пре-
терпевает преломление, при чем угол #2 меж-

0

Фиг. 2.

ду направлением распространения волны и
вертикалью Н по отношению к земле внут-
ри'слоя определяется из ур-ия sin # 2 = -— 1 •
Здесь /л.—показатель преломления, опреде-
ляемый из уравнения

где N — число ионов на 1 си3, е — их за-
ряд и т — масса. Т. к. с высотой N увели-
чивается, то вызываемое им уменьшение /л
приводит к увеличению угла # 2 . При #2 > 90°
волна получает направление снова к земле;
при sin #2 = 1

sin #j = /г = -W+Y
 c o s P = c o s (P + У)'

где i? — радиус земного шара, h — высота
слоя Хивисайда и у — геоцентрический угол
(фиг. 2). Угол #!, удовлетворяющий этому
ур-ию (обозначим его через #0), является
тем наименьшим углом, при к-ром волна еще
может вернуться к земле и тем самым м. б.
использована для приема. Величина #„ зави-
сит от длины волны. В табл. 1 дана величина
угла #0 и соответствующая ему величина зе-
нитного угла распространения волны отно-
сительно земной поверхности в месте переда-
чи, в зависимости от Я при высоте слоя Хиви-
сайда над землей 95 км (дневные условия).
Т а б л . 1. — У г л ы 3. м. и з е н и т н ы й в за-

в и с и м о с т и ОТ ДЛИНЫ В О Л II Ы Я (В At).

).

14
20
30
40
60
70
80

#о

80'
73°
65°
56°
33°
11°
—

/3

0°
13°
22°
32°
56°
79°
—

Угол # 0

и определяет размеры З.м. Рассто-
яние d2 м. б. определено из следующего об-
щего уравнения:

к
d2 = sin #0 Г —=Jh== .

J I'//«-sin»*.

Здесь h — высота проникновения волны в

слой Хивисайда; высота слоя Хивисайда (его
нижней границы) относительно земли при-
нимается за начало координат.

В табл. 2 приведены величины dx и dt, a
также dj + d2 при высоте слоя над землей
в 95 км для различных Я.
Т а б л . 2. — Р а с с т о я н и я , о п р е д е л я ю щ и е
3 . м. в з а в и с и м о с т и о т д л и н ы в о л н ы .

А В JH

40
30
20

d, в км

333

555

1200

d
s
 в км

78

122

194

d, + d, в км

411
677

1394

На фиг. 3 показана кривая зависимости
3. м. от длины волны, полученная Тейлором
в Америке экспериментальным путем в ре-
зультате многих наблюдений. Т. к. рассто-
яние йг зависит от высоты слоя Хивисайда
относительно земли, то ночью расстояние
или радиус 3. м. должны увеличиться. Те-
ория и .практика показывают, что ночью
3. м. увеличиваются примерно от 3 до 4 раз
по сравнению с 3. м. днем. Кроме того, уве-
личивается и диапазон волн, обнаружива-
ющих 3. м. В то время как днем наиболь-
шей волной, обнаруживающей 3. м., является
волна порядка 50ж, Зонд
ночью 3. м. наблю-
даются на волнах
порядка 70 м. По
тем же причинам
зимой 3. м. значи-
тельно больше, чем
летом. 3. м. обус-
ловливают приме-
нимость волн ниже
70 м для связи лишь

гооо

1200

го 30
метры

Фиг. 3.

40 50
на большие рассто-
яния и в значитель-
ной степени опре-
деляют проходимость этих волн на дан-
ной линии связи в различные часы суток.

Во многих случаях на практике полного
прекращения приема в 3. м. не наблюдается,
а отмечается лишь несколько ослабленный
прием по сравнению с приемом вне 3. м.
Исследование этих явлений показало, что
отсутствие 3. м. в большинстве случаев обя-
зано приему отраженных волн ближнего эхо
(см. Замирание). Кроме того, опыт пока-
зывает, что 3. м. заметно уменьшаются при
применении высоко поднятых над землей
передающих антенн.

3. м. на средних волнах, а иногда и на длин-
ных, наблюдаются в районах с очень силь-
ным поглощением в почве, напр, в районах,
богатых залежами руд, а также в горной или
сильно пересеченной местности.

Лит.: T a y l o r A. H., Relation between the
Height of the Kennelly-Heaviside Layer and High-
Frequency Radio Transmission Phenomena, «Proceedings
of the Inst. of Radio Engineers», New York, 1926,
v. 14, 4, p. 521—540; H u l b u r t E. O. a. T a y -
l o r A. H., Propagation of Radio Waves over the
Earth, «Physical Review», Minneapolis, 1926, v. 27,
p. 189—215; T a y l o r A. H., An Investigation of
Transmission on the Higher Radio Frequencies, «Pro-
ceedings of the Inst. of Radio Engineers», New York,
1925, v. 13, 6, p. 677—684; M e s n y R:, Les ondes
electriques courtes, Paris, 1927 (русский перевод,
Москва^—Ленинград, 1928). П. Нуксенко.

ЗРЕЛЬНИК,аппарат для непродолжитель-
ного запаривания тканей (см. Запарка), гл.
обр. после печатания, с целью закрепления
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красителей (см.) и получения вытравок и
резервов (на окрашенных тканях). Через 3.
пропускают ткани после печати для закре-
пления кубовых (индигоидных, антрахино-
новых), сернистых, нек-рых протравных, ос-
новных и ледяных красителей, а также чер-
ного анилина; гладкоокрашенные черным
анилином ткани предпочитают получать при
более низкой температуре около 60-—70° в
зрельнях (см.).

3. представляет собою камеру, состоящую
из чугунных плит или железных листов (см.
фиг.). Внутри 3. ткань идет в расправку

по направляющим медным полым роликам,
расположенным вверху и внизу по 20 шт. в
каждом ряду. Некоторые из верхних роли-
ков (3—5) имеют принудительное вращение
и являются в е д у щ и м и . Ткань проходит
но роликам в вертикальном направлении и
подвергается действию горячего насыщенно-
го или слабо перегретого пара (100—105°);
но выходе из 3. она при помощи с а м о к л а-
д а укладывается на тележку или деревян-
ный настил. Самоклад и ведущие ролики
приводятся в движение от трансмиссии или
самостоятельного двигателя—электромото-
ра. Вход и выход ткани происходит обычно
через одну и ту же щель, находящуюся вни-
зу или наверху в передней стенке 3.; в за-
висимости от расположения этой щели ино-
гда различают в о с с т а н о в и т е л ь н ы й
(щель внизу) и о к и с л и т е л ь н ы й (щель
наверху) 3. Расположение щели внизу по-
зволяет достичь почти полного вытеснения
воздуха паром; такой 3. применяют для за-
крепления кубовых красителей, для восста-
новительных вытравок, Обычно в 3. помеща-
ется 1 или 2 куска хл.-бум. ткани (42,7 м)
в одно полотно, иногда ткань идет в два
полотна — в належку. Продолжительность
зреления И/*—Ю м. (обычно 2—5 м.). Ча-
совая производительность 3. в одно полот-
но—до 60 кусков. Обогревание 3. произво-
дят паром, проходящим по ребристым кало-
риферам, расположенным на дне 3. Кроме
того, в 3. впускают свежий пар через перфо-
рированные трубы, находящиеся главн. обр.
на дне, иногда—наверху, у потолка. Для
увлажнения пара его пропускают (до входа
в 3.) через небольшой котелок с водой или
же наливают на дно 3. небольшое количе-
ство воды, к-рая при действии указанных
калориферов испаряется и увлажняет пар в
3. Для предохранения нижних частей ткани
от попадания брызг воды, находящейся на
дне 3., помещают над ней две деревянные ре-
шетки. Чтобы предупредить образование ка-
пели, потолок 3. изготовляют из полых чу-
гунных плит, обогреваемых паром; для уда-
ления выделяющихся в 3. кислых паров и
вредных газов, а также для обмена пара 3.
соединен с вентилятором. Для наблюдения
за ходом работы в 3. имеются окна, а для
производства ремонта—лазы. Тепловые по-

тери в 3. уменьшены покрытием (снаружи)
изолирующим слоем. 3. снабжают термомет-
ром, манометром, конденсационным горш-
ком, а иногда и гигрометром. Расход пара на
1 кг ткани~0,8—1 кг; расход механической
энергии~1,5—2 JP.

Лит.: П е т р о в П. П., В и к т о р о в П. П.,
М а л ю т и н II. И., Химич. технология волоки.
веществ, стр. 145—148. Нваново-Вознесенсн, 1928;
Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая технология волокн.
и красящих веществ, М.—Киев, 1926. Д. Грибоедов.

ЗРЕЛЬНЯ, аппарат для медленной обра-
ботки хлопчатобумажных тканей во влаж-
ной теплой (40—70°) атмосфере воздуха для
частичного закрепления на них нек-рых про-
трав (гл. обр. алюминиевых). Обработка в
3. (называемая иногда вызреванием) раньше
была весьма распространена: 1) при пунцо-
вом крашении, 2) при изготовлении з а в а р -
н ы х с и т ц е в для частичного закрепле-
ния протрав (алюминиевых, хромовых, же-
лезных и др.), ализаринового масла и 3) для
получения гладко окрашенных черным ани-
лином тканей по окислительному способу. В
настоящее время 3. применяют преимуще-
ственно для последней цели.

В 3., наряду с высушиванием, на ткани
протекают также и химич. реакции: на тка-
нях, оплюсованных ализариновым маслом,
происходит частичное омыление сернокис-
лых эфиров рицинолеиновой к-ты, ее окис-
ление, полимеризация и фиксирование на
волокне; на тканях, оплюсованных солями
(уксуснокислыми, сернокислыми и др.) алю-
миния, хрома, железа, происходит их гидро-
лиз—до более основных, а следовательно, и
менее растворимых в воде соединений, также
закрепляемых волокном; на тканях, пропи-
танных черно-анилиновым плюсом, состоя-
щим из водного раствора анилиновой соли,
соляной и винной к-т, NH4C1, CuSO4, NaCIO-,
в 3. наряду с высушиванием происходит
медленное предварительное окисление ани-
лина в эмеральдин-нигранилин, к-рый лишь
после выхода ткани из 3. дополнительной
обработкой раствором хромпика окисляется
в ч е р н ы й а н и л и н .

3. по конструкции разделяются на перио-
дические и непрерывнодействующие. П е-
р и о д и ч е с к и е 3. раньше были весьма
распространены для «прижигания» ализари-
нового масла и фиксирования протрав при
пунцовом и заварном способах крашения
хл.-бум. тканей. Иногда их применяли и для
вызревания черного анилина.

Н е п р е р ы в н о д е й с т в у ю щ и е 3. в
настоящее время применяются для предвари-
тельного окисления черно-анилиновых тка-
ней. Наиболее распространены зрельни си-
стем Прейбиша и Гаубольда. Зрельня си-
стемы П р е й б и ш а представляет собой
длинную четырехугольную камеру емкостью
на 3 — 3*/2 куска (по 42,7 ж), состоящую
из чугунных рам, обшитых деревянными
досками. Камера разделена перегородкой на
две части—большую (2/3), где происходит вы-
сушивание ткани, и меньшую (7s) > где про-
исходит ее окисление. Влажная ткань, про-
питанная черно-анилиновым плюсом, вхо-
дит в камеру с одного конца и, пройдя по ро-
ликам в вертикальном направлении, вы-
ходит частично окисленной обыкновенно с
другого конца. Высушивание производится
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при помощи теплого воздуха, обогреваемого
калориферами, расположенными на дне 3.
Воздух засасывается снизу 3. и проходит
кверху, где удаляется вентилятором нару-
жу; t° в этой части 40—45°. Окисление до
нигранилина происходит во второй части 3.
в присутствии воздуха, обогреваемого та-
кими же калориферами. Необходимая здесь
влажность достигается испарением воды в
сосудах, находящихся на дне 3.; темпера-
тура в этой части достигает 60—70°. Про-
должительность зреления составляет от 15
минут до 1 часа, производительность 3 .—
от 4 до 10 кусков в 1 час.

3. системы Г а у б о л ь д а представляет
деревянную или цементированную длинную
четырехугольную камеру, внутри которой
установлены чугунные станины с направ-
ляющими деревянными роликами. Ткань
входит в 3., движется в горизонтальном на-
правлении по этим роликам, подвергается
высушиванию и окислению и выходит обычно
с той же стороны, откуда она вошла. Высу-
шивание и окисление происходят с помощью
теплого воздуха, засасываемого вентилято-
ром и прогоняемого через митральезу (для
нагрева) в заднюю часть 3., откуда он рас-
пределяется по всей 3. Отработанный воздух
отсасывается вентилятором 3. в передней
части и удаляется наружу. Средняя Г в 3.
от 55 до 60°. Необходимая при этом влаж-
ность получается вдуванием в 3. вместе с
воздухом пара (через сопла). Емкость 3. ок.
7 кусков (в одно полотно); производитель-
ность 6—14 кусков в 1 ч.; время зреления—
от 30 м. до 1х/4 ч.; расход пара на 1 кг ткани
3,5 кг; расход энергии 2,5 ЬР. д. грибоедов.

Лит.: см. Зрельпик.
ЗРЕНИЕ, чувство, позволяющее нам че-

рез посредство глаза воспринимать цвета и
пространственные соотношения предметов.
Различают 3. сумеречное и дневное, 3.одним
глазом (монокулярное) и двумя глазами
(бинокулярное). С у м е р е ч н о е 3. есть 3.
глазом, приспособленным к малым ярко-
стям (меньшим, чем 0,64-10^—0,32-10~6 ме-
ждународной свечи на см2); сумеречным 3.
мы не в состоянии различать цветовые тона,
но различаем лишь оттенки серого. Физио-
логич. носителем сумеречного 3. являются
п а л о ч к и сетчатки (см. Глаз); острота су-
меречного 3. значительно менее остроты 3.
дневного ( к о л б о ч к а м и сетчатки), но по-
рог светоощущения для него лежит ниже,
будучи наименьшим для зеленых лучей
(с длиной волны около 507 тц).

Результатом б и н о к у л я р н о г о 3. по
преимуществу является видение рельефа и
удаленности. Места сетчаток, удаленные в
одну и ту же сторону и на одно и то же рас-
стояние от желтого пятна, называются кор-
респондирующими точками сетчаток. Одно-
временное раздражение их вызывает виде-
ние единичного предмета. При значительном
несоответствии раздраженных мест на сет-
чатках и при разностороннем направлении
этого несоответствия мы получаем уже двой-
ственные изображения. При меньшем несо-
ответствии и при одностороннем направле-
нии его в обоих глазах (т. е., когда несоот-
ветствующие раздраженные точки в обоих
глазах лежат обе или к виску или к носу

от желтого пятна) возникает обыкновенно не
удвоение предмета, а впечатление третьего
измерения—большей или меньшей близости
предмета по сравнению с фиксируемой точ-
кой. Степень и направление видимой уда-
ленности зависят от направления и величи-
ны т. н. бинокулярного параллакса. Оценка
рельефа благодаря несоответствию, раздра-
женных мест сетчатки бывает необычайно
тонка; достаточным оказывается бинокуляр-
ный параллакс в 5" и даже в 1,8". Предме-
ты, отстоящие более чем на 3 000 м, глаз
уже не видит стереоскопически, т. к. дава-
емый ими бинокулярный параллакс оказы-
вается слишком малым. На эффекте частич-
ного несоответствия изображений на сетчат-
ках основывается, как известно, устройство
стереоскопа (см. Стереоскопия).

М о н о к у л я р н о е восприятие третьего
измерения гораздо менее точно и осуще-
ствляется благодаря вторичным, косвенным
признакам удаленности, как то: видимая
величина предмета, линейная перспектива,
воздушная перспектива, заполненность про-
межуточного пространства, различный ха-
рактер кажущегося движения предмета при
движении нашей головы, и т. п.

Лит.: Э б б и н г г а у с Г., Основы психологии,
СПБ, 1911; B o u r d o n В., La perception visuelle do
I 'espace, P., 1902; H о f m a n n F., Die Lehre v. Raum-
sinn d. Auges, T. 1—2, В., 1920—25. С. Нравное.

ЗРИТЕЛЬНАЯ ТРУБА, оптич. инструмент
для рассматривания в увеличенном виде уда-
ленных предметов. 3. т. состоит из объек-
тива, дающего обратное действительное изо-
бражение предмета, и окуляра, служаще-
го для рассматривания этого изображения.
Объектив делается ахроматическим; он со-
стоит из двух линз, склеенных в небольших
инструментах и разделенных нек-рым про-
межутком в более значительных объекти-
вах. Объективы с уменьшенным вторичным
спектром, так называемые апохроматы, со-
стоят из трех линз. Окуляры бывают раз-
личной конструкции в зависимости от на-
значения зрительной трубы.

3. т., предназначенная для рассматрива-
ния земных предметов, должна давать пря-
мое изображение, что достигается одним из
трех способов: 1) окуляр состоит из рассеи-
вающей линзы или системы, расположенной
внутри фокуса объектива; такая 3. т., назы-
ваемая г а л и л е е в о й , дает лишь слабое
увеличение и употребляется гл. обр. в форме
бинокля (см.); 2) окуляр состоит из двух ча-
стей: одной, выполняющей роль лупы, как и
упомянутые ниже астрономич. окуляры, и
другой, помещенной между предыдущей и
объективом, состоящей обычно из двух соби-
рающих линз и служащей для переворачи-
вания изображения'; такой окуляр имеет
сравнительно небольшое поле зрения и на-
зывается земным; 3) изображение перевора-
чивается при помощи системы призм (как в
призматич. бинокле), помещенных перед са-
мым окуляром и потому имеющих небольшие
размеры; окуляр в этом случае употребляет-
ся т. н. астрономический.

3. т., предназначенные для измеритель-
ных целей, напр, в геодезич. и астрономич.
инструментах, дают обратное изображение;
в фокусе объектива помещена сетка нитей в
виде натянутых паутинок, тонких проволок
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или нарезанных на стеклянной пластинке
штрихов, к-рые видны в поле зрения одно-
временно с объектом и служат для визиро-
вания (см. Визирные приборы).

Астрономич. окуляры бывают двух основ-
ных типов: положительный, или Рамсдена,
и отрицательный, или Гюйгенса, и состоят
не менее чем из двух линз. В окулярах пер-
вого типа изображение находится перед лин-
зами, в окулярах второго типа—между ни-
ми. Как объектив, так и окуляр 3. т. рассчи-
тываются каждый отдельно и исправляются
в отношении главных оптич. ошибок. Поэто-
му окуляры можно менять и ставить с раз-
ным фокусным расстоянием /, меняя, т. о.,

увеличение и, выражающееся ф-лой v—j, где

F—фокусное расстояние объектива; / бы-
вает обычно между 60 и 5 мм. Более сильные,
т.е. короткофокусные, окуляры применяют-
ся редко, т. к. яркость изображения стано-
вится слишком малой и на отчетливость изо-
бражения начинает влиять диффракция. По-
следнее обстоятельство не позволяет приме-
няемое увеличение делать больше,чем 3-D для
лучших объективов и 2D для объективов сред-
него качества (D—диаметр объектива в мм).
Существуют и такие 3. т. (небольшой вели-
чины), в к-рых изменение увеличения про-
изводится не переменой окуляра, а измене-
нием фокусного расстояния дополнительной
оптич. системы, расположенной между объ-
ективом и окуляром. В этом случае увели-
чение можно изменять непрерывно, в.изве-
стных пределах, без нарушения фокусиров-
ки окуляра.

Яркость изображения пропорциональна
площади выходного зрачка и измеряется ве-
личиной (—] , при чем - - нет смысла делать

больше 8 мм, т. к. зрачок глаза даже ночью
по диаметру не превосходит этой величины
и потому не может пропустить пучка лучей
большего диаметра. Днем, при ярком осве-

D а

щении, в виду сужения зрачка глаза, — м. о.
снижено до 3 мм без всякого ущерба для ви-
димой яркости. Поэтому светосильная 3. т.
имеет преимущества только при слабом осве-
щении (сумерках). Величина поля зрения во
всех 3. т., кроме галилеевой, не зависит от
диаметра объектива и ограничивается круг-
лой диафрагмой, помещенной в фокусе объ-
ектива. Субъективное поле, определяемое
углом а', под к-рым виден диаметр диафраг-
мы, колеблется для разных типов окуляров
от 30 до 50°; в последнее время выпущены
специально широкоугольные окуляры с а ' =
= 80°. Объективное поле зрения определяет-
ся углом а, приблизительно равным ~. Ино-
гда (для земных 3. т.) поле зрейия характе-
ризуется линейной длиной в м, к-рая соста-
вляет диаметр поля зрения на расстоянии в
1 000 м. Длина эта приблизительно равна
17а, где а д. б. выражено в градусах.

Из предыдущего видно, что диаметр объ-
ектива имеет большое значение для яркос-
ти изображения и возможности применять
сильные увеличения. Диаметр, однако, нахо-
дится в зависимости от фокусы, расстояния
F и обычно составляет от * до — доли F.

Более короткие 3. т. с D > - - употребляют-
1*3

ся в геодезич. инструментах и в качестве так
называемых к о м е т о и с к а т е л е й .

Корпус 3. т. обычно делается металличе-
ский (прежде часто—деревянный). Неболь-
шие ручные 3. т. часто состоят из корот-
ких входящих одна в другую трубок, к-рые
при наблюдении выдвигаются. Окулярная
часть делается для наводки на фокус вы-
движной—при помощи кремальеры или на
винтовой нарезке. В последнем случае вы-
движная часть снабжается иногда деления-
ми в диоптриях, указывающими установку
при фокусировании на удаленный объект.

Описание больших 3. т., употребляемых
для астрономических целей, см. Рефрактор
и Экваториал. 3. т., в которых изображение
дается не объективом, а вогнутым зеркалом,
называются рефлекторами (см.).

Лит.: К и с л о в Н. М., Теория оптич. инстру-
ментов, М., 1915; C z a p s k y S . u. E p p e n s t e i n
О., Grundzuge d. Theorie d. optischen Instruments
nach Abbe, 3 Aufl., Lpz., 1924; G 1 e i с b. e n A., Die
Theorie d. modernen optischen Instrumente, 2 Aufl.,
Stg., 1923; К б n i g A., Die Eernrohre u. Entfernungs-
messer, Berlin, 1923; H о f e Ch., Fernoptik, 2 Autl.,
Lpz., 1921. А. Михайлов.

ЗУБИЛО, ударный инструмент для'реза-
ния металлов. По роду работы различают:
к у з н е ч н ы е 3., применяемые для горя-
чей резки, и с л е с а р н ы е 3.—для хо-
лодной резки; последние подразделяются на
ручные и пневматические. Основной формой
всякого 3. служит клин; режущие грани
затачиваются под таким углом, при кото-
ром получается наивыгоднейший компромисс
между уменьшением долговечности острия
вследствие уменьшения угла резания и уве-
личением сопротивления резанию вследствие
увеличения этого угла. Практикой вырабо-
таны следующие,
оказавшиеся наи-
более выгодными
углы: для горячих
зубил 45—50°; для
холоди. зубил для
работы по бронзе
и мягким сплавам
45—50°, по серому чугуну 55—65°, по мяг-
кой стали 65—72°, по углеродистой стали
70—80° и по закаленному чугуну 80—90°.

Кузнечные 3. (фиг. 1) насаживаются на
рукоятку и применяются для обрубки полос

Фиг. 1.

Фиг. 2.

и вырубки углублений; материалом для них
служит углеродистая сталь с содержанием
0,8—0,9% С.

Слесарные 3., в зависимости от рода рабо-
ты, делаются различных форм (фиг. 2).
О б ы к н о в е н н о е 3., или п л о с к о е ,
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А

(А) делается с широким лезвием, прямым
для легкой работы и слегка выпуклым для
тяжелой. К р е й ц м е й с е л ь (Б), с особо
прочным узким острием, служит для выра-
ботки узких и глубоких канавок. О д н о -
с т о р о н н е е 3. (В)—для обработки в тех
местах, где работа обыкновенным 3. неудоб-
на или невозможна (напр, обрубка боковых
стенок, канавок, углов в глубоких выемках).
Г р а б ш т и х е л ь н о е 3. (Г)—служит для
выработки V-образных канавок, обработки
входящих острых углов и тому подобных ра-
бот. К а н а в о ч н о е 3. (Д)—применяет-
ся главным образом для выборки смазочных
канавок в подшипниках и направляющих.
П о л у к р у г л о е 3. (Е)—служит для
удаления больших количеств металла, пре-
имущественно мягкого.

Холодные 3. делают из углеродистой ста-
ли, имеющей состав, по возможности прибли-
жающийся к следующему: 0,75—0,85% С,
0,30—0,35% Mg, 0,10—0,15% Si, не более
0,025% S и Р. Изготовленные из такой стали
3. подвергаются после отковки, производи-
мой при t° не ниже 800°, следующей термич.
обработке. 3. нагревают (лучше всего в га-
зовой или электрич. печи) до 730°, затем по-

дгружают острием на длину 8—12 мм в воду,
после чего все 3. закаливают, погружая в
резервуар с льняным маслом. При этом спо-
собе острие получается достаточно твердым,
остальной же металл 3. остается вязким.
После закалки острие 3. отпускают, погру-
жая его в нагретую до 220° масляную баню.
Обрубка вручную представляет собою опе-
рацию, требующую от выполняющего боль-
шого навыка; производительность труда при
этом очень низка, и вообще этот род обра-
ботки постепенно отходит на задний план,
находя применение лишь в починочных ма-
стерских и на монтажных работах. Там, где
нельзя обойтись без обработки 3., переходят
к пневматическим 3. (см. Пневматический
инструмент), к-рые по конструкции вполне
сходны с легкими пневматич. молотками.
Размеры и производственные данные пне-
вматических 3. приведены в таблице.

Р а з м е р ы и п р о и з в о д с т в е н н ы е д а н н ы е п н е в м а т и -
ч е с к и х з у б и л .

Работа ручными 3. представляет собою
опасность гл. обр. для глаз рабочего вслед-
ствие отлетающих под влиянием ударов ку-
сков обрубаемого материала и в особенности
частей расплющенной и разбитой головки 3.

з.

Размеры и производ-
ственные данные

Тяжелые
модели

Общая длина в мм .
Вес в кг
Диам. поршня в мм .
Длина » » » .
Ход » » » .
Расход воздуха в .иа

в мин
Число ударов в мин.
Диам. воздушниго ру-

кава в .ил» . . . .

495
10

27.5
120
205

0,70
800

13

450
8.5

27,5
120
163

0.65
1000

13

Нормальные модели

395
5.5
27,5
110
147

340
5

27.5
90
112

0.5
1000

0.5
1 300

295
5

27.5
72

0,45
1 700

255
3

27,5
55
62

0,40
2 300

Производительность пневматич. 3. в 5—
10 раз выше, чем ручных. Форма инстру-
мента, применяемого при различных рабо-
тах, показана на фиг. 3: А—обыкновенное
3. для нормальных работ, Б—специальное
3. для разрезки тонкостенных труб и листов
до 4—5 лип толщиной, В-—3. для удаления
дефектных мест в чугунных болванках, Г—
крейцмейсель, Д—канавочное 3.

Рабочий может быть предохранен очкам];,
снабженными обязательно так называемыми
небьющимися стеклами, так как обыкно-
венные очки еще больше увеличивают опас-
ность ранения. Вторым мероприятием явля-
ется закалка головки 3. и удаление обра-
зующихся при работе заусенцев.

Лит.: Металлообработка. Элементарный справоч-
ник, под ред. В. Т. Соколова, М., 1927; S t i e r G.,
Die Handarbeitsweisen d. Metall-Handwerkers, Lpz.,
1914; S t i e r Q., Die neutige Metalltechnik, B. 1 —
Arbeitswerkzeuge, 2 Aufl., Lpz., 1921; Taschenbuch f.
Pressluftbetrieb, hrsg. v. d. Frankfurter Masehineii-
bau A.-G., В., 19.14; Machinery's Encyclopedia, v. 2,
N. Y., 1917—25; Machinery's Handbook, 7 edition,
N. Y., 1928. Л. Павпушков.

ЗУБОРЕЗНЫЕ СТАНКИ, машины, служа-
щие для обработки зубцов зубчатых колес.

Необработанные зубцы пригодны для ско-
ростей, не превышающих 1,5—2 м/ск. При
больших окружных скоростях, а также при
необходимости получить правильную бес-
шумную и равномерную передачу прихо-
дится прибегать к выработке зубцов из цель-
ного обода помощью 3. с. Обработка однако
тогда лишь приводит к желаемому резуль-
тату, когда профиль зубцов в каждом сече-
нии соответствует теоретическому,—это тре-
бование обусловливает собой всю конструк-
цию 3. с , заставляя делать их особо точ-
ными и жесткими, чтобы точность постройки
станка сохранялась и во время работы. Т.к.

неравномерное нагревание об-
рабатываемых зубцов во время
работы неблагоприятно отра-
жается на точности обработки,
то заслуживают предпочтения
те системы 3. с , в к-рых об-
работка всех зубцов ведется
параллельно, т. е. над каждым
зубцом в один прием совер-
шается незначительная часть
обработки, так что он успе-
вает остыть к тому времени,
когда подходит в следующий
раз под резец.

По принципу обработки раз-
" личают 3 основных типа 3. с :

1) станки, в которых форма обрабатывае-
мого зубца соответствуем в точности про-
филю рабочего инструмента—.ф о р м о в о-
го резца (фиг. 1, А)*, фрезера (фиг. 1, Б)

Легкие
модели

275
3.0
20
52
72

0.35
2 300

10

240
3.0
20
42
50

0,3
2 500

10

• В статье на фигурах приняты следующие обозна-
чения: / — рабочее движение (движение резания),
2—подача и 3—движение обкатывания или деления;
знак © обозначает стрелку, перпендикулярную к
плоскости чертежа.
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или протаски; 2) станки, в которых резец
движется по кривой ( ш а б л о н у ) , форма
которой и определяет профиль получаемого
резца (фиг. 1, В), и 3) станки, работающие
по принципу о б к а т ы в а н и я , т. е. те, у
к-рых форма зубца получается как резуль-
тат качения без скольжения начальных

что каждый зубец обрабатывается от начала
до конца в один прием, чем обусловливается
сильное местное нагревание, также умень-
шающее точность получаемого при обработ-
ке профиля. В виду невозможности иметь
для каждого числа зубцов отдельный фрезер
их делают наборами, для каждого модуля

Бильереиа

Фиг. 1.

.N» фрезера

окружностей обрабатываемого колеса и ра-
бочего инструмента, представляющего собою
часть рейки (фиг. 1, Г) или полное зубча-
тое колесо. Станки последнего типа имеют
в качестве рабочего инструмента резец, гре-
бенку, червячный фрезер, наждачный диск
и режущее зубчатое колесо. По роду обра-
батываемых зубчатых колес 3. с. разделя-
ются на т. н. у н и в е р с а л ь -
ные, на которых обычно воз-
можна обработка цилиндрич.
и червячных колес, затем—на
специальные станки для обра-
ботки конич. шестерен, зубча-
тых колес с угловыми и W-об-
разными зубцами; кроме того,
к 3. с. должны быть отнесены
специальные станки для округ-
ления торцовых поверхностей
зубцов шестеренок автомобиль-
ных сменных передач и станки
для полировки, прирабатыва-
ния и испытания годности го-
товых колес.

Простейший способ обработ-
ки состоит в применении фор-
м о в о г о д и с к о в о г о фре-
з е р а , сечение зубьев которо-
го соответствует профилю про-
межутка между зубцами обра-
батываемого колеса (фиг. 1, Б).
Обычно такие фрезеры приме-
няются на нормальном фре-
зерном станке, к-рый снабжен обыкновен-
ной или автоматической делительной голов-
кой (см. Бабка делительная и Делительные
аппараты). Достоинствами этого способа
являются дешевизна инструмента и возмо-
жность применения нормальных станков.
Недостатки—малая производительность и
неточность получаемых зубчатых колес,
происходящая частью оттого, что формовые
фрезеры делаются одного профиля для це-
лого ряда зубчатых колес с различными
числами зубцов, частью же вследствие того,

по 8 и 15 шт., при чем числа зубцов колес,
обрабатываемых данным фрезером, собраны
в группы т. о., чтобы ошибка в профиле не
выходила из допустимых границ. Данные
об этих наборах приведены в табл. При на-
резании зубчатых колес со спиральными
зубцами к упомянутому источнику неточ-
ности присоединяется еще ошибка профиля,

Р а з б и в к а н а б о р о в ф а с о н н ы х з у б о р е з н ы х
ф р е з е р о в .

Набор из 8 фрезеров дли т = 0,5 -н 2,75 мм

Число зубцов
нарезаемого ко-
леса 12—13 14—1617—20 21—25 26—34 35—54 55—134 135—оо!

Набор из 15 фрезеров для т ̂ 3 . 0 лии

№ фрезера

Число эубцов
нарезаемого ко-
леса

№ фрезера

Число зубцов
нарезаемого ко-
леса

12 13

б 1 /,

27» 37*

14 -16 17—18| 19—20 21—2*

4V.

23—25

67*

26—29130—34 35—41 42—54 55—79

77,

80—134: 135 — со

происходящая оттого, что дисковый фрезер
не является бесконечно тонким профильным
резцом, а физич. телом, к-рое при спираль-
ных зубцах врезывается своей нижней ча-
стью в ножку зубца, а верхней—в его голов-
ку и т. о. портит профиль, выработанный
им же в меридиональном сечении; ошибка
эта увеличивается с уменьшением угла на-
клона зубцов.

При обработке зубчатых колес на заво-
дах с фабрикацией одиночным порядком осо-
бо крупных единиц часто даже затраты на
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Фиг.

приобретение формового фрезера оказыва-
ются слишком велики, и в качестве 3. с.
пользуются шепингом, к рабочему столу ко-
торого прикрепляют делительную головку
или делительный диск. В этом случае резец
делают для каждого случая особый, иногда в
виде обыкновен. резца с формовым лезви-
ем, а иногда в виде призматич. стали фасон-
ного сечения, обточка которой производится
без нарушения профиля с торцевой стороны.
Для выработки боковых поверхностей фор-
мового резца пользуются иногда фрезерным

станком, снабжен-
ным универсальной
фрезерной головкой
а (фиг. 2), в которую
зажимают однозубый
фрезер б, к-рый име-
ет в сечении форму
зубца рейки соответ-

ствующего шага, а
обрабатываемый ре-
зец г прикрепляют
на особой рукоятке
к шпинделю универ-
сальной делительной
бабки д, поставлен-
ному вертикальнота-

ким образом, чтобы расстояние от оси шпин-
деля до линии резца, соответствующей на-
чальной прямой рейки равнялось радиусу
подлежащего обработке резцом колеса. По-
лученный т. о. резец является негативом и
служит для выработки собственно рабочего
резца; таким же способом получаются и рез-
цы, служащие для обточки формовых зубо-
резных фрезеров. Зубчатые передачи между
ходовым винтом стола и шпинделем дели-
тельной головки выбирают так, чтобы во-,
ображаемая начальная окружность колеса,
изображаемого резцом, и начальная прямая
рейки, зуб к-рой осуществлен фрезером, при
движении стола катились одна по другой
без скольжения. Этим способом удается ча-
сто получить точно обработанные зубчатые
колеса размерами, на много превышающими
вместимость имеющихся на заводе фрезер-
ных станков.

На фиг. 3 изображен 3. с , работающий
формовой сталью и предназначенный для
массового производства гл. обр. зубчатых
колес с внутренним зацеплением в том слу-
чае, когда ограниченность свободного про-
странства внутри шестерни не допускает
применения более совершенных методов ра-
боты. Станок по внешности похож на нор-
мальный долбежный станок и отличается от
последнего лишь автоматич. делительной го-
ловкой. Особое затруднение при строгании
зубчатых колес состоит в том, что резец при
радиальной подаче должен доходить всегда
в точности до окружности впадин; малейшее
уклонение от этого приведет к неравномер-
ной толщине зубцов и неправильному про-
филю. Обычный способ подачи и ограниче-
ния хода ее передвижением всех салазок и
особыми упорками здесь поэтому недопустим.
В 3. с. этой конструкции подача совершает-
ся смещением верхней части делительной
головки, осуществляемым особым кулаком;
т. о., глубина подачи остается совершенно
одинаковой для всех зубцов данного колеса.

Ползун а приводится в движение четырех-
ступенчатым ременным шкивом через зуб-
чатую передачу и кулисный механизм; уста-
новка резца по высоте производится винто-
вым шпинделем, приводимым во вращение
рукояткой, насаживаемой на квадратный
валик б', закрепляется ползун гайкой в. В
нижней части ползуна зажимается в особом
супорте формовой резец г. Изменение вели-
чины хода ползуна производится помощью
изменения эксцентриситета кулисного кам-
ня; приспособление для изменения величи-
ны хода д снабжено шкалой, по которой не-
посредственно отсчитывают величину хода
в мм. Обрабатываемое зубчатое колесо укре-
пляется на круглом столе е делительной го-
ловки 'ж. Подача стола для выработки зуб-
цов производится от общего привода станка,
а величина подачи регулируется махович-
ком л. Рукоятка к служит для первоначаль-
ной установки рабочего стола. Ускоренный
обратный ход стола и автоматическ. деление
производятся от потолочного привода через
шкив з и валик щ; валик щ получает ка-
чательное движение от рабочего кривоши-
па и служит для вращения кулака подачи.
Скорость обратного хода устанавливается
маховичком м, а глубина обрабатываемого
зуба устанавливается на шкале н. Сменные
шестеренки о служат для создания соответ-
ствующей нарезаемому числу зубцов пере-
дачи между валом делительного прибора и
червяком, приводящим во вращение стол е.

После установки и
пуска в ход маши-
на совершает все
операции вполне
автоматически: на-
резает зуб, быстро
отводит назад стол
и поворачивает за-
тем на соответст-
венный угол обра-
батываемую шес-
терню. Продолжи-
тельность обработ-
ки одного зубца t
составляет, смотря
по ширине и шагу
зацепления, 10 -|-
40 ск. (при модуле
т = 2 мм и ширине
b=2QMM,t=lb ск.).

Одним из главных удобств этого способа яв-
ляется то, что для схода резца необходимо
лишь минимальное свободное пространство;
таким образом, возможна обработка двой-
ных шестеренок и зубчатых колес с вну-
тренним зацеплением с весьма узкими про-
точками для схода резца (2—4 мм). Резец
для этих 3. с. обстрагивается начерно, за-
каливается и шлифуется по образующей
поверхности. Наточка производится с тор-
ца; угол установки резца к вертикали 6—7°,
угол резания 68°.

К помощи формового фрезера приходится
прибегать также при обработке зубчатых
колес с у г л о в ы м и (шевронными) и двой-
ными угловыми (Z- и W-образными) зубца-
ми. В виду того, что дисковой фрезер при
обработке косых зубцов не дает точной ра-
боты, а также и по причине невозможности

Фиг. 3.
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Фиг. 4.

выработки входящих углов, к-рых при этом
приходится или избегать, разрезая в этом
месте зубец и ослабляя его, ил^же обраба-
тывать вручную, на этих 3. с. 'применяют
формовые пальцевые фрезеры (фиг. 4, А и Б).
Трудности сохранения правильн. профиля

при наточке этих фрезе-
ров вызывают необхо-
димость уменьшить ра-
боту последних до ми-
нимума. Поэтому зубцы
предварительно фрези-
руются черновым фре-
зером (фиг. 4, А) почти
до требуемого размера,
так что на долю чисто-
вого фрезера (фиг. 4, Б)
приходится только ра-

бота снятия стружки толщиной в 0,2—
0,8 мм. Станок для нарезки широких зубча-
тых валов изображен на фиг. 5. По своей
основной конструкции он напоминает то-
карный станок. Обрабатываемое зубчатое
колесо а зажимается в патроне делительной
головки б (на фиг. 5 на вертикальной про-
екции зуборезный станок изображен с зажа-
тым в нем зубчатым валом, а на горизон-
тальной—с большим зубчатым колесом); вес
колеса и давление фрезера воспринимаются
двумя роликовыми подшипниками-люнета-
ми в в или опорным подшипником г и особой
упоркой д, снабженной роликом. Пальцевый
фрезер е укрепляется в шпинделе ж, вра-
щающемся в подшипниках салазок з. Рабо-
чее движение фрезер получает от ременного

шкива и через коробку передач к, валы л
и л и две пары конических шестерен п и о.
Поперечная подача салазок з, необходимая
в начале и в конце рабочего хода, осуще-
ствляется помощью рейки и шестерен, при-
водимых в движение непрерывно вращаю-

щимися сменными шестернями п. Включе-
ние и перемена направления поперечного
самохода совершается вручную рычагом р
или автоматически упорками си са в начале
и в конце самохода. Салазки з ходят по су-
порту у, перемещающемуся вдоль станины
при помощи ходового винта ф, приводимо-
го в движение через ряд сменных передач ш.
Длина продольного самохода ограничивает-
ся упорками т, т, которые одновременно
с выключением продольного самохода вклю-
чают в нужном направлении поперечный
самоход салазок з. Вращение обрабатывае-
мой шестерни, необходимое для получения
угловых зубцов, совершается помощью на-
саженного на главном шпинделе червячно-
го колеса х и ряда сменных передач ц и ч.
При помощи того же червячного колеса со-
вершается и деление обрабатываемого зуб-
чатого колеса. Ход работы этих 3. с. следу-
ющий: сначала фрезер подается поперечным
самоходом супорта к оси обрабатываемого
колеса,пока фрезер не дойдет до глубины,не-
обходимой для образования зубца; при этом
упорка с2 выключает поперечный самоход и
включает одновременно продольный само-
ход супорта и вращательное движение дели-
тельного шпинделя; в результате этих двух
движений фрезер выбирает в теле колеса
спиральную канавку; по достижении осью
фрезера точки поворота нарезаемого зубца
особый механизм переключает направление
вращения делительной головки на обратное,
и т. о. фрезер вырабатывает вторую поло-
вину углового зубца. По окончании обра-

ботки одного зубца про-
дольный самоход и вра-
щательное движение дели-
тельного шпинделя выклю-
чаются упоркой т, супорт
быстро отводится назад и
затем перемещается вдоль
салазок в исходное поло-
жение; во время обратно-
го движения супорта всту-
пают в действие сменные
передачи делительной го-
ловки, поворачивающей
обрабатываемое колесо на
один зубец. По достиже-
нии супортом конца про-
дольного самохода вторая
упорка т выключает про- •
дольный и включает попе-
речный самоходы, после че-
го описанный процесс на-
чинается сначала. Весьма
важной особенностью 3. с.
этого типа, изготовляемых
заводом Лоренц, является
особое устройство дели-
тельной головки, при к-ром
передаточное число смен-
ных шестерен, сообщаю-
щих делительному шпин-
делю вращательное движе-

ние для получения спирали, зависит ис-
ключительно от угла, образуемого спиралью
с направляющей начального цилиндра, и не
зависит от числа зубцов обрабатываемого
колеса. Т. о., при переходе от обработки од-
ной шестерни данной пары зубчатых колес

Фиг. 5.
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к другой меняются лишь сменные передачи,
управляющие делительным движением го-
ловки, чем обеспечивается равенство углов
обеих шестерен, а следовательно, и безуко-
ризненная совместная работа их впослед-
ствии. О производительности этих 3. с. да-
ют некоторое представление следующие чи-
сла: зубчатый вал, 2 = 1 5 , т = 18 мм, угол
у = 45°, ширина b = 650 мм, из машинной

Фиг. 6.

стали, прочностью 70—80 кг/мм2, был об-
работан начерно в 93/4

 ч а с - и отшлихтован
в 9 ч.; зубчатое колесо из стального литья,
2 = 12,, гп—14 мм, шириной Ь = 250 мм,-—со-
ответственно в 16 и 12 часов.

Схематич. чертеж шлифовального 3. с ,
работающего формовым наждачным кругом,
изображен на фиг. 6. Обрабатываемое ко-
лесо а зажимается в шпинделе б" автома-
тической делительной головки е. Рабочим
инструментом служит фасонный наждачный
диск и, сидящий на ползуне к, совершаю-
щем возвратно-прямолинейное движение под
действием пальца п, скользящего по ка-
навке м медленно вращающегося распреде-
лительного барабана д. Вал диска и вра-
щается в подшипниках салазок р, уста-
навливаемых в вертикальном направлении
шпинделем с. Вращение диск получает по-
средством ремня л от потолочного привода
или электромотора, сидящего на ползуне к.
В конце каждого хода тяга г, приводимая
в движение от распределительного бараба-
на д, освобождает защелку з и посредством
фигурной шайбы е и тяги ж поворачивает
шпиндель б на одно или несколько деле-
ний делительного диска. В конце каждого
5 —10 хода ползуна вступают в действие
особые приборы о и и, обтачивающие при
помощи алмазов периферию диска и, при-
давая ему точную форму промежутка мо-
лсду двумя смежными зубцами обрабаты-
ваемой зубчатки. Станки этого типа обла-
дают, вообще говоря, невысокой точно-
стью, а, кроме того, значительным неудоб-
ством их является необходимость изготовле-
ния для каждого числа зубцов и модуля
особых шаблонов для обтачивания круга или
специальной установки механизма, приво-
дящего в движение правильные алмазы; по-
мимо этого, вся обработка одного зубца со-
вершается за один проход, что вызывает
сильное нагревание и т. о. отражается не-

благоприятно на точности. Шлифовальные
станки этого типа постепенно уступают ме-
сто станкам, которые работают по способу
обкатывания.

Последними в ряду станков, работающих
формовыми орудиями, являются и р о т а-
с о ч н ы е 3. с. Они употребляются исклю-
чительно при обработке зубчатых колес с
внутренним зацеплением, и в виду весьма
значительной стоимости рабочего инстру-
мента, область применения их еще более
сужена и ограничивается ярко выражен-
ным массовым производством. Для нареза-
ния зубцов применяют мощные протасочные
станки нормальной конструкции, но пре-
имуществу гидравлические. Наибольшие за-
труднения встречаются при изготовлении
самой протаски. Обычно ее обрабатывают
как ряд зубчатых колес, надетых на общую
ось, на 3. с , работающих червячным фре-
зером, затем подвергают термич. обработке
и наконец шлифуют на шлифовальных 3. с.
Точность получаемых зубчатых колес при
этом всецело зависит от точности изготовле-
ния и состояния протаски. Производитель-
ность станков этого типа весьма велика, как
видно, напр., из того, что на з-де Опеля
(Германия) обработка барабанов с внутрен-
ним зацеплением, диам. 240 мм, с 96 зубца-
ми, модуля 2,5 мм, шир. 25 мм, длится,
включая побочные работы, всего 1,6 мин.

Применение 3. с , работающих резцом,
направляемым по кривой особым ш а б л о -
н о м , в настоящее время ограничивается
гл. обр. обработкой зубчатых колес весьма
больших размеров и конич. шестерен. Прин-
цип работы этих 3. с. весьма прост: резец
совершает переменно-возвратное движение,
направленное всегда к вершине начального
конуса или параллельное оси цилиндрич.
зубчатого колеса, в то время как салазки
совершают криволинейное движение пода-
чи, скользя одним концом по шаблону, пред-
ставляющему собой в увеличенном масшта-
бе профиль зуба. Принцип действия такого

Фиг. 7.

рода 3. с. изображен на фиг. 7. Резцы alt
а2 двигаются по направляющим бг,бг, могу-
щим вращаться вокруг осей д, е, точка пе-
ресечения к-рых лежит в центре О началь-
ного конуса зубчатого колеса; резцы уста-
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навливают т.о.,чтобы направление движения
режущей кромки проходило через центр О
начального конуса. Движение подачи осу-
ществляется вращением всей рабочей систе-
мы или обрабатываемого колеса вокруг вер-
тикальной оси е, проходящей также через

центр О; при этом
ролик в при движе-
нии по шаблону ж
заставляет резец а2
выстрагивать в теле
зубчатого колеса по-

±, верхность, которая в
точности соответст-
вует профилю шаб-
лона. На фиг. 7 изо-

I бражено, кроме того,
j устройство, приме-
! няемое в станках это-

го рода для одно-
временной обработки
двух сторон соседних
зубцов помощью од-
ного шаблона. При-
способление это со-
стоит из двух зубча-

насаженных на кон-
цы направляющих 6Х и б2; с секторами заце-
пляются два зубчатых колесамг и и2, нахо-
дящихся одновременно в зацеплении между
собой. Из рассмотрения кинематическ. цепи
видно, что вращению направляющей б2 во-
круг оси д на нек-рый положительный угол
соответствует вращение другой направля-
ющей бг на равный, но обратный по знаку
угол. Т. о. резец ах будет вырабатывать по-
верхность, являющуюся зеркальным отра-
жением поверхности, обрабатываемой рез-
цом а2. Интересным применением этого спо-
соба работы является приспособление для

Фиг. 8.

тых секторов зх и

механизма через конические шестеренки е
и червячную передачу ж. Для придания об-
рабатываемому зубцу правильного профиля
служит шаблон з, укрепленный в особой
державке и, соединенной с делительной го-
ловкой. При подаче шаблон скользит по не-
подвижному штифту к, вращая обрабатывае-
мую шестеренку на угол, необходимый для
образования точной поверхности зубца; по
окончании обработки одного зубца совер-
шается деление обычным порядком при по-
мощи рукоятки л и диска м.

Наиболее часто применяются при точной
обработке зубчатых колес 3. с , работающие
по принципу о б к а т ы в а н и я . В случае
зубцов с эвольвентным зацеплением основ-
ной рабочий инструмент должен предста-
влять собой часть рейки с зубцами прямо-
линейного очертания; т. о., точное изгото-
вление такого инструмента и поддержание
его в точном состоянии во время работы не
представляет больших затруднений. Способ
Феллоу, при к-ром, в изъятие из этого пра-
вила, режущий инструмент имеет форму зуб-
чатого колеса, сводится в конечном счете
также к предыдущему, т. к. режущая зуб-
чатка нарезается и шлифуется на 3. с. с пря-
молинейным рабочим инструментом. Конст-
рукция 3. с. изменяется в зависимости от
рода применяемого инструмента и характе-
ра обрабатываемых на них зубчатых колес.
Основными типами рабочего инструмента
являются (фиг. 9): винтовой фрезер (А), оди-
ночный резец (Б), гребенка (В), режущее
зубчатое колесо (Г), дисковый фрезер (Д)
и наждачный круг (Е).

Типичным представителем универсальных
3. с , работающих червячным фрезером, яв-
ляется станок системы П ф а у т е р а , изоб-
раженный в сильно схематизированном виде

Фиг. 9.

обработки конич. шестеренок на обыкновен-
ном шепинге, изображенное на фиг. 8. Обра-
батываемое колесо а насаживается на шпин-
дель нормальной делительной головки б,
прикрепленной к сектору в, вращающему-
ся вокруг оси, проходящей через вершину
О начального конуса обрабатываемого коле-
са. Подача осуществляется вращением сек-
тора в, получающего движение от особого

на фиг. 10. Станок состоит из L-образной
станины, на вертикальной стойке которой
ходит фрезерный супорт, несущий на себе
фрезерный шпиндель; на горизонтальной
части станины помещается стол, служа-
щий для закрепления обрабатываемого ко-
леса. Общая схема всего передаточного ме-
ханизма изображена на фиг. 11. Рабочее
движение фрезер получает от ременного
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трехступенчатого шкива а через передачу
I | | II i Ш I IV -^ V Ц, VI.* Обрабаты-

Z 4 о 8 •!• U 1 6

ваемое зубчатое колесо по самому способу
работы должно иметь вращательное движе-
ние, при чем окружная скорость окружности
катания должна равняться поступательной
скорости фиктивной рейки, образованной
зубьями фрезера, т. е. а>х ~ = а>2 R, где ht—
ход червячного фрезера, R—радиус окруж-
ности катания, coj^ и ш2—угловые скорости
фрезера и колеса. При одноходовом червяке
h±= t = nm ; R = " ^ - , т. о., а>1= ZOJ2, где z—

число зубцов колеса, t—шаг, т—модуль за-
цепления. Движение обкатывания связано

Фиг. 10.

с вращением фрезера след. передачей: стол
25 /с4 сj „ 14 ся с, 17_ с„ с,, 27\ -утт 13 7 9 11 yj
И \Сз с, ~ 15 с„ с8 2~бс,0 Cj2 28/ ~<Г8 Ю 12

При выключенном дифференциале эта пе-
редача упрощается следующим образом:

О е С С 1 3 7 Я 1 1

стол j - 4 I X ^ ^ V I I - - 8 j - Q jr2 V I ; т а к к а к <ах=

= k1-
i — co2, то •- — = - - ; /ct обычно д е л а ю т
С 3 С, С 2 С 4 Z

= 30. Подача фрезера совершается винтом А,
гайка которого получает вращение через

* В статье принят следующий условный способ
обозначения передач: №№ валов обозначаются рим-
скими цифрами, №№ зубчатых колес, постоянных—
курсивными арабскими, а сменных—буквою с с со-
ответствующим индексом. В том случае, когда для
вычисления передаточных чисел вместо №№ колес
ставятся числа зубцов, употребляются прямые цифры.
Дифференциальная передача изображается стоящей
в скобках суммой передач на зубчатку дифференциа-
ла и сателлитную клетку от того места, где эти пере-
дачи расходятся, и до дифференциала. Передачи с не-
посредственным касанием обозначаются 1 чертой дро-
би, передачи посредством гибкой связи—2 чертами.

передачу Й ; п е Р е Д а ч а относи-
25 14 С. С, 17 19

тельно стола равняется ~ ~г — — == •=- = fe2 -' -' •
1 2 4 15 с, с8 18 20 ' с , с,

При этом, если обозначим h2—ход винта А
в мм, то величина — -- выбирается т̂  о., что

с« с,
^г ^2 с° ~ = si > и л и у ^ = Л - > где Si равно
аксиальной подаче в мм за один полный обо-
рот стола. Полная установка 3. с. для на-
резки цилиндрич. зубчатых колес с прямыми

iA , •

•Ш

Фиг. 1 \.

зубцами состоит: 1) в наклоне оси червяка
т. о., чтобы вертикальная касательная к
средней винтовой линии червяка была па-
раллельна оси стола; 2) в установке стола
в горизонтальном направлении так, чтобы
глубина врезывания зубцов фрезера равня-
лась требуемой высоте зубца; 3) в подборе
сменных шестерен Ci4-c4 таким образом,

чтобы --1- -- = --, и 4) в подборе сменных ше-

стерен с5 Ч- с8 т. о., чтобы ^ ^ = £Y , где fe2—
постоянная передача от стола к винту А.

При обработке в и н т о в ы х к о л е с де-
ло усложняется тем, что направление пода-
чи фрезера не совпадает с направлением зуб-
ца; для того чтобы фрезер при подаче не
портил уже обработанных зу-
бцов, необходимо сделать од-
но из двух: 1) дать обраба-
тываемому колесу добавочное
вращение с таким расчетом,
чтобы оно при вертикальной
подаче фрезера на величину s
(фиг. 12) поворачивалось на
угол, который соответствует
дуге длиной s ctg jS на начальной

ности, т. е. на угол —^— =

Фиг. 12.

окруж-
или 2) оста-

вляя неизменным отношение между вели-
чиной подачи и вращением стола, изменить
передачу между подачей и фрезером т. о.,
чтобы фрезер в соответствии с углом спи-
рали получал нек-рое дополнительное вра-
щение. Из фиг. 12 видно, что фрезер должен
сделать ±1 лишний оборот в то время, как
супорт совершит путь S = t tg /3 . За это вре-
мя нормально червячный фрезер должен еде-
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лать Qx= z • .оборотов, где sx — аксиаль-
ная подача за один оборот колеса; стол за

с»

то же время сделает Q% = ~- оборотов, т. е.
новая передача от стола к фрезеру

, _ fl, + l _ S,
м* ~ ~1лГ ~ z ± s"'

причем s1 = n2h2, где п2—полная передача
от стола к винту А. Передача стол—фре-
зер равна

т. С
г
С
г
 . л ! , Cf t| С

в
 С

п

с
я
с
1
 - с, с

8
 с

1(1
 с

1 2

где fca = 7 | f § l i ' T- °-' окончательно имеем

Г т , Р if _ h*h* ft к ( 0 8 10 12 26 28 17 19

Для нарезания винтовых колес на станках
системы Пфаутера необходимо сделать сле-
дующую установку:. 1) наклонить фрезерный

в

Фиг. 13.

шпиндель под углом 90° — (/? ± <р) к горизон-
ту, где <р—угол наклона спирали червяка
(фиг. 12); знак(+) берут, если направления
нарезок червяка и фрезера различные, и
знак (—), если они одинаковые; 2) подобрать
сменные колеса — по числу зубцов колеса

С 2 С 4

°i^ = h • з) подобрать сменные колеса ~ =
С2С4 2 CgCg

= ^ - ; 4) подобрать сменные колеса ^р- =
= jrj; 5) подвести фрезер к оси колеса
на расстояние, соответствующее требуемой
глубине зубцов. На станках системы Рей-
некера дифференциал включается не ме-
жду червяком и подачей, а между столом'
и подачей. Соответственно этому ^^- =fc4 г? .
где h2—ход винта подачи, Н—ход спирали
зубчатого колеса и fe4—полная постоянная
передача стол—дифференциал—винт верти-
кальной подачи.

На станках типа Пфаутера возможно так-
же нарезание ч е р в я ч н ы х к о л е с , как
по методу радиальной (фиг. 13, А), так и
тангенциальной (фиг. 13, Б) подачи. В пер-
вом случае фрезер берется обыкновенный
цилиндрический, ось его устанавливается
точно в плоскости, проходящей через сере-
дину червячного колеса, перпендикулярно
оси последнего. Затем выключаются диффе-
ренциал и вертикальная (аксиальная) по-
дача, а включается радиальная, осуществля-
емая винтом В (фиг. 10,11),вращаемым от ва-

ла IX через передачу -£- — == ~БЧ "> сменная
передача ~; = ^ - , где s2—радиальная по-
дача за один оборот стола, к5—постоянная
передача стол—винт В, равная | ^ ~ Ц — .
a h3—ход винта В. Передача между столом
и червяком устанавливается как описано
выше, при чем на место z ставится переда-
точное число, т. е. -гL, где zx—число зубцов
червячного колеса, а г—число ниток чер-
вяка. При многоходовых червяках описан-
ный выше способ подачи непригоден, т. к.
при радиальной подаче фрезер портит по-
верхность уже обработанных зубцов. В этом
случае приходится прибегать к тангенциаль-
ной подаче; фрезер делается с одного кон-
ца конич. формы (фиг. 13, В), так что зубья
его вырабатывают полную глубину зубцов
червячного колеса постепенно. При работе с
тангенциальной подачей винт В выклю-
чается, и подача производится винтом Б;

при этом фрезер должен
получить добавочное вра-
щение т. о., чтобы пе-
редвижение его в напра-
влении оси не нарушало
зацепления между фик-
тивными рейкой и зуб-
чатым колесом, образуе-
мыми средним сечением
передачи. При повороте
стола на один оборот
фрезер должен отстать в
своем вращении на угол
oix", который соответст-
вует произведенной за это

время тангенциальной подаче s3, т. е. со'/ =
= —Р— , где г—радиус червяка по начальной

окружности; или в оборотах п^' = ^rhrz »

а т. к. 2лт tg <р = fels то п" = ^ . Полная пе-

редача от стола к фрезеру равна
Q К / п р 1 А /* jt I tf n ft О ff\ I ? V Q 11 т с
ы W I *^4 ^ 2 I Q Щ '-'б1-'7 -* * ^9*-^1 1 *-• / | -* ^ * if л •*• ** \ | ^ °8

^ 7 \ с 8 " с , — 1 5 С^а ~26 сх<рлг Y s ) ~~6~~8~10 1 2 ~ ~ i - / Г , '
Н О

25c,cs13 7 9 11 _ 2, 25 14 с^., 16 30 32 ,

где hA—шаг винта Б; подставляя, получаем:

<^» = ^ e hi ' Г Д е 6 = Tl~9~^T3l7TfJ9=TiJ3

В 3. с. сист. Рейнекера это последнее соот-ношение не имеет места; там
L

Общая конструкция зуборезного станка
системы Пфаутера в исполнении з-да Ло-
ренца изображена на фиг. 14, а схема всей
передачи на фиг. 15. На фиг. 14, А пока-
зана конструкция делительного червяка сто-
ла, а на фиг. 14, Б—конструкция главного
привода. Все данные передачи указаны на
схеме. Т. о., вычисляя по приведенным выше
ф-лам, имеем /еа = 30, kz= U, /с4 = 15, к6=

г/А;
винт тангенциальной подачи имеет шаг, рав-
ный 'Ддм., т.к. шаг червяков обычно делают
также в дюймовой мере. На фиг. 16 изобра-
жен быстроходный станок системы и з-да
Пфаутера, приспособленный гл. обр. для
массового производства шестерен малого
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диаметра, валиков с винтовыми зубцами
(напр, для привода сепараторов и других
быстро вращающихся машин) и автомобиль-
ных многошпоночных валов. В виду этого

Фиг. 14.

обрабатываемый предмет укрепляется в нем
горизонтально, и станок не имеет танген-
циального самохода; в остальном он вполне
сходен с описанной выше конструкцией.
Интересной особенностью, применяемой в
последнее время часто на быстроходных
3. с , является тяжелый маховик, насажен-
ный на быстро вращающемся валу, пред-
шествующем фрезерному шпинделю. Цель
его—устранение дрожания и меток на обра-
ботанных поверхностях зубцов, получаю-
щихся вследствие того, что неравномерность

вращения фрезера, обусловливаемая перио-
дич. изменениями сопротивления резанию,
передается остальному механизму станка.
Кроме описанных, строятся также специаль-
ные станки упрощенного типа для обра-
ботки зубчатых колес с прямыми зубцами,
зубчатых валиков или червячных колес; они
отличаются от универсальных отсутствием
нек-рых ненужных при этом деталей и боль-

шей жесткостью, позволяющей работать с
большими скоростями резания и подачи, что
является необходимым в виду примене-
ния этих станков главным образом при мас-
совом производстве.

Колеса, нарезаемые винтовым фрезером,
не отличаются особенной точностью, главн.
образом в виду различия угла спирали но

Разрез по G-H

Фиг. 16.

высоте зуба фрезера. Ошибка эта возрастает
с увеличением угла подъема фрезера. Стре-
мление освободиться и от этого, правда,
весьма незначительного, источника неточ-
ности привело к созданию машин, в к-рых
рабочим инструментом является р е й к а
или о д и н з у б е ц ее. Эти 3. с , по име-
ни конструктора, носят часто название стан-
ков М а а г а . В принципе движение пода-
чи в этих станках весьма несложно (фиг. 17):
рейка о с шагом t совершает рабочее движе-
ние в плоскости, параллельной линии зуб-
цов. Обрабатываемое колесо б радиуса R
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должно двигаться т. о., чтобы начальная
окружность его катилась без скольжения
по начальной прямой рейки. Подача колеса
совершается помощью винта в с шагом йх

и червячной переда-
чи гл-гг с передаточ-
ным числом к. Из ска-
занного ясно, что ли-
нейная st и угловая
<5Х подачи связаны
между собой следу-
ющей зависимостью:

где к'—пе-
! , олх—угло-

Фиг. 17.
редача

вая скорость винта в,
а со,—угловая ско-

рость вала червяка г2. Таким обр., полная
передача между

И.

винтом в и червяком гх

. Автоматический станок
этого типа изображен на фиг. 18 и 19. Он
состоит из L-образной станины а, в напра-
вляющих которой двигается ползун б, не-
сущий рейку или резец в форме одиночно-
го зуба; на горизонтальной части станины

одной стороной с муфтой л, несущей два
выступа, к-рые в нужный момент перекла-
дывают рычаг м с защелкой н. Рычаг этот
соединен с переключателем электромагнит-
ной муфты щ и т. о. осуществляет перемену
направлений движения ползуна. Стол г дол-
жен совершать следующие движения: 1) мед-
ленное катание вперед, т.е. рабочую подачу,
состоящую из вращения и перемещения по
поперечным салазкам; 2) быстрое откаты-
вание назад по окончании хода; 3) поворот
после откатывания на один или несколько
зубцов обрабатываемого колеса; 4) подачу в
исходное положение для уничтожения иг-
ры в механизме. Следует отметить, что во
время второй операции рейка должна стоять
в высшем положении, чтобы дать возмож-
ность пройти под ней колесу. Стол и салаз-
ки приводятся в движение от вала III, кото-
рый поочередно сцепляется то с шестерней
14, приводимой в непрерывное вращение ва-
лом перебора II через передачу у | Па 14 > т о

с храповичком 18, приводимым в движение
в верхнем положении ползуна б рейкой к,
шестерней 13 и собачкой о. Величина пода-
чи регулируется особым языком, поднимаю-
щим собачку на часть оборота от храповичка

Фиг. 18а. Общий вид и детали станины.
Фиг. 186. Супорт и пра-

щающийсн стол.

помещается супорт в, несущий на себе салаз-
ки г, перемещающиеся в поперечном напра-
влении. На салазках находится вращаю-
щийся стол д, служащий планшайбой для
зажима обрабатываемого предмета. 3. с.
приводятся в движение электромотором че-
рез зубчатые передачи v g ; последняя зуб-
чатка соединена с той половиной мг электро-
магнитной муфты, которая дает ползуну
быстрый обратный ход. Другая половина м2

муфты вращается в обратном направлении
помощью перебора и сообщает ползуну рабо-
чее движение. Вал I вращается попеременно
в различных направлениях и приводит через
передачу 7

о и винт е в переменно-возвратное
о

прямолинейное движение ползун б. От вала
I через передачу j~oJ2 ПРИ В°ДИ Т С Я винт'о/с,
но к-рому ходит гайка з, в своих крайних
положениях захватывающая помощью упо-
рок их и и2 зубчатую рейку к; рейка в свою
очередь вращает зубчатое колесо 13, сидя-
щее свободно на валу III и соединенное
т. э. m. via.

и устанавливаемым рукояткой п, валиком
IV, сектором 18 и зубчаткой 19. Вал III пе-
редает движение коробке супорта через пе-
редачу у̂ V; отвала V приводятся все упо-
мянутые выше движения стола. Рабочая
подача осуществляется в конце каждого ра-
бочего хода ползуна б одновременным вра-
щением винта подачи р (через передачу
У 40 -г/.-* еу.'з с,с,

Yl—1, при чем сменные шестерни -1

надеваются на вал VI и выступающий ко-
нец винта р) и валика червяка, вращающего
стол через передачу V |~ VII ^ VIII ~ . По
окончании рабочего хода стола упорка с
передвигает штангу т, последняя "упоркой
у поворачивает рычаг ф, который посредст-
вом передачи — IX — поворачивает рычаг
х и сцепляет муфту ц с шестерней 14. Инте-
ресен механизм, заставляющий переключе-
ние совершаться всегда при наивысшем по-
ложении ползуна б. Камни рычага х на
много уже сортветствующ. канавки муфты ц;

20



611 ЗУБОРЕЗНЫЕ СТАНКИ 612

поэтому рычаг и может совершать пово-
рот даже немного далее средней линии, не
выводя этим муфты ц из зацепления с
храповичком 18, что вызвало бы остановку
вала III, а следовательно и IX. При даль-
нейшем продвижении рычага к муфта ц

Разр.поД-Е, Вал Ш вынут.

A

ш
в

вL
га r

Фиг. 19а. Детали распределительной коробки на станине.

выводится из зацепления с храповичком, и
подача останавливается, а вместе с тем оста-
навливается и дальнейшее движение рычага
х; теперь его заставляет двигаться направо
клин защелки ч, но дальнейшему передви-
жению мешает то, что сидящий на рычаге х
рычажок ш уперся вы-
ступом в упорку на ры-
чаге щ; последний отво-
дится в сторону упоркой
ы, имеющейся на зубча-
той рейке к, в момент
прихода ползуна б в выс-
шее положение; после
этого рычаг х быстро пе-
редвигается направо, со-
единяет муфту ц с ше-
стерней 14 и одновремен-
но выключает рычажком
э выключатель ю, нахо-
дящийся в цепи магнит-
ной муфты; т. о., движе-
ние ползуна б временно
прекращается. Теперь вал
III вращается со значи-
тельной скоростью в об-
ратную сторону, чем вы-
зывается обратный отход
стола, сопровождаемый
вращением колеса в об-
ратном направлении, Не-
много перейдя исходное
положение, стол упоркой
аг передвигает штангу т
вправо, при чем последняя захватывает ры-
чаг бх, к-рый в свою очередь переводит муфту
в19 сцепляющую зубчатку 30 с шайбой гг. По-
следняя начинает вращаться, отодвигая при
этом при помощи фигурной канавки, в к-рой
ходит палец d l5 вилку ег, и разобщает т. о.
однозубцовую муфту жг. В результате этого
вал VI, а вместе с ним и линейная подача сто-
ла останавливаются. Шайба гх получает вра-
щение через ряд сменных передач 31,32,33,
34, 35, 36, 37, 38, 39 и 30, при чем за один
оборот вала V шайба может, смотря по по-

ложению передвижной шпонки, сделать 1,
7 2 или 74 оборота. После одного полного
оборота шайба гх освобождает вилку ех, на-
ходящуюся под действием пружины, и зу-
бец муфты оюх заскакивает в выточку ше-
стерни 40. В результате этого между валами

VI и VII получается раз-
ность хода точно в 1, 2
или 4 оборота, а так как
сменная передача всегда
ставится т. о., что пере-
дача V—винт подачи =

= ^ = j[? а передача V—

вал червяка = — = -, то

1, 2,4 оборота валика V
соответствуют повороту
обрабатываемого предме-
та относительно рейки
инструмента на 1, 2 или
4 зубца (первое деление
применяется при работе
одиночным резцом, а два
последних—при работе
рейкой). После того как

движение деления закончено, хвост вилки еЛ
поднимается и освобождает упорку кг, по-
сле чего сектор 27 поворачивает вал IX
в обратном направлении, муфта ц в коробке
станины сцепляет вал III с храповым коле-
сом 28, выключатель ю замыкает вновь ток

РвзрпоВ-Г

Фиг. 196. Детали перебора супорта.

магнитной муфты, и рабочий ход начинается
сначала. Машины этого типа удобны главн.
обр. для обработки больших колес одиноч-
ным порядком, когда стоимость инструмента
(рейка) становится слишком значительной
по сравнению с числом подлежащих обра-
ботке зубчатых колес. При массовом произ-
водстве выгоднее пользоваться рейкой, при
чем механизм подачи в этом случае изме-
няется так, что при обратном ходе стол не
вращается, чем и осуществляется движение
деления. Зубчатые колеса, в особенности.
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сложных форм (напр, короны дифференциа-
ла) при закалке обычно коробятся, так что
после закалки желательна дополнительная
обработка их на специальных шлифоваль-
ных станках. Маагом сконструированы для
этой цели автоматич. стацки, в которых ра-
бочим элементом являются два наждачных
круга а-а (фиг. 20), наклоненных под углом

а к вертикали и об-
разующих т.о.один
зубец воображае-
мой рейки. Обра-
батываемое колесо
б насаживается на
оправку в и совер-
шает движения об-
катывания при по-
мощи сектораи лен-
ты Бильгрема г. В

Фиг. 20. минуту колесо со-
вершает 20—30 ка-

чаний, продвигаясь после .каждого на 0,2—
2 мм вдоль направляющих; таким образом,
на шлифование одного зубца длиной 60 мм
при m = Q мм затрачивается около 2г/2 ми-
нут. По окончании шлифования совершает-
ся деление поворотом оправки в относи-
тельно сектора Бильгрема на угол, соот-
ветствующий одному "зубцу. Все упомяну-
тые движения в станке Маага совершают-
ся вполне автоматически. Интересен меха-
низм, служащий для поддержания шлифо-
вальных дисков неизменно в надлежащем
положении, несмотря на их срабатывание.
Схема действия этого приспособления изо-
бражена на фиг. 21. Каждый диск а при-
водится в действие особым мотором, к-рый
помещается на салазках, ходящих по на-
правляющим при помощи винта б. Шкив в
непрерывно вращается от того же мотора,

вращая через червячную передачу 2 фигур-
ную шайбу г, которая один раз за оборот
(т. е. приблизительно каждые 6—10 ск.) ос-
вобождает на короткое время рычажок д, в
остальное время поднятый. На конце этого
щупового рычажка находится плоский алмаз
е, опирающийся при освобождении рычажка
под влиянием слабой пружины ж на рабо-
чую поверхность наждачного круга. Как
только диск несколько сработается, кон-
такты з-з, из к-рых один сидит на рычажке,
а другой—неподви-
жный, замкнут ток
цепи катушки и, и
железный сердечник
•к, втягиваясь внутрь
катушки, прижмет
друг к другу фрик-
ционные колеса -- ;

4

колеса приводят во
вращение через пе-
редачу •* винт б, про-
двигающий шлифо-
вальный круг влево, пока не разомкнётся
ток в цепи катушки. Описанный механизм
настолько чувствителен, что наждачный
круг не удаляется от своего нормального
положения больше чем на 0,001—0,002 мм
в ту или другую сторону.

Фиг. 21.

В настоящее время для быстрой шлифовки
зубцов незначительной ширины применяют
шлифовальные станки с большим наждач-
ным кругом, в к-рых продольная подача со-
вершенно исключается, т. к. вся рабочая
поверхность зубца шлифуется наждачным
кругом за одно движение обкатывания (си-
стема Л и с - Б р а д н е р а ) ; остающиеся по
бокам в глубине зубца небольшие неотшли-
фованные треугольнич-
ки не играют роли, так
как они не участвуют в
зацеплении. Необходи-
мость применения шли-
фовального круга боль-
шого диам. (до 800 мм)
объясняется, помимо
необходимости умень-
шить необработанные
участки зубца, тем, что
в этих станках отсут-
ствует автоматич. при-
способление для удер-
жания рабочей кромки круга в неизменном
положении, а потому нужно ограничить из-
нос круга настолько, чтобы это не имело
практического значения хотя бы в течение
обработки одного зубчатого колеса. Прин-
цип устройства такого станка изображен
на фиг. 22а, а конструкция шпинделя—на
фиг. 226. Вал тарельчатого наждачного диска
а вращается в подшипниках б, укрепленных
в салазках в, и может принимать любой

Фиг. 22а.

Фиг. 226.

уклон относительно горизонта (±25°). Об-
рабатываемое колесо г зажимается на шпин-
деле з, связанном через делительный круг и с
лентой и сектором Бильгрема д, служащими
для придания колесу правильного движения
обкатывания, осуществляемого шайбой е с
фасонной канавкой и пальцем а/с. По окон-
чании каждого хода обкатывания особый ме-
ханизм к поворачивает колесо на один зу-
бец относительно сектора д. После того как
все зубцы отшлифованы с одной стороны,
вал наждачного колеса наклоняют в поло-
жение, симметричное предыдущему, и шли-
фуют вторые половины зубцов. Продолжи-
тельность шлифования одного зубца неза-
висимо от шага (в пределах мощности ма-
шины), включая время установки и смены
шестерен, составляет 15—20 ск.

Весьма оригинален принцип, на котором
основан шлифовальный 3. с. П р а т т а и

*20
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У и т н е я . Здесь проведен в жизнь прин-
цип параллельной обработки всех зубцов
колеса при помощи снятия многих легких
стружек, при чем после снятия одной струж-
ки сторона данного зубца подходит вновь
под наждачный круг не раньше, чем все
остальные зубцы успели подвергнуться той
же операции; этим совершенно исключается
возможность деформации зубцов во время
обработки как вследствие нагревания, так
и от чрезмерного давления рабочего инстру-
мента. Осуществляется этот принцип след.
обр.: зубчатое колесо-калибр такого же мо-
дуля и числа зубцов, что и шлифуемое, ка-
тается внутри выреза, состоящего из двух
полуокружностей с внутренним зацеплени-
ем и двух коротких реек того же моду-
ля, что и колесо (фиг. 23а). Под влиянием

этого движения обраба-
тываемое колесо, сидя-
щее на том же шпин-
деле, что и колесо-ка-

Фиг. 23а. Фиг. 236.

либр, на прямых участках пути совершает
движение обкатывания относительно двух
наждачных дисков 6-6 (фиг. 236), изображаю-
щих собою две боковые поверхности зубцов
воображаемых реек. На полуокружностях
выреза оба колеса совершают поворот отно-
сительно своей оси, вследствие чего под
наждачный круг подходит каждый раз дру-
гой зубец. Размеры окружностей и реек вы-
реза подбираются т. о., чтобы числа зубцов

делающим его пригодным лишь для массо-
вого производства, является необходимость
изготовления для каждого модуля и числа
зубцов дорого стоящих особого колеса-ка-
либра и доски с фасонным вырезом.

В 3. с. типа Ф е л л о у (фиг. 24 и 25)
рабочим инструментом является режущее
зубчатое колесо, совершающее рабочее дви-
жение параллельно своей оси. Движения же
подачи и деления обт^единены и заключаются
в простом вращении резца и обрабатывае-
мого колеса с угловыми скоростями со1 и
со а, обратно пропорциональными радиусам
окружностей катания, т. е. со1г1 = а)2г2 или
(o1z1 = (o2z2- 3. с. этого типа нормальной кон-
струкции изображен па фиг. 24 и 25, а ос-
новная схема передаточного механизма на
фиг. 26. Рабочее движение плунжер ою, на
к-ром сидит резцовая шестерня з, получает
от шкива а через кривошип в, шатун г, рей-
ку 7, зубчатое колесо 8, вал I и сектор 9,
зацепляющийся с цилиндр ич. рейкой 10 на
теле плунжера. Механизм подачи осуще-
ствляется от ступенчатых шкивов б-б, приво-
дящих при помощи ременной передачи одно-
временно во вращение плунжер ж с резцо-
вой шестерней з через передачу 2 4 I I - , и

г- ' а. 11 т т т 13 С,С, 15

рабочий стол через передачу у-0- III -^ —- -^ •
Полная передача от плунжера к обрабаты-
ваемому зубчатому колесу, т. о., равна

6 4 2 11 13 С,с3 15 _ Z

5 з Иг'ПсппТб ~ z'
где z—число зубцов резцовой шестерни, а
Z—число зубцов нарезаемого колеса. Таким
обр., сменная передача под-
бирается так, что —'• = к .
Обрабатываемый предмет а'
помещается на планшайбе,

Фиг. 24.

выреза и колеса были взаимно простыми.
Т. о., зубец снова подходит под круг лишь
после того, как все остальные проделали ту
же операцию. Подача совершается продви-
жением шпинделя обрабатываемого колеса
по направлению центра муфты, катающейся
в вырезе. С каждого зубца снимается за все
время обработки 20—30 стружек, при чем
максимальная толщина стружки, снимае-
мая за один прием, равна 0,005—0,0075 лш;
рабочий шпиндель совершает 150 полных
катаний в минуту, так что время полной об-
работки одного зубца колеблется от 10 до
15 ск. Главным неудобством этого способа,

Фиг. 25.

вращающейся в кронштейне к, снабженном
рычагом и; последний под действием фигур-
ного ползуна д, приводимого в движение
кривошипом, сидящим на рабочем валу, за-
ставляет кронштейн к, а вместе с ним и об-
рабатываемый предмет отходить при обрат-
ном ходе резца назад. В некоторых стан-
ках этого же типа движение отхода совер-
шается под влиянием фигурного кулачка г',
отклоняющего рабочий супорт у вместе с
плунжером (фиг. 25). Длина хода плунже-
ра изменяется перестановкой пальца л кри-
вошипа в вырезе последнего, а положение
плунжера по высоте определяется длиной
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шатуна г, изменяемой посредством винта м,
на котором сидит рейка 7. Схема устрой-
ства станка осложняется еще тем, что в
начале обработки резец должен при не-
подвижном колесе врезаться в него в ра-
диальном направлении на глубину зубца,

после чего продольная подача должна быть
выключена, а включено движение обкаты-
вания. Продольная подача осуществляется
винтом н (фиг. 24), приводимым в движение
шестерней 17; эта шестерня несет на себе
два пальца—один неподвижный (невидимый
на фиг.), а другой подвижной о, которые
при определенном положении шестерни 17
выключают собачку самохода п, приводи-
мую в движение от главного вала через экс-
центрик р и тягу с, и включают собачку дви-
жения обкатывания т. Перед пуском в ход
колесо 17 отводится назад на величину, со-
ответствующую углу поворота винта н, не-
обходимому для получения требуемой глу-
бины зубца; затем рабочий супорт у, враще-
нием гайки ф при помощи валика х, под-
водится до соприкосновения резцового ко-
леса с поверхностью болванки; после этого
станок пускается в ход. Собачка п вращает
через передачу 17 винт и до тех пор, пока
палец о не переключит продольный самоход
на движение обкатывания; по окончании
одного полного оборота червячного колеса
16, а следовательно и обрабатываемой ше-
стерни, станок останавливается и извещает
рабочего звонком об окончании обработки.
Для особо точных колес станок снабжен
приспособлением для вторичного, чистового
прохода: в этом случае палец о устанавли-
вается в прорезе колеса 17 на величину, со-
ответствующую оставляемому для чистовой
обработки припуску; по окончании одного
оборота червячного колеса 16 механизм про-
дольной подачи снова вступает в действие,
при чем на этот раз салазки проходят лишь
путь, равный оставленному припуску, обыч-

но 0,5 до 1,0 мм; затем неподвижный палец
вновь выключает собачку продольного само-
хода и включает собачку движения обкаты-
вания, колесо 16 вновь совершает полный
оборот, после чего станок автоматически ос-
танавливается и извещает рабочего звон-
ком об оконченной работе. На этом же стан-
ке возможно нарезание колес с винтовыми
зубцами; для этого плунжер в верхней своей
части снабжается особыми направляющими
(фиг. 25, ш-ш') в виде части винтовой поверх-
ности, сообщающими плунжеру добавочное
вращательное движение, необходимое для
образования винтовых зубцов. Резцовая ше-
стерня затачивается по торцевой поверхно-
сти так, что характер зубцов при этом остает-
ся неизменным. Сама резцовая шестерня на-
резается на станках, аналогичных описанно-
му, а затем шлифуется по боковым поверх-
ностям зубцов на станках, работающих по
принципу Лис-Браднера. Интересно отме-
тить, что все зубчатые колеса, полученные
на станке Феллоу с данными винтовыми на-
правляющими, имеют один и тот же угол
наклона зубцов независимо от их диаметра.
Производительность 3. с. Феллоу описан-
ного выше типа видна из того, что при нор-
мальном числе ходов, равном 150 в мин.
(изменяется от 56 до 200), и средней подаче
(чугун, мягкая сталь) на обработку одного
зубца т = о мм, шириной 50 мм, требуется

0,31 -\--L- мин. В настоящее время для зуб-
чатых колес небольшого диаметра (до 180лш)
и модуля (5 мм) строятся быстроходные 3. с.
этой системы, плунжер которых делает 300—
600 ходов в минуту. При этих условиях вре-
мя нарезки одного зуба указанных размеров
равно 0,20 + % мин.

Основываясь на том же принципе, что и
Феллоу, С а й к е сконструировал станки,
предназначенные для нарезки зубчатых ко-
лес с настоящими шевронными зубцами,
т. е. неразорванными посредине и имеющи-
ми острые как входящий, так и выходящий
углы. 3. с. системы Сайкса изображен на.,
фиг. 27, а схема передач его — на фиг. 28.
Рабочим инструментом являются две режу-
щие шестерни а, получающие переменно-
возвратное движение вместе с салазками
б от кривошипно-кулисного механизма в-г,
приводимого в движение ременным шкивом

д через передачу 1^117,111. По окружно-
сти диска кривошипа в вырезана фигурная
канавка, в к-рой ходит ролик е, приводя-
щий через систему рычагов в колебательное
движение валик IV; на этом валике сидят
кулачки ж,прижимающие поочередно вна-
чале рабочего хода то одну, то другую поло-
вину салазок к неподвижной упорке, огра-
ничивающей глубину хода, и отводящие их
назад во время обратного хода соответству-
ющего резца. Резцы совершают двоякое вра-
щательное движение: 1) вращение обкаты-
вания под действием передачи I l ^ V ^ V I g

VII ^ VIIIУ0 и 2) вращение, соответству-
ющее углу образующей зубцов под действи-
ем винтовых направляющих зг и з 2 . Обраба-
тываемое колесо н зажимается в шпинделе
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о суп орта п, помещающегося вместе с рейт-
штоком (не изображенным на фиг. 27) на
столе к, который может передвигаться в по-
перечном направлении помощью винта л и
маховичка т. Это движение совершается
вручную и служит лишь для установки рез-
цов на надлежащую глубину зубца в начале
работы. Обрабатываемое зубчатое колесо,
кроме того, совершает движение обкатыва-
ния под действием передачи VI — IX —

Х-Г-, XI -~ . Сменные колеса — и — служат
14 16 Сг С 4

для изменения числа ходов салазок (от 32
до 200 в мин.) и подачи (73ооо До 7зоо оборота

Фиг.

р°зца за 1 ход са-
лазок); колеса с5,
с6, с7 и с8 служат
для изменения пе-
редачи между рез-

цами и обрабатываемым колесом в зависи-
мости от их чисел зубцов z и Z. Общая пере-

дача резец-шпиндель !1 ? 11! % 11 » _

= 120 44 24 25 с*, 2 4 J _ „ с.с, Z
1 22 " 6 40 ' свс8 ' 10 180 Л- с7с, Z ' U # U "

леса еб-+с8д. б. подобраны так, что ~ z •

Фиг. 28.

Время обработки одного зубца ш=6 мм, ши-

риной 50 мм, составляет 0,3+ | мин., т. е. по-

чти равно времени обработки на 3. с. Феллоу.
Совершенно на тех же принципах, что и

описанные выше, основана конструкция 3.с.

для нарезки точных зубцов конич. шестерен
но принципу обкатывания, с той лишь раз-
ницей, что здесь основным профилем являет-
ся не зубчатая рейка, а плоское колесо, т. е.
конич. зубчатое колесо с углом при вершине
начального конуса равным 180°. За боковую
поверхность зубцов плоского колеса при-
нимают плоскость, проходящую через вер-
шину начального конуса и наклоненную к
начальной поверхности под углом 90° — а,
где а—угол зацепления. Хотя такая форма
зубцов и не является математически точной
эвольвентой (см. Зубчатые колеса), но это от-
ражается лишь на некотором искривлении
линии зацепления, само же зацепление двух

октоидыых колес, полу-
ченных обкатыванием с
одним и тем же плоским
колесом, совершенно точ-
но. Эта основная поверх-
ность зубцов плоского
колеса обладает тем чрез-
вычайно удобным свой-
ством, что м. б. легко
осуществлена движением
прямолинейного резца по

f—5 направлению к центру
начального конуса (фиг.
29, А). Правильность за-
цепления не нарушится,
если отдельные сечения

•27. зубца будут сдвинуты од-
но относительно другого.
Этим обычно пользуются
при обработке кониче-

ских зубчатых колес с косыми (фиг. 29, Б),
угловыми и криволинейными (фиг. 29, В)
зубцами. В последи, случае форма образую-
щей кривой зависит от соотношения между
главным и добавочным движениями резца.

Одним из первых 3. с , работающих по
принципу обкатывания, был станок системы
Б и л ь г р е м а ; способ работы его изобра-
жен на фиг. 30а, а конструкция—на фиг. 31.
Резец а с прямолинейным острием, обраба-
тывающим за каждый проход лишь одну
боковую поверхность зубца, совершает пря-
молинейное переменно-возвратное движение,
при чем нижняя кромка его всегда прохо-
дит через центр О начального конуса ОАВ.
Все движения подачи, обкатывания и деле-
ния совершает обрабатываемое колесо б, на-
саженное на оправку в, вращающуюся в под-
шипниках г; подшипники устанавливаются
под углом, равным половине угла а при вер-
шине начального конуса, и закрепляются
в этом положении на секторах д; последние
связаны с червячным колесом е, служащим
для придания всей средней части колеба-
тельного движения вокруг оси ох-ог, прохо-
дящей через вершину начального конуса.
Оправка е соединена через посредство дели-
тельного механизма ою с эллипсоидальным
сектором з (сектор В и л ь г р е м а , фиг. 306),
к-рый при посредстве двух стальных лент
и и к связан с линейкой л, укрепленной на
станине станка. Сектор составляет часть
поверхности продолженного начального ко-
нуса OCD. При вращении всей системы во-
круг оси ог-о2 сектор з заставляет колесо
совершать движение обкатывания по отно-
шению к начальной поверхности плоского
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колеса, изображаемой плоскостью, проходя-
щей через верхнюю кромку линейки л и
центр конуса О. Смещая путь резца парал-

\Добавочное
i движение .

Фиг. 29.

лельно самому себе в горизонтальном на-
правлении на величину Q, МОЖНО обрабаты-
вать конические шестерни с косыми зубца-
ми по типу фиг. 29, Б. Станок получает дви-
жение от шкива м; далее оно передается че-
рез коробку Нортона н на кривошип п, со-
общающий переменно-возвратное движение
ползуну р с укрепленным в нем резцом а.
На боковой поверхности зубчатого колеса с,
сидящего на одном валу с кривошипом, вы-
резана фигурная канавка т, служащая для

Фиг. 3 0а. Фиг. 306.

поднятия резца при обратном ходе; делитель-
ный аппарат ж получает движение от оси
перебора через ряд шестеренок посредством
валика у и ряда сменных передач х. Станок
работает т. о., что после каждого хода резца
обрабатываемое колесо поворачивается на
один зубец, а после полного оборота колеса
вступает в действие механизм подачи обка-
тывания ц, к-рый поворачивает на неболь-
шой угол всю центральную систему вокруг

Фиг. 31.

вертикальной оси; т. о., здесь применен
принцип параллельной обработки зубцов.
По окончании всего движения обкатывания
оказывается обработанной одна боковая по-
верхность всех зубцов колеса; для обработки
другой меняют резец и направление движе-
ния обкатывания. Как и большинство 3. с ,
3. с. Бильгрема для точной обработки требу-

В

ет предварительного чернового нарезания
зубцов. В виду того что от этой операции не
требуется особой точности, она совершает-

_. .^ ся обычно при помощи
нормальн. дисковых фре-

\ зеров или фасонных рез-
i цов; на фиг. 32 изобра-
/ жена рабочая часть 3.

с. для предварительной
обработки сателлитных
шестеренок для автомо-
бильного дифференциа-
ла. Обработке подверга-
ется шесть зубчаток за

раз; производительность машины весьма ве-
лика; так, напр., обработка шестеренки из
стали с 12 зубцами модуля 2,5 д и , шириной
20 мм, продолжается, включая время на за-
жим и простой ма-
шины, лишь 1,1 мин.
Совершенно анало-
гично описанному
выше 3. с. Бильгре-
ма для строгания
зубцов конических
шестерен строятся
шлифовальные стан-
ки той же системы;
вся разница состоит
лишь в том, что ре-
зец заменяется не-
большим наждачным фиг. 32.
кругом а (фиг. 33),
боковые поверхности которого обточены
под надлежащими углами и поддержива-
ются в точном состоянии посредством трех
алмазов б, б, в, ходящих в неподвижных

Фиг. 33.

направляющих г, г, д. Круг приводится
во вращение сидящим на ползуне электро-
мотором посредством ременной передачи.
Движение обкатывания, кроме описанного
выше способа Бильгрема, мол-сет быть осу-
ществлено одновременным поворотом вокруг
соответствующих осей обрабатываемой ше-
стерни и воображаемого плоского колеса
помощью зубчатых шестерен. На этом прин-
ципе основаны нек-рые модели 3 . с. Глисона,
Гейденрейха и Гарбека,Бранденбергера и др.

Вертикальный разрез 3. с. системы Бран-
денбергера изображен на фиг. 34, принцип
обработки — на фиг. 35, а общая схема
приводного механизма—на фиг. 36. Этот
3. с. интересен тем, что на нем нарезаются
настоящие спиральные зубцы, вследствие
того что резец при рабочем движении полу-
чает нек-рое добавочное движение в плоско-
сти основного плоского колеса. Машина при-
водится в движение трехступенчатым ремен-
ным шкивом а; рабочее движение салазки б-б
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с резцом в получают через передачу I 2 II ,
кулисный механизм ж, не изображенный
на схеме, вал III, кривошип г и шатун 0.
Салазки помещаются на диске е, соединен-
ном с червячным колесом 32; последнее

Фиг. 34.

получает вращение через передачу I ', -' -
11 13 14

12 НИ' переоор и ряд сменных передач,
включаемых подвижной шпонкой к, вал

Л . т т 16 18 20 21 23 ч / .ттт г 5 v,

\ Н у у или jg, — — ^ V I I I j g , муфту <жг,
т „ 27 29 v з/ „

вал IX jjj -Q

 х Г^ • Быстрое вращение диск

е получает через передачи 14 34 т ^
31

33 35 28 30

X ---. Обрабатываемое колесо получает вра-32

щение через передачу с дифференциалом з:
Т - Т Л / /-« , с\ 14: 34 Т х г- 36 С ] С я ~\г Т Т «2(S\ т т " ^ ^ ^ « ^ f 5

У е^ J]J! " " ^ "̂  " " "
~ ^ "V- -—д- VI. Принцип работы станка со-
стоит в следующем: диск е в своем враще-
нии опережает или отстает от воображае-

мого плоского колеса,
сечение зубцов к-рого
изображается режущи-
ми кромками двух рез-
цов; вследствие этого
при равномерном дви-
жении резцов к центру
колеса они опишут ре-
жущими кромками по-
верхность зубца спи-

ра6оч,хоа •^^обрат.хоз ральной формы, опре-
Фиг. 35. деляемой в полярных

координатах ур-ием д =
= а-<р. Вследствие того, что во время об-
ратного хода обрабатываемое колесо про-
должает вращаться, резцы встречают по-
верхность его в другой точке (фиг. 35);
подбирая соответственным образом время
обращения диска и скорость колеса, можно
достигнуть того, что резцы будут встречать
обрабатываемое колесо как раз в точках
деления. Этого достигают тогда, когда от-
ношение числа оборотов колеса и диска
выражается дробью п, знаменатель кото-
рой равен числу зубцов обрабатываемого

колеса; тогда числитель покажет, сколь-
ко зубцов пропускает резец, прежде чем
снова придет в соприкосновение с коле-
сом. Делая числитель и знаменатель взаим-
но простыми, мы достигнем параллельной
обработки зубцов (на фиг. 35—колесо с

7 \
15 зубцами, п = 1 5 1 • Д л я

осуществления подачи не-
обходимо к этому рабоче-
му движению присовоку-
пить медленное движение
обкатывания обрабатывае-
мой шестерни и вообра-
жаемого плоского колеса.
Полная передача от диска
с к обрабатываемому коле-

32 30 28 135 33

су равна: JJJJJ^ ( ц 7 1 л :

9 36 с,с3 38\ 40 42 4£ с^с, с8
: t ~ ЗУ ' с ^ ~39) 41 '43 1i ел, 1о

jy jg . Сменные колеса
с5—с8 подбираются так, что-
бы угловая скорость вра-
щения колеса 48 отвечала
вышеуказанному отноше-
нию п. Подбором же смен-
ных шестерен с1—с4 дости-
гаем медленного враще-

ния обкатывания. О производительности
станка дает представление следующий при-
мер: колесо модуля 6 мм, шириной 50 лш,из
литой стали с временным сопротивлением на
разрыв 60—65 кг/мм2 потребовало при выра-
ботке из цельного обода по 160 ск. на 1 зубец.

В станках Г л и с о н а (фиг. 37) для обра-
ботки конических колес с круговыми зуб-
цами рабочим инструментом является фре-
зер особой формы, представляющий режу-
щей кромкой своих зубьев поверхность зуб-
ца плоского колеса с образующими в виде

дуги круга. В 3. с. Глисона новейшей кон-
струкции фрезер совершает лишь рабочее
движение; движения же обкатывания и деле-
ния совершаются обрабатываемым зубчатым
колесом. Фрезер а получает вращение непо-
средственно от электромотора б через пере-
дачу 2 . Обрабатываемое колесо в сидит на
шпинделе г, помещающемся в люльке д;
люлька может качаться в кольцевых напра-
вляющих вокруг оси, к-рая совпадает с го-
ризонтальной образующей начального кону-
са колеса. Колебательное движение люльки



1 Ш I

Шлифовальный станок для зубчатых колес
системы Лаагн.

Зуборезный станок системы
Маага.

Быстроходный зуборезный станок системы
Феллоу.

Нормальный зуборезиып станок системы
Феллоу.



Зуборезный станок системы Бильгрема. Зуборезныи станок системы Глисона

Быстроходный зуборезный станок системы
Глисона.

Зуборезный станок системы Пфаутера.
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обусловливает движение обкатывания обра-
батываемой шестерни по основному плоско-
му колесу. Шпиндель г получает вращение
обкатывания от сектора е, зацепляющегося

Фиг. 37.

с частью плоского колеса ою, неподвижно
укрепленного на станине 3. с. По оконча-
нии одного полного движения обкатывания,
осуществляемого шатуном з от вала и, си-
дящая на последнем шайба с фигурной ка-
навкой к отводит назад фрезерную бабку,
и делительный аппарат л поворачивает зуб-
чатое колесо на один зубец. Взаимное поло-
жение фрезера и обрабатываемой шестерни
видно из фиг. 38. Весьма интересным являет-
ся 3. с. системы N a t i o n a l T w i s t D r i l l
a. T o o l Co. в Детройте
(С. Ш. А.), работающий по
способу обкатывания, при
чем рабочим инструментом
является конич. червячный
фрезер (фиг. 39, А—разрез
и основные размеры, фиг.
39, Б—рабочее положение
относительно обрабатыва-
емого колеса). Теоретич.
исследование показывает,
что при вращении такого
фрезера зубцы его зацеп-
ляются с зубцами плоско-
го колеса, образующими
к-рых являются укорочен-
ные или удлиненные эволь-
венты; схематически это
изображено на фиг. 39, В,
где с есть развернутая по-
верхность червячного фрезера, б—линия, по
которой совершается в пространстве заце-
пление зубцов фрезера и плоского колеса,

О х — центр конуса
червяка, 6 2 —центр
плоского колеса, г—
основн. окружность
эвольвенты радиуса
а, д — удлиненная
эвольвента и е—ар-
химедова спираль,

зер а получает от шкива б через передачу
13 5 _.

2 ̂  6 , движение обкатывания осуществляет-
ся вращением всей фрезерной головки в
вокруг оси барабана г через передачу
7 9 11 с^, 13

ЪТдТИ с~с 77 и ° Д н о в Р е м е н н ы м вращением об-
рабатываемого колеса д при помощи пере-
дач 7 ~ I1 (-\ +2^^1-\ И И — - ^ 1̂
А 8 10 12 \ ^ c 2c 4c ec 8 i 6 j 18 20 22

Подача совершается перемещением

о с 1 г 24

всего

Фиг. 39.

основного барабана г при помощи винта е.
Три набора сменных шестеренок осуще-
ствляют следующие переменные элементы
передачи: —Сз обусловливают движение по-

сгс,

дачи, колеса ~ передают на кожуЪс диффе-

ф и г - 3 8- которая образована
в плоскости развер-

нутого фрезера линиями его зубцов; урав-
нение ее Q = рср, где p = t:n.

Разрез станка, работающего по описанно-
му способу, изображен на фиг. 40, а схема
привода—на фиг. 41. Рабочее движение фре-

Ф и г . 4 0 .

ренциала, а следовательно и на обрабаты-
ваемое колесо, движение обкатывания, коле-
са ~— служат для сообщения обрабатыва-

емой шестерне угловой скорости, соответ-
ствующей числу зубцов ее. Расчет сменных
передач тождественен со станком системы
Пфаутера (см. выше). Этому способу присущ
тот же источник ошибок в зацеплении, что
и способу Пфаутера; однако, измерениями
доказано, что в случаях, встречающихся на
практике, эта ошибка не играет почти ника-
кой роли. К числу 3. с. следует отнести так-
же и станки, служащие для последующей
отделки зубчатых колес. В последнее время
в С. Ш. А. получил распространение способ
уплотнения поверхности зубцов наклепом
помощью точно изготовленных, закаленных
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и отшлифованных колес-калибров. Станок
для производства этой операции изобра-
жен на фиг. 42; принцип работы чрезвычай-
но простой: обрабатываемую шестеренку
вкладывают между тремя колесами-калиб-
рами , из которых два—постоянных, а третье

укреплено на конце рычага, нагружаемого
соответственно с шагом и числом зубцов об-
рабатываемой шестерни. Затем одна из ше-
стерен приводится в быстрое вращение, и
зубцы колес-калибров наклепывают и поли-
руют зубцы колеса при непрерывной смаз-
ке смесью из керосина и машинного масла
(4:1); вращение производится сначала в
одну, затем в другую сторону; продолжи-
тельность всей операции составляет 0,7—
1,5 ск. на один зубец. Раньше строились

Фиг. 4 2.

также станки для ирирабатывания зубча-
тых колес друг к другу, но теперь этот спо-
соб употребляется лишь для особо точных
колес, полируемых после шлифовки тончай-
шим трепелом или парижским мелом. Такой
станок в основе состоит из двух шпинделей,
находящихся в двух точно устанавливаемых
салазках; один шпиндель снабжен движу-
щим механизмом, другой—тормозом. Глав-
ное условие правильной работы этих станков
заключается в точности установки шпин-
делей и постоянстве сопротивления тормоза.
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1928, Jg. 32, p. 183; «Z. d. VDI». 1927, B. 71, p. 255;
3. с. других систем для нарезки конич. зубчатых
колес: «Werkstattstechnik», В., 1924, р. 124, 142, 156,
194; «Z. d. VDI», 1927, В. 71, р. 507; ibid., 1922, В. 66,
р. 197;Шлифовальные 3. с : «Werkstattstechnik», 1924,
p. i32,185,440;ibid.>1927,p.564;«Machmery»,L.,1921,
v. 18, р. 147; Станки для полировки, приработки и
испытания зубчатых колес: «Werkstattstechnik», В.,
1924, р. 1103; ibid., 1928, II. 23; «Machinery», L., 1928,
v. 33,p.822,1927,v.31,p.784;«AutomotiveIndustries»,
N.Y., 1927, v. 57, p. 583; «Machinery», N. Y., 1928,
v. 34, p. 749; Станки для закругления зубцов: «Werk-
stattstechnik», В., 1926, p. 738; «British Machine Tool-
Engineering», L., 1927, 47; Зуборезный инструмент:
Z i e t i n g P.,Fraser,B., 1925; «Werkstattstechnik»,В.,
1924,p. 417, 439;ibid., 1926, p. 6; «Canadian Machinery»,
Toronto, 1927, v. 38, p. 17; «American Machinist», L.,
1928, v. 69, p. 379, 469, 491; «Machinery». L., 1928,
v. 32, p. 633; «Machinery». N. Y.. 1921, v. 28, p. 138;
«Werkzeugmaschine», В., 1924, Jg. 28, p. 63; Охла
ждение и смазка зуборезного инструмента: G о 11-
w e i n , Kiihlen u. Sclimieren bei Metallbearbeitung,
2 Aufl., В., 1928; «Z. d. VDI», 1929, B. 73, p. 643;
Обработка немсталлич. зубчатых колес: «Maschinen-
bau», В., 1928, В. 7, Н. 14; «Machinery», N. Y.. 1928,
v. 34, 7; «Maschinenkonstrukteur», Lpz., 1928, Jg. 61,
p. I l l ; «Automotive Industries», New York, 1928,
v. 58, p. 654. Л. Павлушков.

ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА служат для переда-
чи работы и вращения от одного вала к дру-
гому с заданным отношением угловых скоро-
стей. Колесо, получающее вращение извне,
называется ведущим; второе колесо, получа-
ющее вращение от первого,—ведомым. Если
угловая скорость ведущего колеса есть (о1г а

ведомого а>2,то < O l= к называется передаточ-
ш 2

ным числом. Постоянное отношение /с

осуществляется к р у г л ы м и колесами,



633 ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА 634

а имепно: при параллельных осях враще-
ния—ц и л и н д р и ч е с к и м и, при пересе-
кающихся осях—к о н и ч е с к и м и и при
перекрещивающихся осях—гиперболо-
и д а л ь н и м и и в и н т о в ы м и 3. к. и
ч е р в я ч н о й п е р е д а ч е й . Переменное
к осуществляется н е к р у г л ы м и к о л е-
с а м и (эллиптическими, овальными и т. п.),
к-рые применяются обычно только при па-
раллельных осях. Круглые 3. к. находят
преимущественное применение. Из них чаще
всего встречаются цилиндрические колеса.

I. Цилиндрические колеса.
I. Теория зацепления. Относительное дви-

жение двух систем, вращающихся около па-
раллельных неподвижных осей с постоянным

отношением угловых скоростей "^ = к, есть

движение плоское, определяющееся вполне
центроидами в виде двух
окружностей, к-рые пе-
рекатываются одна по
другой без скольжения.
Точка С касания окру-
жностей —• мгновенный
центр вращения в отно-
сительном движении си-
стем—имеет одну и ту

4же скорость v в обеих
'системах: v = co1R1 = co2R2

(фиг. 1). При заданном
расстоянии а между цент-
рами Ох и О г, положение
точки С определяется от-

ношением: -— = —• = к, т. е.

точка С, называемая п о л ю с о м п е р е -
д а ч и , делит расстояние между центрами на
отрезки, обратно пропорциональные угловым
скоростям. Окружности I-I и II-II имеют
важное значение в теории зубчатых колес и
называются д е л и т е л ь н ы м и , или н а-
ч а л ь н ы ми, а соответствующие им ци-
линдры—начальными ц и л и н д р а м и .
Начальные цилиндры снабжаются зубцами,
при помощи к-рых и происходит передача
работы и движения. Зубцам дают обычно
симметричную форму, очерчивая их с боков
одинаковыми профилями (фиг. 2). Часть

окружность выступай

Фиг. 1

^окружность впади*

Фиг. 2.

зубца,расположенная над начальной окруж-
ностью, называется г о л о в к о й , под на-
чальной окружностью—ножкой.

Расстояние между двумя смежными соот-
ветственными профилями, измеряемое по на-
чальной окружности, называется ш а г о м
з а ц е п л е н и я и обозначается через X. Ес-
ли число зубцов на колесе есть z и радиус
начальной окружности R, то 2nR=zt, от-
куда /с = -- = -~ = г%-. Для определения раз-
меров колеса удобнее, однако, пользовать-

ся величиной м о д у л я з а ц е п л е н и я ,
t .

т— л , а не шага г; тогда расстояние между
осями а = •— -" "° . Выражается m всегда в
мм. Основные размеры колеса и зубцов,
а также инструментов для нарезания зубцов
выражают через т. Высота головки зубца

"7

(фиг. 2) h' — m; высота ножки h" = „ т=-

= 1,167 т, до 1,2 т; полная высота зубца
h = 2 „ m=2,167 m, до 2,2 т. Толщина точноь
изготовленного зубца, считая по начальной

окружности, равна 1 = ~ ; для грубо из-
готовленных 3. к. толщина зубца равна
0,48 t, а ширина впадины—0,52 t.

В Америке вместо модуля пользуются об-
ратной величиной, к-рую называют д и а-
м е т р а л ь н ы м ш а г ом (diametral pitch);
в русской практике величину эту обычно
называют английским словом «п и т ч». Обо-
значая его через р, имеем: Р = 2^-, где R вы-
ражается в дюймах (между т и /) существу-
ет следующая простая зависимость: т-р =
= 25,4). В целях ограничения необходимого
для нарезания зубцов количества инструмен-
тов почти во всех странах установлены нор-
мальные ряды значений для т. Проектом,
разработанным для СССР, намечен следующ.
ряд, близко совпадающий с принятым в Гер-
мании но норме DIN 780: от 0,3 до 1 мм—-
через 0,1 мм; от 1 до 4 мм—через 0,25 мм:
от 4 до 7 мм—через 0,5; от 7 до 16 мм—чере^
1; от 16 до 30 мм—через 2; от 30 до 45 мм—
через 3 мм; дальше—через 5 мм. В С. Ш. А.
и Англии принят следующий ряд значений
р: от 1 до 3 через 1/4, далее—З1/», 4, 5, 6, 7,
8, 9. 10, 12, 14, 16, 18 и 20.

О б щ и е з а к о н ы з а ц е п л е н и я. Про-
фили, работающие друг с другом, называют-
ся сопряженными. В соответствии с основ-
ным требованием-"*1-=/с, которому должны

удовлетворять сопряженные профили, уста-
навливаются те геометрич. условия, к-рые
определяют их очертание. Если профили 1-1
и 2-2 находятся в соприкосновении в нек-рои
точке М (фиг. 1), то относительная скорость
v0 в точке касания д. б. направлена по общей
касательной к профилям, в противном случае
профили или разойдутся или врежутся один
в другой, что недопустимо. Т. к. точка С
является мгновенным центром в относитель-
ном движении профилей, то СМ будет нор-
малью. Т. о., профили д. б. выбраны так,
чтобы общая нормаль к ним в точке касания
проходила через полюс передачи. Задавая
один из профилей произвольно, можно на
основании приведенной теоремы построить
другой—сопряженный. Общий метод такого
построения был указан Рело. В действитель-
ности для профилей зубцов применяют толь-
ко два рода кривых: I) циклические кривые
и 2) эвольвенту круга—как наиболее про-
стые из сопряженных кривых по способу
их образования и по геометрич. свойствам.

Ц и к л и ч е с к о е з а ц е п л е н и е (фиг. 3).
При качении производящей окружности 1-1
по начальн. II II точка С первой опишет на
плоскости II-II эпициклоиду (эпитрохоиду)
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Се2; та же точка С вычертит гипоциклои-
ду (гипотрохоиду) Сдх на плоскости 1-1, если
окружность 1-1 будет катиться по 1-1. Ана-
логичным образом точка С производящей
окружности 2-2 вычертит: 1) эпициклоиду
Сех на плоскости 1-1 и 2) гипоциклоиду Сд2
на плоскости 11-11.

Представим себе профиль Сех в новом по-
ложении схег. Он пересекает производящую
окружность 2-2 в точке а. Очевидно — Ссг =
=--Са. Соответствующее положение профиля
Сд2 определится условием: —Сс2=-^ Ссг, зна-
чит, ~ Сс2 = -' Са, т. е. оба профиля касаются
в точке а и прямая аС—их общая нормаль.
При зацеплении профилей перед линией цен-
тров гипоциклоида Сдх ножки будет рабо-
тать с эпициклоидой Се2 головки, и точка ка-
сания профилей опишет дугу производящей
окружности 1-1. За линией центров эпици-

клоида Сех будет работать с гипоциклоидой
Сд2, и точка касания пойдет по окружности
2-2. Дуги производящих окружностей пред-
ставляют собою геометрич. место точек каса-
ния сопряженных профилей в неподвижной
плоскости, к-рое носит название л и н и и
з а ц е п л е н и я . Линия зацепления дает
исчерпывающую характеристику профилей
и их взаимной работы. Чем проще вид линии
зацепления, тем проще соответствующие ей
профили как по закону образования, так и
по геометрич. свойствам, и наоборот.Начало
зацепления профилей определяется точкой
К пересечения линии зацепления с окруж-
ностью выступов ведомого колеса 11-11, а
конец—точкой L пересечения линии заце-
пления с окружностью выступов ведущего
колеса 1-1. Сумма длин дуг —KC + ̂ CL дает
длину е линии зацепления. Снося точку К
дугой радиуса ОХК на профиль Сдх ножки ко-
леса 1-1, получим точку кх, к-рая находи-
лась в зацеплении с вершиной к2 ведомого
профиля в точке К; аналогичным образом
получаем точку 12 на профиле ножки Сд2,
работающей с вершиной 1Х ведущего зубца
в точке L. Отмеченные на фиг. 3 двойными
линиями участки кхС1х и к2С12—рабочие
участки профилей. Часть профиля ножки,
лежащая между окружностью впадин и точ-
кой кх (соответственно 12), никогда в заце-
плении не участвует и м. б. очерчена совер-
шенно произвольно, с одним лишь усло-
вием—чтобы путь, описываемый вершиной
сопряженного зубца, не врезался в тело
ножки. В соответствии с этим следует по-
строить удлиненную эпициклоиду, описыва-
емую вершиной сопряженного зубца, и при-
нять ее за профиль неработающей части
ножки; построение удлиненной эпициклои-

ды м. б. выполнено приближенно Г14]- Часто
очертание ножки переходит закруглением с
радиусом равным 0,1 t в окружность впадин.

Для вычерчивания профилей наносят на
начальной и производящей окружностях
ряд равных небольших делений, начиная от
точки С. Из каждого деления начальной
окружности, как из центра, радиусом, рав-
ным расстоянию точки С до соответствующе-
го деления производящей окружности, опи-
сывают ряд дуг; огибающая всех этих дуг
дает эпициклоиду при качении производя-
щей окружности снаружи начальной ок-
ружности и гипоциклоиду—внутри ее. На
з у б ч а т о й р е й к е получаются циклои-
ды над и под начальной прямой. При черче-
нии в большом масштабе пользуются для
спрямления дуг одним из правил Ранки-
на. Радиусам о производящих окружностей
дается обычно значение: Q=(0,35-4-0,4) R.
Увеличению д пре- г
пятствует ослабле-
ние зубца у осно-
вания. При Q, рав-
ном 0,512, ножка по-
лучает прямо лип.
очертание по ра •
диусам начальной
окружности. При _.i LjL_.j—A—i L_
дальнейшем увели- ;
чении Q ножка еще ФИГ. 4.
более суживается
и при Q = R обращается в точку С, к-рая,
при зацеплении с эпициклич. выступом Се
сопряженного профиля, перемещается по
начальной окружности, представляющей со-
бою линию зацепления (фиг. 4).

Взяв вместо точки равноотстоящую кри-
вую—круг и вместо эпициклоиды Се равно-
отстоящую е'е", получим ц е в о ч н о е за-
ц е п л е н и е . Одним из частных случаев
цевочного зацепления является передача
Гриссона (см. Гриссона передача).

3. к. с циклическими профилями весьма
чувствительны к неточностям установки.
Напр., при увеличении расстояния между
осями на 1 мм, при т = 1 0 мм и радиу-
сах производящих окружностей QX = Q2 = -^- ,

получаются колебания скорости в 4% от
средней скорости вращения. При дальней-
шем сближении осей зацепление еще более
ухудшается вследствие преждевременного
начала зацепления и сопутствующего ему за-
цепления ребром зубца [У*].

С к о л ь ж е н и е п р о ф и л е й . При за-
цеплении сопряженные профили частью ка-
тятся, частью скользят один по другому.
Разность - Ск2 — ~ Скх (фиг. 3) длин рабочих
участков профилей дает абсолютную величи-
ну скольжения профилей при работе их пе-
ред линией центров, а -> Clx— ~ С12—соответ-
ственно, за линией центров. Точка касания
проходит по сопряженным профилям разные
пути за один и тот же промежуток времени.
Если взять сопряженные профили в произ-
вольный момент зацепления, то за время dt
по ведущему профилю будет пройден путь
dXx, а по ведомому— dX2. Разность <Д2 — dlx
даст абсолютное скольжение по ведущему
профилю, a dXx — dX2—по ведомому. В осно-
ву оценки скольжения кладется относитель-
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ное, или удельное, скольжение д, величина
к-рого определяется для первого профиля
отношением

а для второго
d A , - <

dT2Относительное скольжение—величина пере-
менная, зависящая от формы профиля. Ве-
личину его можно определить аналитически,

Фиг. 5.

если выразить длину Л дуги профиля в по-
лярных координатах с началом в центре на-
чальной окружности.

Обычно прибегают к приближенному спо-
собу. Для этого делят рабочие участки одно-
го из профилей (напр, ведущего) на малые
равные части. Через линию зацепления сно-
сят точки деления на ведомый профиль и
т. о. определяют на нем соответствующие
участки. На фиг. 5 рабочая часть ножки ве-
дущего профиля разделена на 4 равные ча-
сти, а головки—на 5 частей; деления ножки
и головки не равны между собой. Соответ-
ствующие участки профилей обозначены на
фиг. 5 одинаковыми цифрами. Длины уча-
стков ведущего профиля обозначаем через
К у К-> К> ••• , а ведомого, соответственно,
через А", Х'г', Щ, ... Приближенное значе-
ние относительного скольжения на первом
участке ведущего профиля

а ведомого

Для второго
92

У1

а"
Уг

участка
К' - К

К '

К - К'
К'

и д'2' - я ; - л
К'

и т. д. Вычислив величины относительных
скольжений для всех участков и отложив их
на перпендикулярах от средних радиусов
зубцов, наносят диаграммы относительного
скольжения (фиг. 5).

И з н о с п р о ф и л е й является следст-
вием скольжения и качения профилей, нахо-
дящихся под действием силы N нормального
давления. Степень износа, т. е. толщину от-
деляемого слоя материала, принимают про-
порциональною работе трения и обратно про-
порциональною величине подверженной из-
нашиванию поверхности. Работа трения
равняется /JV(dA2— GUX); величина изнаши-
ваемой поверхности, при ширине обода рав-
ной 1, будет dk. Тогда степень износа веду-
щего профиля

а ведомого
у2= ht - fN^-~^ •

Коэфф. fc1} зависящий от материала зубцов
и их формы, принимают для простоты по-

стоянным. Т. о., степень износа оказывается
пропорциональной удельному скольжению.
За неопределенностью коэфф-та кг невоз-
можно определить абсолютное значение сте-
пени износа; можно лишь указать его ха-
рактер, что само по себе дает достаточно
ясные указания для целесообразного проек-
тирования профилей.

Д у г о й з а ц е п л е н и я называется ду-
га начальной окружности, на к-рую повер-
нется колесо за время зацепления одной па-
ры профилей. Сумма — КгС + w C L t = —ifС +
+ - C L = - i f 1 b 1 или~/5:2СН—CLZ=~KC +
Н—• CL = ~ K2L2 (фиг. 3) дает длину & дуги
зацепления. Для циклич. профилей S = e.
Отношение длины S дуги зацепления к шагу
t называется п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю ,

s
или плавностью, з а ц е п л е н и я , а= . ;
а определяет в среднем число пар зубцов,
находящихся одновременно в зацеплении;
для непрерывной работы необходимо, чтобы
продолжительность зацепления о была <£ 1.
Величина о является весьма важной харак-
теристикой работы пары 3. к., так как по-
зволяет судить о распределении передавае-
мого усилия между зубцами.

Из рассмотрения фиг. 3 ясно, что для
циклич. зубцов S и а зависят от: 1) радиусов

0.5

Высота выступа 0.3 t

— — — аподины O.Ui

к = /

Фиг. 6.

Rx и R2, т. е. чисел зубцов zx и z2, 2) радиу-
сов @i и 02 и 3) высоты h' головок; регули-
руется значение о надлежащим изменени-
ем числа зубцов. Диаграмма, изображенная

ТУ

на фиг. 6, дает зависимость а от 2Х и к = —} •
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. Э в о л ь в е н т н о е з а ц е п л е н и е
(фиг. 7). Точка с производящей прямой МХМ2
опишет: 1) на плоскости колеса 1-1 эволь-
венту ехсех—при качении прямой по основ-
ной окружности 1-1 и 2) на плоскости
11-11 эвольвенту е2ее2—при качении пря-
мой по основной окружности 2-2. Допустим,

о,

Фиг. 7.

что ведущее колесо повернулось на некото-
рый угол и профиль ехсех занял новое по-
ложение е[ае'х. Соответствующее положение
е'%ае'г профиля е2се2 определится условием:
— сгс'г =•• ~ схс{. Так как -S^V = ^ = cos а и
-"̂ -—V = —2- = cos а, то •— ехе[ = ~ е%е'2. По свой-
ствам эвольвенты,Мхс = — Мхех, Мха = ~ М^!
и Маа — Мхс = — MxeJ — -- Мхех, т. е. ас =
= — е ^ , откуда

1 1 2 2

Точка а—точка касания профилей в новом
положении; прямая МХМ2—общая нормаль
и вместе с тем л и н и я з а ц е п л е н и я .
Угол а между общей касательной к началь-
ным окружностям в точке с и линией заце-
пления называется у г л о м з а ц е п л е н и я .
Чаще всего а =15°; в Америке применяют
«=141/2° и а =20°; применение последнего
распространяется также и в Европе. Длина
линии зацепления е = KL=^l.lkl2p, длина
дуги зацепления s = ̂ cikcu, откуда

С — О ? rp p Q —
Ь~ е 7 7 ' COSa'

Продолжительность зацепления

t nm COS a

.Для р е й к и зубцы получают прямолиней-

ный профиль, перпендикулярный линии за-
цепления, т. к. основная окружность при
этом удалена в бесконечность.

Для вычерчивания эвольвенты на основ-
ном круге и производящей прямой, начиная
от точки М касания их, наносят ряд равных
делений, малых сравнительно с радиусом
круга. В каждой точке деления основно-
го круга проводят к нему касательную и.
откладывая на ней длину соответствующей
спрямленной дуги круга, получают ряд то-
чек эвольвенты. При черчении в большом
масштабе спрямление дуг "производится по
одному из правил Ранкина. Часть профиля,
лежащая внутри основной окружности, ча-
сто очерчивается радиально, с закруглением
в 0,3 m при переходе к окружности впадин.
Радиус этого закругления следует брать
возможно больше, т. к. это дает более вы-
годное распределение местных напряжений
при изгибе зубца [>4]. В соответствии с ра-
ботой зубцов и их нарезанием по методу об-
катывания, можно рекомендовать очертание
нерабочей части профиля по удлиненной ци-
клоиде, описываемой вершиной сопряжен-
ного профиля.

Ценная особенность эвольвентных про-
филей заключается в том, что при раздвига-
нии осей колес профили продолжают рабо-
тать правильно, уменьшается лишь продол-
жительность зацепления, т. к. увеличивает-
ся угол зацепления а. Новое направление
линии зацепления определится, если прове-
сти общую внутреннюю касательную к ос-
новным окружностям в их новом поло-
жении. Пользуясь этой особенностью, при
сборке сближают колеса настолько, чтобы
зубцы работали без зазора, не защемляясь,
однако, во впадинах.

П р и б л и ж е н н ы е с п о с о б ы о ч е р -
т а н и я п р о ф и л е й были вызваны труд-
ностями точного изготовления последних и
сводились к тому, чтобы заменить эпици-
клоиды, гипоциклоиды и эвольвенты профи-
лей дугами кругов, весьма близко подходя-
щих к истинным профилям. Было предложе-
но большое количество различных способов,
приспособлений и приборов (одонтографов),
решающих эту задачу. Исследования В.Гарт-
мана [15] показали, однако, что 3. к. весьма
чувствительны к неточностям профиля. Для
передачи с числами зубцов гг — г2=20, при
замене эвольвенты дугой круга, имеющей с
ней три общие точки, оказалось, что при
отступлении от теоретич. линии зацепления
на х/еоо мм> а о т профиля на 0,05 мм, полу-
чаются колебания угловой скорости в 2,2%
(от средней скорости) и ускорения в 8,8 м/ск,
при п = 191 об/м. и г=0,1 м. Еще сложнее
обстоит дело с циклич. профилями.

С переходом к построению 3. к., работа-
ющих при большой окружной скорости, ко-
торая доходит в настоящее время в некото-
рых турбинных передачах до 70 м/ск, при-
менение приближенных профилей оказалось
невозможным, и приближенные способы по-
чти потеряли свое значение. Взамен их раз-
вились методы точного изготовления зуб-
цов, обеспечивающие построение бесшумных
передач, работающих с высокими окружны-
ми скоростями. Наилучшие результаты дает
нарезание зубцов по м е т о д у о б к а т ы -



641 ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА 642

в а н и я. Заключается он в том, что наре-
зающий зубцы инструмент изготовляется в
виде зубчатого колеса или рейки с модулем,
равным модулю изготовляемого колеса. Ме-
жду инструментом и заготовкой колеса вос-
производится при нарезании последнего от-
носительное движение, соответствующее за-
цеплению их; начальная линия инструмента
(колеса или рейки) перекатывается без сколь-
жения по начальной окружности нарезае-
мого колеса. В результате на заготовке вы-
резаются зубцы с профилями, сопряженны-
ми профилям инструмента. Теоретически
говоря, зубцы инструмента можно снабдить
произвольными профилями, и они автомати-
чески вырежут в заготовке сопряженные
профили. В действительности приходится
выбирать простейшие профили, могущие
быть изготовленными с высокой степенью
точности, к-рая должна сохраняться и при
последующих заточках инструмента во вре-
мя его работы. Поэтому особенное значение
приобрели эвольвентные профили, при к-рых
зубцы рейки имеют прямолинейное очерта-
ние. Работа нарезания зубцов по методу об-
катывания производится автоматически, спе-
циальными станками.

Необходимость точного изготовления про-
филей окончательно разрешила вопрос о вы-
боре между циклическим и эвольвентным
зацеплением. Независимо от теоретич. недо-
статков и достоинств сравнительно с циклич.
профилями, эвольвентные получили исклю-
чительное применение в современном маши-
ностроении вследствие того, что: 1) 3. к. с
эвольвентными профилями весьма просты в
установке, 2) исходный инструмент (рейка),
которым м. б. нарезаны все колеса, облада-
ет простейшим профилем, допускающим из-
готовление с высокой степенью точности.

Способ нарезания зубцов оказал сильное
влияние на всю постановку теории эволь-
вентных профилей. Т. к. в основе изготовле-
ния их лежит инструмент, к-рый находится
в зацеплении со всеми нарезаемыми при по-
мощи его 3. к., то пришлось положить в
основу теории, как исходный элемент, режу-
щий инструмент и исследовать влияние его:
1) на характер профилей нарезаемых ко-
лес, 2) на продолжительность зацепления их
и 3) на удельное скольжение как основную
характеристику износа. Т. к. одним и тем же
инструментом м. б. нарезаны для данного
модуля все колеса, начиная от нек-рого наи-
меньшего числа зубцов и до бесконечно боль-
шого (рейка), то в зависимости от исходно-
го инструмента оказался также и вопрос о
сменных колесах.

Н а б о р с м е н н ы х к о л е с предста-
вляет собою ряд колес с разными числами
зубцов, начиная от нек-рого наименьшего и
до наибольшего, при чем любая пара колес
этого ряда должпа находиться в правиль-
ном зацеплении. Последнее условие требует,
чтобы профили колес ряда удовлетворяли
одному общему закону, который для эволь-
вентных колес сводится к тому, чтобы ос-
новные элементы профилей (шаг, угол заце-
пления и высота головки) были одинаковы
у всех колес ряда.

Сменные колеса применяются весьма ши-
роко в машинах-орудиях (металлообраба-

Т. 9. т. VIII.

тывающие станки, прядильные машины
и т. д.), где по характеру работы часто тре-
буется менять скорости вращения тех или
иных частей. В наборе сменных колес вы-
годно назначать для наименьшего (началь-
ного) колеса возможно малое число зубцов,
т. к. этому отвечает соответственное умень-
шение чисел зубцов на всех остальных коле-
сах ряда и, как следствие этого, уменьшение
затрат на материал и изготовление колес.
Эти соображения полностью применимы к

я-" •.,

/

P^V-—

I
Щ

г ч

г—-к

V'

'JT

Фиг. 8.

назначению наименьшего числа зубцов так-
же и в п а р н ы х к о л е с а х , к-рые рабо-
тают всегда только друг с другом и не
должны зацепляться ни с какими иными ко-
лесами. Наименьшее число зубцов опреде-
ляется подрезанием и необходимой продол-
жительностью зацепления.

П о д р е з а н и е з у б ц о в . Если зацепле-
ние будет происходить за пределами участка
Ъ1ХМ% линии зацепления, напр. BF (фиг. 8),
то профили не будут иметь в этой точке об-
щей нормали. Нормаль к профилю F-2
пойдет по направлению МгМ2, а для про-
филя F-1—по DF. В результате заштри-
хованная часть головки колеса II будет
врезаться в ножку профиля на колесе /.
Характер подрезания определится удлинен-
ной эпициклоидой а, описываемой верши-
ной зубца колеса II при качении его по
колесу I. Наиболее сильно подрезание ска-
зывается при зацеплении колес малого числа
зубцов с рейкой.

Подрезание зубца ослабляет его ножку,
влечет за собой потерю части рабочего про-
филя и соответственное уменьшение продол-
жительности зацепления, а поэтому оно не
должно допускаться. Для любой пары колес
зацепление, во избежание подрезания, долж-
но начинаться в точке К, лежащей между
точками Мг и М2 (фиг. 9). При данном- ра-
диусе гх основной окружности отрезок МгК
определяется углом е10:

21
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но МгК = МгМг-М2К, где
МХМ2 = (гг + г,) tg a

и M 2 K=r ? tg/? 2 .

Так как cos Д2 = ъ^гт7 > гД е ^2—радиус на-
чальной окружности колеса 2 и /г2—высота
головки зубца на нем, то

Выражаем важнейшие размеры через мо-
дуль т:

mz-,
" ; r = — - cos a ; r 2 =

mz, mz,

rL = — - cos a ; r2 = —— cos a и
R.2 =

замечая, что *3 =/с, получаем:

tg e10 - (1 + к) tg a - к

Полагая tge l n =O, т. е.

находим выражение для наименьшего числа
zx зубцов, работающих без подрезания:

, _ о.,' h + \ ftl

«1 - 67i ' ( 1 +~2k) sin'a

Для случая рейки, т. е. при /г=со, получим:
•2i = ̂ i - . Табл. 1 дает значения г15 округ-
ленные до целых чисел, при изменении к
от 1 до оо для a =15° и а = 20° для зубцов
с высотами головки: у', — \ и з'2=0,8.

Из рассмотрения табл. 1 следует, что при
а = 15° и у = 1 начальному колесу ряда тео-
ретически следует дать 30 зубцов, если жела-
тельно совершенно исключить подрезание.
Практически при zl—2S подрезание почти
исключается, т. к. значение к в наборе смен-
ных колес обычно не достигает 10. В метал-
лообрабатывающих станках наименьшему
колесу дается 20, 22, а чаще всего 24 зубца.
Т. к. в этом случае к не превосходит 5, то
при 24 зубцах правильная работа колес по-
лучится при значениях к = 1 -^ 2 и работа с

Т а б л . 1. — М и н и м а л ь н ы е ч и с л а з у б ц о в ш е с т е р н и п р и
п = 1 5 и 2 0 ° д л я h = 1 и - оо.

того, что в Америке давно уже нашел при-
менение угол а в 20°, в особенности в тех

Углы

!'2=1

!'2=0.8

га=1

= 20°

24

20

26

2L

16

27

га

»

28

22 ! 23 ' 23

ФИГ. 9.

случаях, где требование компактности пере-
дачи является основным (автомобили и т. п.).
Дальнейшее стремление к уменьшению zx
повело к применению укороченных зубцов,

с высотой головки h' =
--0,8 т. При выработке
стандарта на зубчатые
колеса Германия приня-
ла a=20° и h' = m; в Гол-
ландии эти величины ус-
тановлены: a = 20° и h' =
= 0,8 т.

П р о д о л ж и т е л ь -
н о с т ь з а ц е п л е н и я
определена выше ф-лой:

28

23

28

23

29

23

30

24

16 16 ! 16

11 11 12 13 ! 13 ; 13 ! 13

17

14 ! 14

пт cos a

14

нек-рым подрезанием—при к — 2 —• 5. При
начальном колесе с 20 зубцами во всех слу-
чаях работа связана с подрезанием. Увели-
чение угла а до 20° значительно уменьшает
значение величины ^для начального колеса,
такое же влияние оказывает уменьшение вы-
соты головки при неизменном а. Уменьшение
числа zx и связанное с ним уменьшение раз-
меров колес является главной причиной

Длина е линии зацепле-
ния равна KL (фиг. 9).
KL = МХМ2 - (МгК +

+ LM2); но МгМ* - }\ (1 + к) tg a; МгК =
= 1\ (1 + /с) tg a - r2 tg /?2; LM^ i\(l + fe)tg a-
- rx tg Px, откуда

e = ^ [(tg pt + £ tg j8£) - (1 + fc) tg a] •

Продолжительность зацепления

<У = £ [(tg & + fc.tg Д2) - (1 + к) tg a] ,
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при чем

tgj8,=

где у[ и Уз—высоты головок
выраженные в отношениях: у̂
о- зависит от zx, к, а, у'х и у£

на колесах,

Для случая
рейки и колеса соответствующую ф-лу сле-
дует вывести самостоятельно. Предельный
случай, соответствующий зацеплению рей-
ки с рейкой, дает: 1) для а= 15° и у '= 1,
а = 2,54; 2) для а = 20° и / = 1, с= 1,98. Кри-
вые, данные на фиг. 10, выражают зависи-
мость а от гг при разных значениях к к а.

О т н о с и т е л ь н о е с к о л ь ж е н и е
представляет собою главную характеристи-
ку износа зубцов, зависящую от формы и
элементов профиля. Рассматривая зубцы в
начале зацепления (фиг. 9), отмечаем, что
точка ведущего профиля, находящаяся в
этот момент в зацеплении, определяется уг-
лом # 1 0 = tg в10, а соответствующая точка ве-
домого профиля, т. е. его вершина, углом # 2 .
Угол (рг поворота ведущего колеса будем
отсчитывать от радиуса ОгКх, а угол <р2 пово-
рота ведомого колеса—от радиуса О2К2.
Если профили будут касаться один другого
в нек-рой точке Е на линии зацепления, то

2.3

2.2

Z.1

га

14

18

17

1.6

1.5

1А

13

12

1.1
2 3
Фиг. 10.

5к

положение соответствующей точки на веду-
щей эвольвенте будет определяться углом
#1 0 + 9>i, а на ведомой—углом #2 — д?2; со-
ответствующие длины дуг эвольвенты:

К =\г\ ( * ю + P i ) 2 и ^ 2 = 2 Г 2 (*2 — ^ г ) 2 -

Переходя квеличинедотносительного сколь-
жения, получим две следующие формулы.

1) Для ведущего профиля

2) для ведомого (т. к. гг й<рг = — г.г d<p*)

Из фиг. 9 следует:
vt- k tga k

Подставляя это значение # 2

 в ф-лы для дг и
fif2 и замечая, что <рг=к(р2, по выполнении,
всех действий получим следующее выраже-
ние для удельного скольжения на ведущем
и ведомом профилях в ф-ии угла поворота
ведущего колеса:

_ 1 + ft / tg«
9l~ k U

В начале зацепления 93i=O, и мы получаем:

С увеличением передаточного числа к отно-
сительное скольжение уменьшается. Угол

го

ю -

п г

Диаграмма относительного скотженияд,

намолом колесе в функции от угла а>гпо-

ворота.

к-ь

к-З

Of 0.2 0.3

Фиг. На.

<рг изменяется, за время зацепления одной
пары зубцов от ̂ i = 0 до Ф=~- а. Если # 1 0 = 0 ,
т.е. ножка ведущего профиля вступает в за-
цепление той точкой эвольвенты, к-рая ле-
жит на основном круге, то gr10=oo, чему бу-
дет соответствовать весьма сильный износ
ножки. Такого случая следует избегать. Диа-
грамма (фиг. 11а) дает представление об
относительном скольжении дг для передачи
при 21=2В и fc=l, 2, 3, 4, 5. Определяющее
значение для передачи имеет величина д10
относительного скольжения на профиле нож-
ки малого колеса. Диаграмма (фиг. 116) дает
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зависимость этой величины от fc для шестер-
ни с 2!=28. При постоянном угле а величи-
на дх зависит только от #ю+971, т. е. в конеч-
ном счете от # 1 0 .

Н а и м е н ь ш е е ч и с л о з у б ц о в , ко-
торое можно назначить на малом колесе пе-
редачи или набора сменных колес, зави-
сит от всех исследованных выше факторов,

т. е. от подрезания,
продолжительности
зацепления и отно-
сительного скольже-
ния, и определяется
характером работы
передачи. Для пере-
дач, работающих с
малой окружной ско-
ростью, допускается
о < 2. Износ при ма-
лых скоростях, осо-
бенно в передачах,
работающих с пере-
рывами, также те-

ft»

У

/
/

/
/

/
/

а-го>
a'IS'

И

г з
Фиг. 116. р ,

ряет свое значение. Поэтому для колес, зуб-
цы к-рых изготовляются отливкой и обра-
ботке не подвергаются, наименьшее zx дово-
дят в лебедках до 10—11, при условии
применения циклоидальных профилей или
эвольвентных, но с увеличением угла а или
уменьшением высоты головки большого ко-
леса. В исключительных случаях zx доводят
до 4, как, напр., для шестерен домкрата, ра-
ботающих с рейкой; профили—циклоидаль-

ные. Для трансмиссионных передач наимень-
шее число зубцов на малом колесе должно
удовлетворять условию о—2, что дает для
zx числа 28—30, при к-рых практически удо-
влетворяются также и условия подрезания,
как можно видеть из вышеприведенной таб-
лицы. Величина а—2 обусловливает также
наибольшую равномерность.

Н а и б о л ь ш е е п е р е д а т о ч н о е чи-
с л о пары колес к определяется наимень-
шими значениями zx. В крановых передачах
с ручным приводом к доходит до 10, в мотор-
ных передачах—до 6, что для числа z2 на
большом колесе дает значения ок. 120. При-
веденные для fc пределы основаны на чисто
практич. соображениях о компактности пе-
редачи и удобствах производства колес.

Т р е н и е н а з у б ц а х . При передаче
работы. между ведущим и ведомым профиля-
ми будет действовать нормальное давление
N (фиг. 12), направленное по общей нормали
к профилям, при чем для ведомого профиля
оно будет направлено в сторону движения,
а для ведущего—против. Для эвольвентных
профилей N будет иметь постоянное напра-
вление по касательной к основным кругам
обоих колес. При отсутствии трения мо-
менты обоих колес Мх =Nrx и Mz=Nr2, так

что-^,?= r *= fe. Сила трения fN, в соответ-
ствии с направлением скорости скольжения,
будет направлена на ведущем профиле: 1) к
основанию зубца—-при работе перед линией
центров и 2) к вершине зубца—за линией
центров. Перемена направления силы тре-
ния происходит в точке С. Предполагая дви-
жение установившимся, из условий равно-
весия ведущего колеса определяем нормаль-
ное давление следующим образом.

1) Перед линией центров

Д , COS а + / (Д х Sin а - X) '

2) за линией центров
N = PR*

Д , COS а - / (Rt Sin a + X)
Выражая все линейные размеры через m и
пользуясь соотношением между длиной х ли-
нии зацепления и углом поворота

получим для N следующее выражение, спра-
ведливое для работы профилей как перед
линией центров, так и за ней:

COS а [1 — / (w1 0 + у,)]

Отсюда заключаем, что нормальное давле-
ние и сила трения суть ф-ии угла ух поворота
ведущего колеса.

К о э ф ф и ц и е н т п о л е з н о г о дей-
с т в и я ц пары 3. к. вычисляют обычно

рв предположении, что N= COS a ' т. е. пре-
небрегают влиянием трения на величину N.
В результате получается выражение

или, приближенно,

где zx й 22—числа зубцов, ах и аг—продол-
жительность зацепления перед и за линией
центров, а—полная продолжительность за-
цепления; коэфф-т трения / = 0,1-^-0,25.

Фиг. 12.
Опытом установлены следующие средние

значения г], включая трение в опорах:
1) для новых литых и необработанных зуб-
цов—от 0,85 до 0,88; 2) для обработанных—
0,92; 3) для очень хорошо обработанных—
0,95. Опыты Каммерера и Кранца с трам-
вайными 3. к. показали, что г\ зависит от
смазки и ее сорта, нагрузки на зубцы и ок-
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ружной скорости. Для новых колес при нор-
мальной нагрузке и жидкой смазке г\ дохо-
дило до 0,98. Для изношенных зубцов ц по-
нижается при тех же условиях до 0,87, и
колеса работают весьма неспокойно. Под-
робные данные об у и влиянии на него раз-
личных обстоятельств дают американские
опыты [21, 25, 2 6 ] .

Трение на зубцах оказывает влияние на
равномерность вращения колес. Если веду-
щий момент Мх постоянен, то при перемен-
ном моменте трения ведомый момент не м. б.
постоянным. Особенно сильное влияние ока-
зывает при этом то обстоятельство, что сила
трения, а значит и полная реакция на веду-
щий зубец, меняют свое направление в точ-
ке С. Все это сказывается гл. обр. в звуко-
вых явлениях: колеса шумят или ревут при
работе. Опыты показали, что колеса, зубцы
к-рых после обработки были закалены, ра-
ботают с шумом вследствие искажения про-
филей при закалке; если зубцы после за-
калки подвергались шлифовке, то колеса ра-
ботают без шума. При профилях, весьма
точно и тщательно изготовленных, колеса
давали вместо шума музыкальный тон, вы-
сота к-рого пропорциональна произведению
числа оборотов колеса на число его зубцов,
т. е. числу зацеплений зубцов в минуту. Си-
ла звука зависит от нагрузки; при увеличе-
нии нагрузки она увеличивается, при умень-
шении—уменьшается; при холостом ходе
она равна нулю, пения не слышно. Приме-
нение одностороннего зацепления, в к-ром
устранена перемена направления силы тре-
ния, устраняло пение колес [27]. При большой
продолжительности зацепления оно тоже
устраняется, что особенно ярко сказывается
на колесах со спиральными зубцами. Т. о.,
бесшумность колес достигается: 1) весьма
точным изготовлением профилей; 2) одно-
сторонним зацеплением; 3) увеличением про-
должительности зацепления, т. е. увеличе-
нием числа зубцов на малом колесе или за-
меной прямых зубцов спиральными; 4) при-
менением для зубцов малого колеса особых
материалов—кожи, фибры, просмоленных и
спрессованных тканей (Novotext).

И с п р а в л е н н о е э в о л ь в е н т н о е
з а ц е п л е н и е имеет целью устранение
тех отрицательных сторон зацепления, кото-
рые сказываются в системе сменных колес:
1) подрезания, препятствующего осуществле-
нию колес с малыми числами зубцов; 2) боль- •
шого относительного скольжения на ножке
малого колеса, ведущего к сильному и бы-
строму ее износу.

Т. к. наивыгоднейшая форма профиля за-
висит не только от числа зубцов колеса, но
также и от передаточного числа, то всякая
передача требует специального выполнения
зубцов на каждом из колес, вследствие чего
применение исправленного зацепления ста-
новится в зависимость от режущего инстру-
мента и методов обработки зубцов. Улучше-
ние характера зацепления сводится в конце
концов к увеличению эвольвентной части
зубцов малого колеса и м. б. достигнуто:
1) увеличением высоты головки за счет сокра-
щения ножки при неизменном угле; 2) уве-
личением эвольвентной части ножки пу-
тем увеличения угла а при неизменной вы-

0,5т I' 0,7т
0,61 /,5т

Фиг. 13.

соте головки; 3) одновременным увеличени-
ем высоты головки и угла а при очень ма-
лом числе зубцов.

Примером исправления профиля по пер-
вому способу являются зубцы, применяемые
с 1901 г. германской фирмой AEG (Всеобщая
компания электричества) для передач от
электромоторов (фиг. 13). Высота головки
этих зубцов на малом колесе увеличена на
0,5 т , угол а=15°, общая высота зубцов
2,2 т ; остальные размеры указаны на фиг. 13.
Исправление это по- > 0 4 t
зволяет брать па ма- ty ! / 2>2т

лом колесе 14 зуб-
цов, по по является --\
универсальным, т .к .
дает хорошее заце-
пление только для
передаточных чисел
от Здо5. Обобщение
его на любые переда-
точные числа потре-
бовало бы установления шкалы размеров
для высоты головок в зависимости от числа
зубцов на колесах, составляющих передачу;
в' соответствии с этим осложнилась бы об-
работка зубцов, вследствие необходимости
большого количества инструментов, тем бо-
лее что приходится менять толщину зубцов
на начальной окружности.

Увеличение угла зацепления до 20°, как
указано выше, привело к созданию новой
системы сменных колес. Назначение же для
каждой пары особого угла приводит снова к
большому количеству необходимых инстру-
ментов. Одновременное изменение высоты
головки, толщины зубца и угла зацепления
настолько осложняет вопрос, что построе-
ние системы исправленных профилей по это-
му способу становится просто невыполни-
мым. Основой всех указанных затруднений
является то обстоятельство, что все размеры
зубцов (толщина, высота головки и ножки)
связываются с начальной окружностью.

Инженеру Мааг (Maag) принадлежит за-
слуга детальной разработки и широкого про-
ведения в жизнь системы получивших его
имя исправленных эвольвентных профилей,
к-рые при любых числах зубцов на колесах
передачи дают наилучшее зацепление. В
основе способа Маага, предполагающего из-
готовление зубцов по методу обкатывания,
заложены две идеи: 1) правильное зацепле-
ние эвольвентных профилей не нарушается
с изменением расстояния между осями ко-
лес и 2) два колеса, нарезанные одним инст-
рументом, будут работать всегда правильно
друг с другом. Исходным инструментом вы-
брана рейка с углом зацепления ао=15° и
шагом tQ—nm. Толщина зубца по средней
прямой, к-рая называется м о д у л ь н о й

п р я м о й , равна у = -™ . Высота голов-

ки равна высоте ножки = ~т (фиг. 14). Т.к.

все точки рейки в прямолинейном ее движе-
нии имеют одинаковые скорости, то за на-
чальную прямую можно взять любую пря-
мую, параллельную модульной. Другими
словами, можно отодвинуть рейку от центра
колеса на величину х, называемую с м е -
щ е н и е м и выражаемую через модуль
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х = gm. Смещение считается положительным,
если модульная прямая отодвигается от цен-
тра обрабатываемого колеса, и отрицатель-
ным, если последняя придвигается к центру.
Начальной окружности, к-рая в точке С ка-
сается начальной прямой рейки, дается на-
звание м о д у л ь н о й о к р у ж н о с т и , д л я

к-рой Ru = - ^ ; по ней измеряется толщина

зубца, и от нее отсчитываются высоты го-
ловки и ножки зубца на колесе. На фиг. 14
высота ножки h" = Q — {-)т .

Относительное смещение £ есть величина,
определяющая форму зуба. Полагая зацеп-

окружность

Фиг. 14.

ление рейки с колесом без зазора, определим
толщину s0 зубца на колесе по модульной
окружности:

лт . „ , „ /л , . , \

s0 = - - + 2xtg a0 = 2 ^ + £tg aoj m ,
т.е. толщина s0 определяется величиной сме-
щения. На фиг. 14 изображен такой зубец,
и пунктиром профили его продолжены до
пересечения в точке S. Толщина зубца на
любой окружности радиуса Л

s = 2 [ ( t g y - y ) - ( t g a - a ) ] J 2 ;

Т. К. Г = R COS а И г = R0COS a 0 = "]? COS a0, то

Толщина зубца по модульной окружности по
этой общей ф-ле определится как

«о г Kte У - У) ~ (tg ao - ao)J mz .
Сопоставляя два выражения для s0, находим:

где угол у определяет толщину идеального
зубца на основной окружности sx= 2r (tgy—y).
Полагая, что рейкой нарезаются два колеса,
к-рые составят передачу, при чем зубцы бу-
дут работать без зазора и иметь по' началь-
ным, модульным, окружностям передачи
толщины Sj_ и s2, имеем:

о 1 * - t - t c o s a »

где a'—новый угол зацепления. Применяя
к каждому колесу выражение, приведенное
выше для 5 в ф-ии tgy — y, находим:

Подставляя соответствующие значения для

tgy — y, находим выражение для определе-
ния угла а' зацепления нашей пары колес:

где £х и £2—смещения рейки при нарезании
1-го и 2-го колес передачи, zx и z2—числа
зубцов на них, ао = 15°. Изменение рассто-
яния между центрами колес

2, + Z>
г д е Ц = ---- —•

/COSa0 ^\
m 7 — 11 = vm ,

\cos« / '
относительное сме-

щение центров колес. Каждому а', т. е. па-
ре значений | х и £2> соответствует свое г/.
Для упрощения вычислений при нахожде-
нии угла а' служит вспомогательная табли-
ца значений функции tga —a [14]. При наре-
зании рейкой зубцов на колесах допускает-
ся нек-рое подрезание их, но так, чтобы при
этом совершенно не затрагивался рабочий
участок эвольвенты на профиле.

В основу определения величин £ положе-
ны два требования: 1) зубцы колес должны
работать без подрезания, 2) толщина зубцов
по окружностям, отделяющим подрезанную
рейкой часть профиля от неподрезанной,
д. б. на обоих колесах одинаковой. Резуль-
таты вычислений сведены в диаграмму [14].
изображающую £ в функции от z.

Колесами Маага могут осуществляться пе-
редачи ОТ 3/з ДО 3/оо И "ОТ 5 % 0 ДО 50/со. ДЛЯ
шестерен с числом зубцов свыше 50 оказы-
вается, что наилучшие результаты дают
обыкновенные "колеса сменного ряда с углом
зацепления а=15°. Колеса Маага не удовле-
творяют условиям сменности и пригодны
только для парных передач.

Позднейшие исследования показывают од-
нако, что, исходя из рейки как основного
инструмента, можно нарезать системы смен-
ных колес, отличные от современных. При
построении этих систем удобнее исходить из
основных кругов, относя к ним модуль и
шаг зацепления. Определяющими условия-
ми являются: 1) беззазорная работа зуб-
цов, 2) недопустимость подрезания, 3) недо-
пустимость заострения зубцов, 4) минималь-
ная продолжительность зацепления для ма-
лых колес набора. Вообще следует отметить,
что отнесение модуля и шага зацепления к
основным окружностям весьма упрощает об-
щее геометрическое исследование и харак-
теристику также и существующих систем
сменных колес.

2. Расчет и конструкция цилиндрических
3. к. Р а с ч е т з у б ц о в ведется обычно в
следующих предположениях: 1) окружное
усилие Р; изгибающее зубец, действует на
вершине зубца и дает в опасном сечении из-
гибающий момент Mu.=Ph (фиг. 15, А);
2) толщина s зубца у основания его прини-

„ t ЛГП

мается для простоты равной 2 = ^г'» т - е -
равной толщине зубца по начальной окруж-
ности. Тогда из ур-ия прочности зубца по-
лучаем: а'и = ^ ~ , где Ъ—длина зубца. В гру-
бых колесах возможно действие силы Р на
угол зубца (фиг. 15, Б), что дает:



653 ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА 654

Ph cos <p = — . — а'.' т. е. о'„' = 4- sin 2?> .
т 6 s i n <р "• ' s 2 г

Опасное сечение определяется углом <р =
-iP

= 45°, при котором о'и'. =^г- Полагая ^ . . =
= <т.{е' = ^ м . , приходим к условию равноироч-
ности зубца: b = 'Zh; при h = 0,7~i=s 2,167 m
получаем &=1,4 £=4,334 m, т. е. при гру-
бых колесах, когда не исключена возмож-
ность действия силы Р на угол зубца, бес-
полезно брать длину зубца больше 1,4 t, т. к.
это не повышает его прочности. Обычно в
этих случаях принимают b = 2t = Qm.

Фиг. 15.

Переходя к установлению расчетных урав-
нений, полагаем Ъ== ip't = y>'nm = у>т; в даль-
нейшем, при выводе ф-л для перехода на см,
будем вводить везде ™ , где m выражено

, утг

в мм; тогда b = — см,
, 2.167 т
h= „••„— см и s--=

0.5 л?п
— 1 5 ~ CM',

откуда

у>т-0,25л2т2

6 • 2,Гв7 m -loo '

Т. к. вращающий момент М —PR кгсм =

= Р т^ кгсм, то

оо Я Г М

т-~~у wzk^
Переходя к мощности JVIp и числу об/м. «,
найдем

т =
При расчете различают два типа 3 . к.:

1) силовые колеса и 2) рабочие колеса. Пер-
вые работают при весьма малых скоростях
и имеют целью не длительную передачу ра-
боты, а гл. обр. передачу усилий, иногда
весьма больших. Типичный пример таких
колес дают передачи в кранах с ручным
приводом. Основанием для расчета зубцов
силовых колес являются исключительно со-
ображения прочности, т. е. выбор допускае-
мого напряжения ки_, которое определяется
лишь материалом. В противоположность си-
ловым, рабочие колеса имеют главной своей
целью б. или м. продолжительную передачу
работы. В типичных случаях они работают
при весьма значительных скоростях. При
расчете их приходится принимать во внима-
ние не только прочность, но также износ и
нагревание зубцов вследствие трения. По-
следние. обстоятельства приводят к необхо-
димости увеличивать длину Ь — у>т зубца, а
также уменьшать значения /cw. при возра-
стании окружной скорости. Для средних
скоростей и усилий v>=9-i-12. Сюда отно-
сятся, между прочим, 3. к. в металлообра-
батывающих станках, для к-рых принимают

обычно у> = 10. Для колес, передающих боль-
шие усилия при большой скорости, у=13~16.

Сопоставляя данные лучших герм, з-дов,
а также соображения разных авторов (Бах,
Рело), Гённике (G. Honnicke) [16] установил,

Фиг. 16.

что все их можно объединить в одном законе:

К„ш =~^ , где Ки. (выраженное в кг/см2)—
допускаемое напряжение для зубцов рабо-
чих колес, ки—допускаемое напряжение для
зубцов силовых колес и v—скорость на на-
чальной окружности в м/ск. Табл. 2 дает
значения К1и для разных материалов, при-
меняемых при изготовления 3. к.

Напряжения, соответствующие V = 4M/CK,
должны применяться для расчета силовых
колес. Расчет приходится вести методом по-
следовательных приближений, задаваясь
вначале произвольной скоростью v; для об-
легчения и ускорения расчета пользуются

' ^

Фиг. 17.

вспомогательными таблицами и номограм-
мами. Строго выработанного метода расчета
зубцов не имеется, а поэтому приводимый
способ не является единственным.

К о н с т р у к ц и я ц и л и н д р , к о л е с
и р а с ч е т д е т а л е й (фиг. 16, 17 и 18).
Обод делается толщиной от 0,5 до O,Gt; для
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увеличения жесткости обод снабжают одним
или двумя ребрами. Толщину стенок д сту-
пицы для чугунных колес берут равной
0,4d-f-l см; для стального литья d=0,3d+
+ 1 см, где d—диам. расточки ступицы в см;
длина ступицы L = b + 0,05i?; при больших
размерах она снабжается в средней части
выемкой по фиг. 17, но так, чтобы lt ^ 0,5 d.

Закрепление 3. к. на валу производится
при помощи шпонок, реже—стопорных бол-
тов; гнездо для шпонки в ступице распола-
гается всегда против спицы. Обод связывает-
ся со ступицей при помощи спиц. В малых
колесах спиц не делается, и 3. к. выпол-
няются в виде сплошных дисков постоянной
толщины, или же обод связывается со сту-
пицей сплошным диском, толщина к-рого
меньше ширины обода; в последнем случае
диск снабжается обычно ребрами жесткости.
Для больших колес число спиц определяется
по формуле ъ = 0,5 |/Х), где D—диаметр ко-
леса в см. Число спиц обычно назначает-
ся от 4 до 8. Сечение спиц крестообразное
(фиг. 16), двутавровое (фиг. 17), корытное,
реже овальное.

Закон распределения окружного усилия
между отдельными спицами весьма сложен;
поэтому расчет спиц ведется приближенно,
в предположении, что в работе участвует
одновременно 1/i общего числа спиц. Обы-
кновенно в расчет принимаются только
ребра, расположенные в плоскости враще-
ния колеса. Ширина ребра в опасном сече-
нии—II, толщина h^0,2H. Рассматривая

спицу как балку, защемленную в сечении у
втулки колеса и нагруженную сосредоточен-
ной силой Р на начальной окружности, по-
лучают:

Ру = \г •§ • К., откуда Я - ^
Для чугунных колес fcM. = 300 кг/см2. Шири-
ну спицы у обода берут равной 0,811. Реб-
ра, перпендикулярные плоскости колеса,
являются ребрами жесткости и служат для
связи обода со ступицей. Ширина их опре-
деляется размерами Ь и L, а толщина s
делается равной h. Если чугун не удовлет-
воряет условиям работы, то большое колесо
передачи изготовляют в виде стальной от-
ливки, а малое—из кованой стали, при чем
зубцы последнего часто закаливают для уве-
личения срока его службы. В специальных
случаях малые колеса изготовляют из ни-
келевой или хромоникелевой стали, подвер-
гают термич. обработке и шлифовке,—то-
гда обод большого колеса готовится из ко-
ваной стали. Для бесшумных передач малое
колесо изготовляется из кожи (фиг. 18),
фибры, за последние годы—из тканей, спрес-
сованных в нагретом состоянии с искусствен-
ной смолой (Novotext) [34]. Для бесшумности
иногда делают обод колеса полым и зали-
вают его цементом или свинцом. С той же
целью применяют деревянные зубцы, кото-
рыми снабжается обыкновенно большое ко-
лесо передачи, чтобы избежать сильного
износа деревянных зубцов. Обработка зуб-
цов чугунной шестерни содействует даль-
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нейшему уменьшению износа. Толщина де-
ревянных зубцов 0,6£; толщина обода для
них от 1 до l,2f.

При невозможности надевать колесо с тор-
ца вала (напр. в трамвайных передачах) или
затруднительности его отливки вследствие
болынихразмеров колесо изготовляетсяразъ-
емным (фиг. 17). Разъем обыкновенно делает-
ся по спицам, и части колеса соединяются
между собой болтами или стяжными коль-
цами. Число зубцов колеса в этом случае

Фиг. 18.

д. б. кратным числа спиц. Для обеспечения
постоянной смазки передача заключается в
кожух и работает в масле. При окружных
скоростях больше 9 м/ск, вследствие дей-
ствия центробежной силы масло сбрасы-
вается с зубцов; поэтому при больших ско-
ростях масло подается особым насосом и
вбрызгивается между зубцами в месте за-
цепления. Смазка действует также в каче-
стве охладителя и глушителя шума зубцов.

3. Изготовление цилиндрических 3. к. Из-
готовление производится двумя методами:
1) по методу к о п и р о в а н и я и 2) по ме-
тоду о б к а т ы в а н и я . В основе первого,
более старого метода, который можно на-
звать геометрическим, лежит вычерчивание
тех профилей, к-рые подлежат изготовлению.
При изготовлении вычерченная форма копи-
руется тем или иным способом, в зависимо-
сти от способа изготовления зубцов.

1) По методу к о п и р о в а н и я 3. к. из-
готовляются отливкой или снятием струж-
ки. Л и т ы е 3. к.: для формовки неболь-
ших 3. к. пользуются часто формовкой по
модели; при массовом производстве приме-
няют формовочные машины (см.); иногда от-
ливкой зубцам придается лишь приблизи-
тельная форма, а точная отделка произво-
дится на специальных станках. Достоин-
ство литых 3. к.—низкая стоимость и твер-
дость рабочих поверхностей; недостаток—

неизбежные погрешности в форме профиля
и в шаге, вследствие чего применение 3. к.
с литыми зубцами ограничивается только
низкими скоростями, т. к. при скоростях
больше 3 м/ск колеса в работе обычно да-
ют большой шум. Обработка с н я т и е м
с т р у ж к и производится в настоящее вре-
мя гл. обр. при помощи дисковых фасонных
фрезеров. Режущая кромка дискового фре-
зера имеет форму впадины зубца. Фрезер
устанавливается так, что средняя плоскость
его проходит через ось колеса. За один про-
ход нарезается впадина, после чего колесо
поворачивается делительным механизмом на
один шаг и происходит прорезание следую-
щей впадины. Точность работы зависит пре-
жде всего от точности режущего профиля
фрезера, а поэтому требуется особая тща-
тельность при изготовлении и проверке по-
следнего. При обработке твердого материа-
ла и большом модуле нарезаемого колеса ре-
комендуется предварительная обдирка впа-
дины особым дисковым фрезером или же
одновременное прохождение двумя рядом
один за другим насаженными фрезерами, из
к-рых один является обдирочным, а другой
проходным. Развивающееся при фрезиро-
вании зубцов тепло нагревает обод нарезае-
мого колеса неравномерно, что влечет за со-
бой ошибку в шаге. Для устранения ошиб-
ки при изготовлении колес с точным шагом
проходят впадину дважды, со снятием весь-
ма малого слоя при втором проходе. Той же
цели достигают, переходя от прорезанной
впадины не к следующей, а через 3, 4, 5 и
до 7 зубцов. При этом нагревание обода на-
резаемого колеса происходит более равно-
мерно, и для полного его нарезания по-
требуется не один его оборот, а соответст-
венно 3, 4, 5 и до 7.

2) Изготовление 3. к. по методу о б к а -
т ы в а н и я представляет собою наибо-
лее совершенный современный способ изго-
товления зубцов. Способ этот чисто механи-
ческий и основывается на том, что особенно
простой профиль принимается за исходный.
Между ним и обрабатываемым колесом со-
здается такое же относительное движение,
какое зацепляющиеся колеса имеют в дей-
ствительности; инструмент и изделие как бы
образуют передачу. Углубляясь в заготовку,
инструмент вырезает огибающий профиль
на колесе. Любые два колеса, нарезанные
по методу обкатывания одним и тем же
инструментом, будут давать совершенно пра-
вильное зацепление; поэтому для нареза-
ния набора сменных колес при этом способе
достаточно одного инструмента. Применяет-
ся исключительно эвольвентный профиль,
вследствие его простоты и независимости
правильного зацепления от изменения рас-
стояния между осями. Для нарезания 3. к.
по методу обкатывания применяются четыре
инструмента: а) зубчатая рейка, б) один зу-
бец рейки, в) шестерня, г) червячный фрезер.

а) Нарезание зубцов р е й к о й особенно
полно и всесторонне разработано инж. Мааг,
к-рый не только применил ее для нарезания
сменных и исправленных эвольвентных про-
филей, но также изумительно разработал
соответствующие зуборезные станки и авто-
матич. станки для фрезирования и шлифовки
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самих реек, к-рые подвергаются после за-
калки шлифовке со всех сторон. Рейка пред-
ставляет собою наиболее совершенный ин-
струмент для нарезания зубцов благодаря
прямолинейности ее профиля. Степень точ-
ности изготовления реек—до 0,002 мм. Рей-
ка затачивается лишь со стороны режущей
кромки, благодаря чему степень точности ее
остается неизменной. Для увеличения про-
изводительности, а также повышения точ-
ности изготовления зубцов применяются три
рейки: для обдирки, для чистовой обработ-
ки и для обработки иод шлифовку. Рейки
изготовляются обычно с 8 зубцами и ок.
20 мм толщиной.

б) Нарезание 3. к. о д н и м з у б ц о м
]) е й к и представляет собою упрощение пре-
дыдущего способа в отношении исходного
инструмента, который представляет призму,
имеющую в сечении профиль зуба рейки.
Простота и дешевизна являются главными
достоинствами этого способа. Движение об-
катывания воспроизводится сходно с пре-
дыдущим. Поверхность зубцов получается
правильной и чистой. Станки работают дол-
блением. При большом модуле, перед наре-
занием профилей производится предвари-
тельное долбление двух пазов, в результате
чего выпадает клин материала 3. к. и т. о.
уменьшается количество материала, подле-
жащего снятию чистовым резцом.

в) Нарезание 3. к. ш е с т е р н е й раз-
работано и введено в жизнь в 1899 г. аме-
риканцем Феллоу (Fellow), именем которого
часто и называют описываемый способ. Ис-
ходным инструментом является зубчатое ко-
лесо с 24 зубцами. Резец м. б. укреплен на
оправке режущими кромками вниз (фиг. 19)
или вверх. Последний способ предпочтите-
лен, т. к. при нем лучше обеспечена устой-
чивость нарезаемого колеса, прижимаемого
„ | в этом случае свер-
1|ь |~п "i'̂ B ХУ особым упором

на суиорте. Резцу
и нарезаемому ко-
лесу сообщается
вращательное дви-
жение обкатки со-
ответственно тому
отношению скоро-
стей, которое име-
ло бы место, если
бы резец и колесо
находились в заце-
плении.

г) Нарезание ци-
линдрич.З.к. чер-
в я ч н ы м ф р е -
з е р о м изобрете-
но в 1856 г., но
введено в жизнь в
1896 г. Пфаутером

(Pfauter), построившим соответствующий ста-
нок. Исходным инструментом является чер-
вячный фрезер, к-рый в сечении плоскостью,
перпендикулярной средней винтовой линии,
дает эвольвентную рейку; рабочее движение
этой рейки заменяется вращательным дви-
жением фрезера. При одноходовом червяке
одному обороту фрезера соответствует пере-
мещение рейки на один шаг; таким образом,
для движения обкатки необходимо, чтобы

у Обрабатываемое
Резец 3/бчотое колеса

ГТГП

Фиг. 19.

одному обороту фрезера соответствовал по-
ворот нарезаемого колеса на один зуб.

При нарезке прямого зуба фрезер уста-
навливается так, чтобы витки его были па-
раллельны оси колеса, т. е. ось фрезера д. б.
наклонена к плоскости колеса под углом,
равным углу подъема /? средней винтовой
линии фрезера (фиг. 20). Фрезер должен
врезаться в колесо настолько, чтобы началь-
ная окружность последнего касалась на-
чальной прямой рейки, образуемой зубьями
фрезера. Кроме вра-
щательного движе-
ния, фрезер имеет
движение подачи, па-
раллельное оси ко-
леса. Движение об-
катки таково, что в
процессе нарезания
находятся одновре-
менно все зубцы, что
обусловливает рав-
номерное нагревание
всего обода нарезае-
мого колеса и устра-
няет неточности,воз-
никающие от нерав-
номерного нагрева-
ния. Следует отме-
тить, что режущий
профиль, определяе-
мый сечением червя-
ка плоскостью, пер-
пендикулярной к средней винтовой линии,
не является прямолинейным,—он ограничен
вогнутыми линиями, касательными к пря-
мым теоретическ. профиля; различие между
ними тем меньше, чем меньше угол /3, к-рому
дают обычно значение ок. 5°. Т. к. при на-
резании колеса фрезер работает одновремен-
но несколькими витками, то длина его опре-
деляется требованием, чтобы внешние витки
находились за пределами линии зацепления
фрезера и колеса; в зависимости от этого
фрезеру дают 5 витков для колес до 70 зуб-
цов и 6—до 100. Заточка фрезера должна
производиться в высшей степени тщательно,
т. к. каждая неправильность скажется по-
грешностью в профиле; заточка производит-
ся на специальных станках. Значительное
упрощение за последнее время внесено со-
зданием т. н. 90°-ного фрезера, у которого
плоскость заточки проходит через ось фре-
зера. Для испытания червячных фрезеров
ирименяются специальные приборы. Осо-
бенностью описываемого способа является
возможность нарезания 3. к. не только с
прямыми, но и со спиральными зубцами, а
также и червячных колес.

Ш л и ф о в а н и е з у б ц о в . В целях уве-
личения продолжительности службы колес
зубцы их подвергают закалке или нитриро-
ванию. Закаленные колеса из высококаче-
ственного материала значительно дороже,
но зато им можно придавать значительно
меньшие размеры, чем мягким колесам. Вы-
сокая стоимость колес уравновешивается
уменьшением размеров, а следовательно уде-
шевлением всей конструкции. При закалке
колеса коробятся, поэтому после нее зубцы
должны обязательно подвергаться шлифо-
ванию. Шлифование зубцов производится
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на специальных станках, работающих по
принципу обкатывания. В станках Маага
производится одновременное шлифование
двух зубцов двумя тарельчатыми кругами
(фиг. 21). Рабочие плоскости кругов соот-
ветствуют профилям теоретич. рейки с уг-
лом зацепления в 15°. Шлифуемое колесо
совершает движение обкатывания по тео-
ретич. рейке при помощи стальной ленты.
При обкатывании шлифуемое колесо совер-
шает качательные движения, т. к. шлифует-
ся только одна пара профилей; одновременно
с этим колесо имеет поступательное движе-
ние вдоль собственной оси. По прохожде-
нии всей длины зубца шлифуемое колесо
повертывается делительным механизмом, и
в шлифовку поступает следующая пара про-
филей. При большом модуле оба круга по-
мещаются в одной впадине, при малом—в
разных. Выносливость шлифован, закален-
ных зубцов может характеризоваться при-
мером одной передачи в автомобиле, в к-рой
после пробега в 180 000 км на поверхности
зубцов сохранились следы шлифовки—кре-
стовидные штрихи. Возможность изготовлять
прямые зубцы с весьма высокой степенью
точности позволила применять их для мощ-
ных турбинных передач. В одной из уста-
новок на 3 000 IP применена передача с пря-
мыми зубцами Маага при следующих дан-
ных: числа зубцов 54/119, модуль 5,2 мм,

Фиг. 21.

ширина колеса 355 мм, число оборотов ма-
лого колеса 3 000 в мин., окружная ско-
рость 44 м/ск.

4. Измерения зубчатых колес. Высокие тре-
бования в отношении точности изготовле-
ния 3. к. и соответствующее развитие тех-
ники изготовления потребовали создания со-
ответствующих измерительных инструментов
и приборов для испытания колес. Типичны-
ми и вместе с тем недопустимыми погрешно-
стями, для обнаружения и оценки к-рых
нужны соответствующие инструменты и при-
боры, являются следующие: 1) эксцентрич-
ное расположение зубчатого венца на обо-
де—как следствие эксцентричного закрепле-
ния колеса при нарезании зубцов; 2) по-
грешности в шаге—как следствие неточной
работы делительного механизма, неравно-
мерного нагревания обода колеса при его
нарезании и т. п.; 3) погрешности в профи-
ле—как следствие неправильной формы ре-

жущего профиля или неправильного его
положения.

Т. к. нарезание всех зубцов производится
одним и тем же инструментом, то измерение
эксцентриситетам, б. произведено по окруж-
ности впадин или любой концентричной ей,
за исключением окружности выступов, ко-
торая обрабатывается до нарезки зубцов и
может не быть концентричной с окружно-
стью впадин.

При помощи двух калиброванных цилин-
дрич. стержней м. б. определен диаметр D
начальной окружно-
сти, для чего стержни
вкладываются в диа-
метрально противопо-
ложные впадины, и из-
меряется расстояние
между их внешними
образующими. Диам.
d стержней выбирают
так, чтобы они каса-
лись профилей в точ-
ках начальной окруж-
ности. По фиг. 22 не ФИГ. 22.
трудно у становить, что
при четном числе зубцов измеряемое рас-
стояние М будет выражаться так:

= D Г(1 + sin у) ~sa - sin a] ,
L ' cos у J '

где а—угол зацепления, у—а —б, б = —-- ;
при нечетном числе зубцов измеряемое рас-
стояние

X = D I (cos б + sin у) ^^ - sin a] .
L cos v J

При измерении эксцентриситета по окруж-
ности впадин пользуются индикатором, ко-
торый устанавливается на неизменном рас-
стоянии от оси вращения колеса или же по-
ворачивается около той же оси так, что стер-
жень индикатора может касаться окружно-
сти впадин. В том и другом случае наблю-
дают показания стрелки индикатора, вводя
его стержень в каждую из впадин; разность
наибольшего и наименьшего отклонений
даст двойное значение эксцентриситета.

И з м е р е н и я ш а г а являются весьма
важными, так как теоретич. исследование и
опыт показали, что 3. к. весьма чувстви-
тельны к погрешностям в шаге. Измерения
шага предполагают, что профиль изготовлен
совершенно правильно; если этого нет, то в
результатах будут сказываться погрешности
совместно как в шаге, так и в профиле. Для
разделения их необходимы особые испыта-
ния правильности профиля. Измеряется или
шаг, как линейная величина, или соответ-
ствующий ему угол. Следует иметь в виду,
что при измерении угловой величины шага
на результате будет сказываться эксцен-
тричность, что потребует затем соответству-
ющей поправки. Измерение может произ-
водиться на любой окружности; тогда шаг
будет пропорционален диаметру этой окруж-
ности, соответствующая же шагу угловая
величина постоянна и от диаметра не за-
висит. Главную роль при измерении играет
не абсолютная величина шага, а его посто-
янство или отклонения результатов, полу-
чаемых при отдельных измерениях. Вместо
шага часто подвергают измерениям толщину
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зубцов или ширину впадины, в особенно-
сти для зубчатых колес, работающих в
обоих направлениях.

Приборы для измерения шага весьма мно-
гочисленны и м. б. разделены по принципу

Фиг. 23.

работы на следующие три группы: 1) прибо-
ры, измеряющие шаг с исключением влия-
ния эксцентриситета; 2) приборы, измеря-

ющие совместно шаг
(или толщину зуб-
ца) и эксцентриситет;
3) приборы, измеря-
ющие угловую вели-
чину шага. В качест-
ве примера приборов
первой группы! мож-
но указать на одонто-
метр Маага (фиг. 23),
основанный на свой-
ствах эвольвенты.
При помощи винта 1
упор 2 устанавлива-
ется таким образом,
чтобы измерительная
поверхность 3 распо-
ложилась касатель-
но к профилю. Да-
лее, действуя вин-
том 4, добиваются,
чтобы поверхность

щупа 5 установилась параллельно поверхно-
сти 3. Перемещения щупа 5, являющиеся ре-
зультатом неравенства измеряемых шагов,
передаются, при помощи вращающегося на
призмовой опоре рычага, стрелке индика-

Фиг. 24.

профиля. В ряде аналогичных приборов
опорная точка помещается или на головке
(окружность выступов) или на дне впадины.

К приборам с опорной точкой на головке
принадлежит общеизвестный зубомер, опре-
деляющий толщину зубца. Из приборов вто-
рой группы следует отметить оптич. прибор
Цейсса, схема к-рого изображена на фиг. 24.
Основным приспособлением является объ-
ектив, состоящий из двух раздвижных полу-
линз, к-рые дают два изображения нижней
кромки испытуемого колеса, напр. два изо-
бражения одного и того же зуба, распола-
гающиеся в поле зрения микроскопа. В за-
висимости от относительного расположения
полулинз изображения зуба перекрываются
(фиг. 25, А). В нулевом положении, когда,
обе полулинзы составляют один объектив,
получается одно изображение (фиг. 25, Г).
Для измерения пользуются тенью, получаю-
щеюся от перекрывания одного изображе-
ния другим (фиг. 25, А). Устройство прибора

Фиг. 25А. Фиг. 25Б. Фиг. 25В.

тора. Меняя щуп5, изменяют область измере-
ния отш = 2 до т = 2 0 . С описан, прибором
сходен одонтометр Пратта и Уитнея (Pratt
& Witney). Характерной особенностью при-
бора Маага является помещение опорной
точки с в произвольно выбранной точке

показано на фиг. 26. Чугунная станина 1
несет на себе салазки 2 микроскопа и дер-
жатель 3 для испытуемого колеса 4, к-рое
при помощи точно пригнанных букс кре-
пится на колонке держателя и закрепляется
винтом^о. Освобождая винт 6, передвигают

салазки микроскопа от
руки и, грубо установив
их, закрепляют тем же
винтом. Точную установ-
ку производят винтом 7.
Снятый со станины вме-
сте с салазками микро-
скоп м. б. установлен
для работы прямо на зу-
борезном станке при ис-
пытании больших колес,

т.к. отдельный прибор допускает измерения
колес диаметром лишь до 400 мм. Под окуля-
ром 8 микроскопа 9 расположена револь-
верная головка 10 со стеклянной круглой
пластинкой, на к-рой нанесены различные
штрихи для измерений. Микрометрич. винты

Фиг. 25Г.
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11 и 12 служат для установки полулинз. На
колонке 13, к-рая может поворачиваться на
90°, закреплено зеркальце 14, освещающее
поле зрения микроскопа. Упор 15 ограничи-
вает угол поворота колонки. При помощи
головки 16 испытуемое колесо можно уста-
навливать на разной высоте для получения
резкого изображения зубцов. Поворот коле-
са производится маховичком 17 через чер-
вячную передачу.

Измерения производятся двумя основ-
ными способами: при первом — пользуются
острием тени, т. е. точкой пересечения нале-
гающих друг на друга профилей (фиг. 25,
А и Б), при втором—боковыми очертаниями
тени (фиг. 25, В). При измерении погрешно-
сти шага (вернее,толщины зубца) могут быть
применены оба способа. Первый является
особенно удобным, когда наперед задана по-
грешность измерения. Для измерения слу-
жат спирали, нанесенные на стеклянном
диске. Расхождение спиралей увеличивается
на 0,01 мм при переходе от одной пары ко-
ротких штрихов к соседней. Соответственно
заданной погрешности измерения устанавли-
вают спирали в поле зрения микроскопа так,
чтобы длинный штрих соответствующего
растворения спирали проходил через сред-
ний штрих (фиг. 25, Б). Затем, вращая коле-
со , устанавливают острие тени на этом штри-
хе; смещая полулинзы при помощи микро-
метрич. винтов 11 и 12, располагают острие
между спиралями (фиг. 25, А). Затем, вра-
щением колеса, на место первого зубца ста-
вят второй, третий и т. д. Если для всех зуб-
цов острие тени а будет располагаться между
спиралями или на них,—это будет значить,
что точность изготовления зубцов удовлетво-
ряет заданному допуску. Если острие тени
ляжет ниже спиралей,—зуб толст, в против-
ном случае (фиг. 25, Б)—тонок. Если ре-
зультаты измерения нанести на диаграмму
(фиг. 27), откладывая по оси абсцисс номе-

ра зубцов в поряд-
ке измерения, а по
оси ординат — раз-
ницы в измерении
при переходе от од-
ного зубца к дру-
гому , то по этой диа-
грамме сразу мо-
жно различить по-

грешности в толщине зубца от влияния экс-
центриситета. На фиг. 27 большая волна
кривой—следствие эксцентриситета; мелкие
зубцы ее дают погрешности шага (толщины).

Устройство приборов третьей группы ос-
новано на том, что 3. к. повертывается точно
на один шаг и тем или иным способом изме-
ряется угол поворота. Приспособлением,
обеспечивающим поворот именно на один
шаг, является выдвижной упор, входящий
во впадину между зубцами. Перед поворотом
колеса упор выводится из впадины; колесо
вращается и останавливается, когда упор
войдет в следующую впадину. Приборы раз-
личаются между собою гл. обр. принципом
действия и устройством угломерного при-
способления. Точность измерений l'-j-10".

И з м е р е н и я п о г р е ш н о с т е й в
п р о ф и л е . Устройство всех приборов ос-
новано на свойствах эвольвенты. Если

0
4

t
о г б w 14 18 гг гб зо и 38

Фиг. 27.

окружность Ке катить без скольжения по
прямой L (фиг. 28), то точка О последней вы-
чертит на плоскости катящейся окружности
эвольвенту еЕ. На этом принципе построен
прибор Менера (Mehner). Диск Ке (фиг. 29),
диам. к-рого равен диам. основной окружно-
сти колеса 1, катится по неподвижной пря-
мой линейке L, к к-рой прижимается пру-
жиной вместе с салазками 2. Колесо и диск

Фиг. 28.

закреплены «а буксе 3, насаженной на цап-
фу 4, установленную на салазках 2. Угловой
рычаг 5 закаленной и шлифованной острой
кромкой Ог (или Ог) короткого плеча при-
жимается к испытуемому профилю в точке О
(фиг. 28), а длинным плечом касается стерж-
ня индикатора 6. Если профиль правилен,
то стрелка индикатора не отклоняется от

нулевого положения при скольжении кром-
ки О,, по профилю зуба во время качения ди-
ска Ке по линейке L. При неправильном
профиле происходит отклонение стрелки в
ту или другую сторону. Устройство прибора
не только допускает отсчет погрешностей,
но и записывает диаграмму их. Недостатком
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прибора является необходимость иметь на-
бор дисков Ке для колес разных диаметров.

Помимо приборов для измерения отдель-
ных погрешностей, в практику вошел ряд
таких, к-рые имеют целью общее испытание
построенных 3. к. Приборы эти чаще всего
позволяют дать лишь качественную оценку
работы 3. к., реже—количественную.

5. 3. к. со спиральными и угловыми зубцами.
При обычном прямом расположении зубцов.
когда длина их параллельна оси колеса,
они вступают в зацепление сразу всей своей
длиной. .Неизбежные погрешности изгото-
вления в шаге и профиле сказываются при
этом весьма резко; необходимость увеличе-
ния продолжительности зацепления ведет к
увеличению числа зубцов, а значит и разме-
ров колес, что практически понижает пере-
даточное число, к-рое м. б. осуществлено

Фиг. 30.

одной парой колес. Все эти недостатки уст-
раняются применением спиральных зубцов,
к-рые представляют собою винтовую нарезку
с постоянным ходом (фиг. 30). При зацепле-
нии зубец вступает в работу не сразу всей
своей длиной, а одним только передним по
направлению вращения сечением, после ко-
торого работают последовательно все сече-
ния, до последнего включительно. Считае-
мая по начальному цилиндру дуга закручи-
вания зубца Sd. = bctg P является добавочной
дугой зацепления. Полная продолжитель-
ность зацепления пары колес со спиральны-
ми зубцами будет определяться как сумма:

где So—дуга зацепления, определяемая эле-
ментами профиля. При назначении угла /?
приходится считаться с появлением осевой
составляющей Ра окружного давления Р на
зубец, к-рая вызывает добавочное трение в
опорах. P,,-=Pctg/3; нормальное давление

Р
на зубец Р„ = -.—т. В простых колесах со
спиральными зубцами /? назначается в преде-
лах от 80 до 60°. Для устранения осевого
давления применяются угловые зубцы,к-рые
к тому же оказываются значительно прочнее

прямых, если только в зацепление они всту-
пают углом. Для колес, работающих в обоих
направлениях, зубцам дается двойной излом.

При расчете и изготовлении колес со спи-
ральными или угловыми зубцами следует
иметь в виду форму и размеры зубцов и вели-
чину шага в нормальном сечении (фиг. 30).
Сечение начального цилиндра нормальной
плоскостью даст эллипс с большой полуосью

а = . — и малой полуосью Ъ' = R. Радиус Rn

круга кривизны в точке С, равный ^ = — ^ ,
можно рассматривать приближенно как ра-
диус начальной окружности нормального
сечения.. Нормальный шаг tn зависит от ок-
ружного шага 4 след. образом: 4n=4sin/?,
откуда число зубцов на полной окружнос-
ти приближенного нормального сечения

_ 2л jR,, _ z

Полученные соотношения позволяют пе-
рейти от колеса со спиральными зубцами,
характеризуемого величинами z, 4 и /?, к
колесу с прямыми зубцами и соответствен-
ными величинами zn и tn. Т. о., нарезание
спиральных или угловых зубцов может про-
изводиться теми же инструментами, к-рые
употребляются для прямых, но только ин-
струмент следует подбирать по величине
нормальн. модуля т.п = -£. Высота головки

7

зубца будет h' — mn и ножки h" = - m r Между
углами зацепления а и ап существует соотно-
шение: tg а = ̂ f̂ -f • Если спиральные зубцы
будут нарезаться обычными инструментами
для прямых зубцов с углом а = 15°, то ап =
= 15°, откуда а=17°11'30" при /? = 60° и
а = 20°45'13" при /8 = 45°. Соответственно
этому минимальное число зубцов 2=20 при
р = 60° и я= 12 при /5=45°. При дальнейшем
уменьшении числа зубцов будет происходить
подрезание их, во избежание к-рого потре-
буется вводить исправление профилей; при
этом условии число зубцов может быть до-
ведено до трех.

Расчет спиральных зубцов ведется по
ф-лам и данным для прямых зубцов, при чем
определяется расчетом нормальный модуль
т и = ^' • Для колес с литыми и необрабо-
танными угловыми зубцами ?> = 34-44, /3 =
= 55 4- 65°; высота головки W = 0,254,высота
ножки h" = 0,354, толщина зубца по началь-
ной окружности равна 0,464. Угол а зацеп-
ления в плоскости колеса равен 18°, для
малого числа зубцов он увеличивается до
25°. Материал—-чугунное или стальное ли-
тье. Благодаря высокой прочности зубцов
3. к. с угловыми зубцами применяются для
тяжелых передач с ударной нагрузкой (в
прокатных станках и т. п.). Для угловых
обработанных зубцов обычно Ь = 34; при
возрастании окружной скорости и переда-
ваемой мощности Ь повышается до 54. Обыч-
но /3 = 60 4-45°, нек-рые заводы доводят £
до 18°. Возрастающая с убыванием /? продол-
жительность зацепления позволяет умень-
шить число зубцов-на малом колесе до 16,
при средних значениях окружной скорости
и отливке малого колеса из чугуна или стали.
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При изготовлении шестерни из кованой ста-
ли число зубцов уменьшается даже до трех.
Соответственно такому уменьшению числа

зубцов передаточное чи-
сло м. б. осуществлено
до 30 в одной переда-
че. Кпд =0,95. Констру-
кция колес с угловыми
зубцами представлена
на фиг. 31.

3. к. с угловыми или
спиральными зубцами,
работающие при боль-
ших окружных скоро-
стях и передающие боль-
шие мощности, получи-
ли особое название —
п е р е д а ч в ы с о к о й
м о щ н о с т и (Hochlei-
stungsgetriebe). Окруж-
ная скорость в переда-
чах от паровых турбин
достигает 70 м/ск, и нет
оснований считать эту
скорость предельной.

Требования к мате-
риалу колес сводятся к
следующим: 1) матери-
ал должен хорошо об-
рабатываться и давать
при этом чистую по-
верхность; 2) он дол-
жен обладать практи-
чески неограниченной
сопротивляемостью из-
нашиванию и 3) мате-
риалы колеса и шестер-

ни должны хорошо работать совместно.
Табл. 3 дает указания о применяемых для
мощных передач материалах и их механи-
ческие характеристики по данным завода
Brown, Boveri & Co. A.-G.

Фиг

Р а с ч е т м о щ н ы х п е р е д а ч. При
расчете мощных передач исходят из других
оснований по сравнению с расчетом обычных
передач с прямыми зубцами. Ширина b ше-
стерни берется в зависимости от ее диам. Dr:
b=xDx; x= 1,2-4-3,2. Обозначая нормаль-
ные шаг и модуль через tn и тп и принимая
во внимание вышеустановленные соотноше-
ния между z, I, р и zn, tn, можно восполь-
зоваться для расчета т уравнениями, уста-
новленными для прямых зубцов. Они при-
мут такой вид:

т„ = 23
J' sin fi

где My и Мг—моменты в кгсм соответственно
на оси ведущего н ведомого колес. Наконец:

т„
з/-

= 912 у N sin 2 fi
'•'• пТ'-'х"-'к'„

Т а б л. 3.—М е х а я и ч с с к а и
л о в , и р и м е и л е м ы х

х а р а к т с р н с т и к а. м а т с р и а-
д л п лг о щ и ы х и с р с д а ч .

Изгото-
вляемые

части
М а т с р и а л

Шестерни! Низкопроцентная ни-
келевая или хромо-
никелевап сталь . . .

» Специальная сталь. . .

Обода ко-! Сименс-мартеновсиая
лес ! сталь

» I Специальная сталь .

Врем, со-
противле-

ние на
разрыв

в кг!мм*

65—75
80—85

52—60
65—75

Продел
текучести
в кг/мм*

40
45—50

30
35-40

Наименьшее число зубцов ,г = 25, зубцы—
эвольвентные. Вые. головки fe'=0,84-l,0m.
высота ножки h" = 1,0-4-1,2 т, высота зубца
/i=l,8-f-2,2 т. Шаг и модуль д. б. по возмож-
ности малыми. Обыкновенно т = 2-|-8. Мень-
шие значения берутся для больших скоро-
стей и малых колес. Угол /?=80-4-45°. Смаз-
ка зубцов имеет огромное значение; при ско-
ростях выше 12 м/ск масло подается под да-
влением и вбрызгивается между зубцами.
Коэффициент полезного действия у, включая
потерн в подшипниках, равен 0,97-^-0,99.

Вместо допускаемого напряжения КПш задают
обыкновенно величину допускаемого давле-
ния р в кг на I ом ширины шестерни. Значе-
чения р в функции от диаметра шестерни,
но данным Brown, Boveri & Со. представле-
ны диаграммой (фиг. 32). Заштрихованная
площадь представляет область допускаемых
значений для р, полагая ширину шестерни
равной 1 ем. Можно осуществить переход от
р к К„ по уравнению р = 0,01885 К11ш-щ,,
откуда К„ — 53,1 р .

К о н с т р у к ц и .»[ м о щ н ы х п о р е -
д а ч. Шестерня при малых диам. изгото-

вляется из одного куска с ва-
лом; при значительных диам.
она изготовляется отдельно и
насаживается на вал так, чтобы
она имела возможность неко-
торого осевого движения. По-
следнее необходимо для того,
чтобы обеспечить за шестерней
возможность автоматич. само-
устанавливания при работе с
колесом. Зубчатый обод коле-
са изготовляется отдельно и
насаживается на чугунное или
стальное литое колесо (фиг. 33).
Наибольшая мощность, осуще-
ствленная до настоящего вре-

1 мени в одной передаче, рав-
няется 15 000 IP. Передаточное

число пары 3. к. обыкновенно не более 25.
В случае необходимости осуществить боль-
шее передаточное число применяется двой-
ная передача.

И з г о т о в л р н и с 3. к. со с п и р а л ь-
н ы м и и у г л о в ы м и з у б ц а м и произ-
водится теми же методами, как и обычных
колес. По методу копирования спиральные
и угловые зубцы могут быть изготовле-
ны модульным дисковым фрезером, средняя
плоскость к-рого д. б. установлена под углом
90-/3° к осп колеса (фиг. 34 а); последнее

, Относит.
|удлинение
I в % при
110-кратноп
|длине обр.
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должно в этом случае получить добавочное
вращение с окружной скоростью v, связан-
ной со скоростью с подачи зависимостью:
- = tg p. При обработке угловых зубцов этим
способом требуется оставить между зубцами

правого и левого хо-
да достаточный про-
межуток. Хорошие
результаты дает при-
менение концевого
профильного паль-
цевого фрезера, ко-
торый является осо-
бенно удобным для
изготовления угло-
вых зубцов (фиг. 346).
Недостаток указан,
фрезера — затрудни-
тельность заточки.

По методу обка-
тывания спиральные
зубцы м. б. изготов-
лены всеми четырьмя

-инструментами, ука-
занными выше. При
нарезании спираль-

ных зубцов по способу Феллоу резец дол-
жен иметь тоже спиральные зубцы. Сайке
(Sykes), применяя резцы Феллоу, сконстру-
ировал для нарезания угловых зубцов осо-
бый станок, на котором совершенно точно
выбирается материал в углах зубцов. Чер-
вячным фрезером нарезаются как спираль-
ные зубцы, так и угловые. При этом могут
представиться два случая: 1) направления
спиралей колеса и витков фрезераодинаковы
(оба левые или оба правые); 2) направления
спиралей колеса и витков фрезера различны.
В первом случае ось фрезера ставится под

Фиг.

углом /3—Ps к оси колеса, во втором—под уг-
лом /3 + /3S, где Р—угол подъема спирали на
колесе и @$—угол подъема витков фрезера.

II. Конические колеса.

Конич. колеса служат для передачи вра-
щения и работы между пересекающимися
осями. Конусы I и II (фиг. 35), перекаты-

вающиеся один по другому без скольжения,
являются аксоидами, определяющими отно-
сительное движение двух тел, вращающихся
около осей ООХ и ОО2 с постоянным отноше-
нием угловых скоростей к. Конусы эти, на-
зываемые начальными или делительными,
снабжаются зубцами, раз-
меры к-рых выражаются
также, как и для цилинд-
рич. колес. Обычно высота

t

• J

i.— *

v-9°
\

a-8-i

щ
с

Фиг. 34а. Фиг. 346.

головки й '= т ; высота ножки h"=7/6 т. Лю-
бая точка С, лежащая на общей произво-
дящей начальных конусов, имеет общую

Фиг. 35.

для обоих конусов скорость v=iJ1co1= Е2со2;
отсюда—передаточное число

к
s i n <?,

где дх и д2—углы общей производящей с ося-
ми ООХ и ОО2, д=дх+д2—угол между осями,
Rx и R2—радиусы начальных окружностей,
считаемые по наибольшим сечениям конусов,
zx и z2—числа зубцов. Углы дх и <52 опреде-
ляются соотношениями:

v + COS в

s i n <5

Обыкновенно угол 5 = 90°, тогда ctg 61=к= г~-

и ctg <52 = £ = -- • Поверхность сферы с цен-
тром в точке О, радиуса ОС или иного
произвольно взятого, пересечет поверхность
конусов по окружностям I-I и II-II, к-рые
при качении начальных конусов будут ка-
титься без скольжения одна по другой на
поверхности сферы подобно тому, как на-
чальные окружности цилиндрич. колес ка-
тятся друг по другу в плоскости, перпенди-
кулярной осям колес. Цилиндрич. колеса
представляют собою частный случай кони-
ческих с углом (5 = 0°.

Можно показать, что простейшими профи-
лями для зубцов конич. колес будут: 1) сфе-
рич. циклич. кривые и 2) сферич. эвольвенты
круга [12]. В машиностроении применяются
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почти исключительно эвольвентные профи-
ли, как более простые для изготовления и
установки. Плоскость Р, проходящая через
общую производящую ОС и касательная
к двум основным конусам 1 и 2, лежащим
внутри начальных, является поверхностью
зацепления. При навивании плоскости Р
на основные конусы 1 и 2 производящая
прямая ОС даст профильные поверхности
зубцов для конусов I я II. Угол а между
плоскостью Р зацепления и плоскостью, ка-
сающейся по прямой ОС обоих начальных
конусов, будет углом зацепления. Как и для
цилиндрич. колес, а = 15° или а =20°. Про-
филирование выполняется весьма часто при-
ближенно по способу Тредгольда, предло-
жившего вычерчивать профили не на сфере,
а на развернутых плоскостях дополнитель-
ных конусов, у которых 1) производящие
перпендикулярны к производящим соответ-
ствующих начальных конусов; 2) вершины

лежат в точках Ахп
А 2 на осях началь-
ных конусов; 3) ос-
нованиями служат
основания началь-
ных конусов (фиг .36).
Такая замена воз-
можна благодаря то-

е -^ му, что для вычерчи-
п' вания профилей ну-

жна узкая полоска
сферич. поверхности,
ширина к-рой равна
высоте зубца, пред-
ставляющей, срав-
нительно с радиусом
ОС, малую величину.
Поверхности допол-
нительных конусов
развертываются на

плоскость, и на двух начальных окружно-
стях Г и 1Г, проведенных из центров Ах
и А2 радиусами АхС = дх и AOC = Q2, вычер-
чиваются профили по правилам, изложен-
ным для цилиндрических колес.

Вопрос об очертании профилей конич. ко-
лес с числами зубцов zx и z2 сводится к очер-
танию профилей соответственных цилиндри-
ческих колес I'-I' и II'-II' с числами зуб-
цов zx и z2. Зависимость между zx, z _ и zi, z',
дается уравнениями

Фиг. 36.

2 Z,Z. COS б

iCOS d

если принять во внимание, что

- 1 COSdj ' " 2 ~ COS<Sj ' * 2

х~ * sin<5 . „ mz,

Б частном случае, при 8 = 90°,

Навертывая окружности I'-I' и II'-II' с
вычерченными на них зубцами на поверхно-

сти соответствующих дополнительных кону-
сов и проводя прямые к вершине О через
каждую точку профилей, получим профиль-
ные поверхности зубцов конич. 3. к. в виде

Фиг. 37.

конич. поверхностей с вершинами в точке О.
Погрешность от замены истинного профи-
ля приближенным невелика; с увеличением
числа зубцов, при данном модуле и угле ко-
нуса, она уменьшается. При 9 зубцах и
угле конуса в 45° она составляет 1 % от мо-
дуля, при 35 зубцах—0,1%[26].

В частном случае, когда один из обоих
углов, напр. <52, равен 90°, начальный конус
колеса II обращается в плоскость (фиг. 37).
Плоское колесо II аналогично рейке ци-
линдрич. колес; дополнительный конус для

Фиг. 3 8а. Фиг. 386.

Т. Э. т. VIII.

пего обращается в цилиндр. Приближенное
очертание дает в развернутом виде прямоли-
нейные профили рейки. Соответственно это-
му, профильные поверхности плоского колеса
будут плоскостями,
которые в пересече-
нии с поверхностью
шара дадут дуги КК
большого круга (фиг.
38а) и будут накло-
нены к начальной
плоскости ТТ под
углом 90° — а. где
а—угол зацепления.
Если на поверхно-
сти шара построить
для профиля КК ли-
нию зацепления, то
вместо дуги SS боль-
шого круга (фиг.
386), как д. б. для
точного профиля по
сферич. эвольвенте,
получим сферич. лем-
нискату LL, по фор- Фиг. 29.
ме которой это при-
ближенное зацепление получило название
о к т о и д а л ь н о г о . Октоидалыюеплоское
колесо имеет весьма важное значение для

22
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изготовления конич. колес, т. к. допускает
при изготовлении конич. зубцов по методу
обкатывания применение инструмента с пря-
молинейной режущей кромкой. Существен-
ным обстоятельством является при этом сим-
метрия профильной поверхности зубца пло-
ского колеса относительно делительной пря-
мой, т. к. эта симметрия является условием
сменности, к-рое можно формулировать так:
конич. колеса, находящиеся в правильном
зацеплении с плоским колесом, будут давать
правильное зацепление между собою [п,14,26].

Пользуясь обозначениями, указанными
на фиг. 39, все размеры, необходимые для
изготовления заготовки и для установки ее
и режущего инструмента на зуборезном
станке, можно определить в зависимости от
основных данных—т, zx, z2, b—следующим
образом. При угле между осями 6 — 90° имеем:

rto- д = к = Z a и '" " *

Называя через /3 угол,
головке зубца, имеем:

соответствующий

а т. к. h' = m, dx=mzx и d2 =
4̂

то

Для колеса I угол внешнего конуса ех =
= Й1+/3 и для колеса II е 2 = й 2 + /?. Кон-
троль для угла е дается размером L:

s 1 n e «- h

Тангенс угла у, соответствующего высоте
ножки зубца, равняется 7/e tg P- Для диамет-
ра Dx заготовки получаем соответственно:

^ = ̂  + m c o s dl = m c o s (^

Для установки заготовки на зуборезном
станке важны размеры А и Е, для кото-
рых имеем:

A1 = m К- — cos дЛ и А2 = m (~ — cos дЛ .

Для облегчения вычислений, определяющих
все необходимые размеры, пользуются особо
составленными таблицами [19]. Следует отме-
тить, что конусы—начальный, наружный,
внутренний и основной—удобно во всех
вычислениях определять их углами при вер-
шине; соответственно этому удобнее и высоту
зубца в целом, а также высоты головки и
ножки определять угловыми величинами.

И с п р а в л е н и е п р о ф и л е й . Необхо-
димость исправления профилей конич. 3. к.
вызывается теми же причинами, что и для
цилиндрич. колес. При числе зубцов на ма-
лом колесе 2^25 и fc^l,5 :1 зубцы малого
колеса будут подрезаться, следствием чего
явятся те же недопустимые явления, на ко-
торые указано при рассмотрении цилинд-
рических колес. Исправление сводится к
увеличению эвольвентной части зубцов ма-
лого колеса и осуществляется теми же прие-
мами, что в цилиндрич. колесах (см. выше).

При нарезании зубцов по методу обкаты-
вания инструментом с прямолинейной режу-
щей кромкой, представляющей собою про-
филь зубца соответственного плоского коле-
са, универсальным методом исправления яв-
ляется, как и для цилиндрич. колес, метод
смещения инструмента. Исправление конич.
зубцов характеризуется, однако, не линей-
ным, а специально угловым смещением ин-
струмента [ п ].

Для лучшего распределения давления ме-
жду зубцами, увеличения продолжительно-
сти зацепления и более плавной работы ко-
нич. колес, вместо прямых зубцов (фиг.40, А)
применяются косые или тангенциальные

Фпг. 40.

(фиг. 40, Б), угловые (фиг. 40, В), спираль-
ные (фиг. 40, Г), эвольвентные (фиг. 40, Д)
и круговые зубцы (фиг. 40, Е). Все перечи-
сленные изображения относятся к плоским
колесам. Замена прямых зубцов косыми, уг-
ловыми и т. д. позволяет также повысить пе-
редаточное число пары колес до 10, тогда как
при прямых зубцах передаточные числа
выше 4 применяют неохотно.

Сведение вопроса об очертании профилей
конич. колес к вопросу об очертании соответ-
ственных цилиндрич. 3. к. позволяет перене-
сти все зависимости и результаты опытов над
цилиндрич. колесами на конические 3. к.

Р а с ч е т з у б ц о в конич. колес ничем
не отличается от расчета цилиндрич. 3. к.
и выполняется по тем же ф-лам. Расчетом
определяется модуль или шаг для средних
радиусов JR10 и R20 (фиг. 36); длина Ъ зубца,
измеряемая общей образующей, определяет-
ся в зависимости от окружной скорости,
путем соответственного назначения величи-
ны у> = b/m, к-рая берется в пределах от 6 до
15, при чем большим окружным скоростям
соответствуют большие значения у>. Опреде-
лив расчетом величину mQ для средней ок-
ружности, переходят от нее к окружности
большого основания и модулю т, ей со-
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ответствующему. R

i t i = —— и Rw =

10 = Rt — 2 sin д1; так; как
Ь, Ь s

и Rw = „ , то т = т0 + sm о, .
Вычерчивание и обмер зубцов производит-

ся по большой окружности. Толщина обода
берется в пределах от 0,451 до 0,61, у чугун-
ного 3. к., сцепляющегося с колесом с де-
ревянными зубцами,—от 0,41 до 0,51. Тол-
щина обода со вставными деревянными зуб-
цами делается равной t. Число спиц, их раз-
меры, а также и размеры втулки можно
определять теми же приемами, какие были
указаны для цилиндрич. 3. к.

Особенностью конич. 3. к. являются воз-
никающие при работе зубцов усилия Sx
вдоль осей колес. Величина осевого уси-
лия $1 определяется по окружн. усилию Р:

St = Р tg а • sin ег и S2= Ptga • cos ег,
где а—угол зацепления, равный обычно 15
или 20°, 2ег—угол при вершине внешнего
конуса и $£—составляющая давления, на-
правленная перпендикулярно к оси колеса.
Для воспринятая и передачи осевых давле-
ний на подшипники валы копич. З .к . снаб-
жаются установочными кольцами [2,9,13, " ] .

И з г о т о в л е н и е к о н и ч е с к и х 3. к.,
как и цилиндрических, производится по ме-
тоду копирования или обкатывания.

1) По методу к о п и р о в а н и я зубцы
изготовляются отливкой [6] или снятием
стружки. Нарезание зубцов производится
специальным дисковым фасонным фрезером
или резцом. Т. к. дисковый фрезер имеет
постоянное сечение, то нарезание им зубцов
может производиться лишь приближенно.
Подача фрезера происходит параллельно
дну впадины. Работа производится на уни-
версальном фрезерном станке. Достоинство
способа — невысокая стоимость работ вслед-
ствие отсутствия затрат на специальный
станок. Фрезер требует специального изго-
товления. Форму режущей кромки можно
подобрать так, что профиль зубца получит-
ся с той же степенью точности, как и при
нарезке цилиндрических колес модульны-
ми фрезерами [27]. Вместо дискового фре-
зера иногда применяется фасонный конце-
вой (пальцевый) фрезер. Колеса, нарезан-
ные дисковым или концевым фрезером, мо-
гут применяться только при небольших ско-
ростях. Получение точного профиля зубца
при обработке его резцом достигается при-
менением шаблонов, профили к-рых очер-
чиваются или точно по сферич. эвольвентам
или приближенно ио плоским. Шаблоны из-
готовляются в виде пластин или тел враще-
ния и устанавливаются на станине зуборез-
ного станка так, что прямолинейная режу-
щая кромка резца описывает при рабочем
ходе последнего плоскость, проходящую че-
рез вершину конуса колеса и касательную
к профилю шаблона в соответствующей точ-
ке. Станки, вырабатывающие конич. зубцы
по шаблонам, делятся на две группы. В пер-
вой—обрабатываемое колесо неподвижно, и
все необходимые для получения профиля
движения выполняет резец, направляемый
шаблоном. В станках второй группы резец
совершает только прямолинейно-возвратное
рабочее движение, а движения, необходимые
для получения криволинейного профиля,

совершает обрабатываемое колесо. Т. к. про-
филь конического 3. к. зависит от числа
зубцов и угла при вершине основного кону-
са, то для каждого колеса требуется особый
шаблон, если поставить требование точного
соответствия профиля зубца профилю ша-
блона. Это затруднение обходится примене-
нием определенного набора шаблонов, к-рые
для соответствующего числа зубцов дадут
точные профили, а для всех остальных—
приблизительные. Колеса, нарезанные на
таких станках, не годятся для работы при
высоких скоростях. То же следует сказать
относительно станков одонтографич. типа, в
которых шаблона нет, а направление резца
осуществляется особым шарнирным меха-
низмом, дающим криволинейный профиль,
близкий к эвольвентному, в результате
сложения двух движений [8].

2) Нарезание зубцов конич. колес по ме-
тоду о б к а т ы в а н и я является наибо-
лее совершенным способом их изготовления.
Исходный инструмент имеет прямолинейную
режущую кромку, т. е. является профилем
октоидального плоского колеса, по к-рому
и совершается движение обкатывания обра-
батываемого колеса. В станках, работающих
по методу обкатывания, должны выполнять-
ся следующие движения: а) движение обка-
тывания между нарезаемым колесом и ин-
струментом, б) рабочее движение инстру-
мента, в) делительное движение, т. е. подача
на зуб. Помимо этих движений в нек-рых
станках добавляются: г) во фрезерных стан-
ках—подача фрезера вдоль зуба, д) отвод
резца или нарезаемого колеса при холостом
ходе инструмента. Движение обкатывания
выполняется или обрабатываемым колесом,
при чем инструмент совершает только рабо-
чие движения, или, в большинстве станков,
одновременным вращением нарезаемого ко-
леса и инструмента.

Для измерения элементов зацепления
(профиля, шага, эксцентричности) коническ.
3. к. могут быть применены многие из ин-
струментов, употребляемых для измерения
цилиндрических 3. к. Для испытания кони-
ческих 3. к. чаще применяются машины
типа Штифельмайера, которые дают диа-
граммы работы колес.

III. Гиперболоидальные колеса.

Гиперболоидальные колеса служат для
передачи работы и
вращения между пе-
рекрещивающимися
осями. Аксоидами,
определяющими от-
носительные движе-
ния двух тел, вра-
щающихся около пе-
рекрещивающихся
осей 1-1 и 11-11 (фиг.
41) с постоянным от-
ношением угловых

скоростей ~1 = к, яв-

ляются два гипероо-
лоида вращения. По-
верхности их, слу-
жащие начальными поверхностями гипер-
болоидальных колес, касаются одна другой

*22
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но производящей ЕЕ, к-рая делит: 1) крат-
чайшее расстояние а между осями I-I и
II-II на отрезки ах-\-а2=а\ 2) угол д меж-
ду проекциями тех же осей на плоскость,
перпендикулярную линии кратчайшего рас-
стояния, на части дх-{- <52= д. К а к и в кони-
ческих колесах,

, coj z 2 s i n <5г

«>2 ~" 2, Sin dj '

т. e.
•r- + COS <5

Чаще всего S = 90°. Гиперболоиды вращают-
ся около своих осей с угловыми скоростями
о)х и (ог и скользят вдоль общей образующей
ЕЕ со скоростью с = ашх- sin бх. Окружная
скорость гиперболоида 1 на линии кратчай-
шего расстояния равна ai«»i, а гиперболо-
ида II—п2(о2; из треугольника же скоро-
стей получим:

. = TZTIT ч Т . С (Хл = ft Т~_ „ - i~"T" >

а также
ms _ Я, COS <5,

со, ~ а 2 COS i5s

Для изготовления 3. к. используются
только части поверхностей гиперболоидов,
как указано на фиг. 41; зубцы прямолиней-
ные и направлены по образующим гипербо-
лоидов. Вследствие сложности точного про-
филирования применяется приближенное
очертание профилей, к-рые строятся, как и

для конич. колес, на
поверхности дополни-
тельных конусов с вер-
шинами в точках Si и
(S2. Погрешность такого
построения тем больше,
чем ближе к жерло-
вому сечению лежит се-
чение, для к-рого стро-
ятся зубцы; а так как
в жерловом сечении и
скорость скольжения,
сравнительно с окруж-
ными скоростями, имеет
наибольшее значение,
то жерловой частью
по возможности избега-
ют пользоваться для
устройства этих колес.
Для гиперболоидаль-

ных колес нормальные шаги *„,, отсчитыва-
емые между соседними профилями перпен-
дикулярно общей производящей ЕЕ, оди-
наковы, окружные же tx и t2 неодинаковы
и определяются из уравнений

zxtx = 2л VOF2 • sin2 дх + а

Фиг. 42.

'OF*- "sin*
так что

sin» <5t + а\

OF* • sin* в г

что при OF = 0 дает: txcosdx = 12cosd2 = i„.
ФИГ. 42 дает конструктивный "чертеж ги-

иерболоидального колеса; длина зубцов по
общей образующей FE делается не более 21„.
Расчетом, к-рый ведется по среднему сече-
нию, как и для конич. колес, определяется

tn: допускаемые напряжения берутся вдвое
меньшими, чем для соответствующих цилин-
дрических колес. Зубцы изготовляются от-
ливкой или снятием стружки; в последнем
случае обработка производится фасонными
дисковым или концевым фрезерами. Вслед-
ствие трудности точного изготовления зуб-
цов гиперболоидальные колеса ставят толь-
ко в тех случаях, когда другое решение
вопроса невозможно [ и ] .

IV. Винтовые колеса.
Винтовые колеса, решая ту же задачу, что

и гиперболоидальные, не являются, однако,
равноценными последним, т. к. все условия
зацепления в них хуже, чем в гиперболои-
дальных. Ценным преимуществом винтовых
колес является лег-
кость изготовления
их. Наиболее простой
переход от гипербо-
лоид&пьных колес к
винтовым, а вместе
с тем сходство и раз-
личие между ними,
можно установить,
если гиперболоиды в
жерловой зоне (фиг.
41) заменить круглы-
ми цилиндрами (фиг.
43), которые будут _._.
касаться друг друга =г
в одной точке О. Со-
храняявсесоотноше- "
ния, указанные вы-
ше для точки О, получаем следующие ос-
новные соотношения для винтовых колес:

<5i + <52 = <5; (1)
(2)
(3)

Фиг. 43.

ах + а2 = а;
tx cos 6X = ta cos <52 = tn ;

a,cos <5,
, ..
^

В отличие от гиперболоидальных колес, одну
из четырех величин—аг, а.г, дх и дг—можно
выбрать произвольно, остальные определят-
ся из вышеуказанных ур-ий. Профили вин-
товых колес—эвольвентные. Зубцы предста-
вляют собою винтовую нарезку одного на-
правления, с углами подъема средних вин-
товых линий: jS 1=90°-5 1 и 02=9О°-<52.
Прямая ЕЕ—общая касательная к зубцам;
скорость скольжения зубцов вдоль общей
касательной: с = а1со1 • sin 61-\-a2(oa • sin д2. Это
скольжение является крупным недостатком
винтовых колес, т . к . оно увеличивает износ
зубцов и уменьшает их кпд. На фиг. 43 по-
казано в плане такое колесо и схема сил,
действующих на колеса. Пренебрегая тре-
нием вдоль профилей, получаем:
1) давление вдоль оси колеса I

2) давление вдоль оси колеса II

S.-B.ein(«
1
 + ,)-P1£ib±

3) окружная сила па колесе II

Р,-В. со.0,+ , ) -* ,£{£
В этих ф-лах Рх—окружное усилие на ве-
дущем колесе i , Q—угол трения, D—давле-



681 ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА 682

ние на зубец, отклоненное от нормального
давления N на угол д, при чем

Коэффициент полезного действия

где /=tgg. Кпд зависит от угла наклона
зубцов; при <5Х = 6Z = ~ он достигает наиболь-
шего значения. По характеру изменения ??
установлено, что наивыгоднейшие пределы
для <5Х—от 30 до 60°, в к-рых значение •>] ма-
ло отличается от г)тах. Подсчеты дают, при
,5 = 90° и /=0,1, «ŷ ea, s 0,82. Расчетом опре-
деляется tn, при чем допускаемые напряже-
ния вследствие сильного скольжения умень-
шаются вдвое по сравнению с таковыми же
соответствующих цилиндрич. колес; ширина
обода берется равной окружному шагу. Пе-
редаточное число не более 5. При больших
передаточных числах переходят к червячным
передачам. Материалом при малых скоро-
стях служит чугун, при больших—сталь по
фосфористой бронзе, при чем стальное коле-
со является ведущим. Обработка зубцов ве-
дется так же, как цилиндрических колес со
спиральными зубцами. Вопрос о наимень-
шем числе зубцов, нарезаемых без подреза-
ния, решается, как было указано выше для
спиральных зубцов, при а„ = 15°, 61=д2~4Ъ°,
а=20°45'13" и 2Г . =12; при уменьшении зг

ниже этого предела следует применять ис-
правление [п].

V. Червячная передача.
В простейшем виде червячная передача

представляет частный случай винтовых ко-
лес, когда на малом колесе I число зубцов
не более 5, а обычно равно 1, 2 или 3. Малое
колесо представляет в этом случае обыкно-
венный винт—червяк—с числом i ниток,
равным числу zx зубцов; большое же коле-
со—обыкновенно евинтовое колесо с числом
зубцов 2 2 =2. Обычно червяк является веду-
щим. Угол 6 между осями, как правило,
равен 90°, а потому, как и для винтовых
колес с углом <5 = 9О°,

где /?=90о—йх—угол подъема средней вин-
товой линии червяка, R и г—радиусы на-
чальных цилиндров колеса и червяка. Если
поставить ось червяка к плоскости колеса
под углом, равным углу /3, то колесо м. б.
изготовлено в виде обыкновенного цилин-
дрич. колеса с прямыми зубцами, что и по-
зволяет использовать червячный фрезер для
нарезания прямых зубцов. Недостаток про-
стейшей червячной передачи заключается
в том, что зубцы червяка и колеса касаются
в одной точке; такая передача пригодна
только при действии небольших усилий или
для передач, работающих с весьма длитель-
ными перерывами. Для улучшения условий
зацепления зубцу и ободу колеса дается ду-
говое очертание по фиг. 44, А.

В червячных передачах пользуются ис-
ключительно эвольвентным профилем с уг-
лом зацепления а=15°. При нормальной вы-
соте зубца h—2,2m, где т—модуль, благо-

приятные условия зацепления получаются,
если на колесе гтЫ=Ъ%, т. е. при больших
передаточных числах. Вследствие этого на-
ходит частое применение укороченный зу-
бец с высотой А = 1,8 т (J i '=0,25^0,8 т и
h"=0,3t^m), при к-ром zmin=2S. Если че-
рез ось червяка провести плоскость, пер-
пендикулярную оси колеса, то в сечении с
червяком получим эвольвентную рейку, а с
колесом—эвольвентные профили цилиндри-
ческ. колеса (фиг. 44, Б). Начальная линия

Фиг. 44.

рейки и начальная окружность колеса опре-
деляют начальные поверхности червяка и
колеса; поэтому цилиндр радиуса R назы-
вают начальным цилиндром колеса, а ци-
линдр радиуса г—начальным цилиндром
червяка; тогда 2nR= zi, H = it, tg^=^p,
где Я—ход средней винтовой линии червяка,
t—шаг зацепления рейки и колеса и /3—
угол подъема винтовой линии червяка. При-
ближенное очертание профилей для литых
зубцов дается тем же приемом, как и для
конич. колес,—вычерчиванием профилей на
развернутой поверхности конуса с верши-
ной в 0\ (фиг. 44, А). Указанный приближен-
ный способ допустим только при неболь-
ших углах /J и при ширине колеса b^l,ot
по начальной окружности червяка [ и ] . Со-
вершенно точное получение профилей на
зубцах колеса достигается нарезанием их по
методу обкатывания червячным фрезером,
профиль зубьев к-рого точно соответствует
профилю нарезки червяка. Целесообразное
назначение основных величин—числа зуб-
цов на колесе и числа ниток на червяке,
обеспечивающих благоприятные и правиль-
ные условия зацепления,—м. б. произведено
только на основе подробного исследования
зацепления между червяком и колесом. Ме-
тоды такого исследования даны Эрнстом [20]
и Шибелем [ п ].

Результаты исследования показывают, что:
1) в зацеплении участвует одновременно не-
сколько витков червяка (2—3); 2) в любой
плоскости, параллельной средней плоскости
колеса, соприкосновение между витком чер-
вяка и сопряженным зубцом колеса проис-
ходит по определенной линии, которая оп-
ределяется построением; 3) совокупность
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таких линий определяет п о в е р х н о с т ь
з а ц е п л е н и я , к-рая зависит от червяка
и не зависит от колеса; 4) линия пересечения
поверхности зацепления с внешними поверх-
ностями червяка и колеса ограничивает
часть поверхности зацепления, называемую
п о л е м з а ц е п л е н и я [2,10, " ] . Поле заце-
пления является характеристикой передачи.
На фиг. 45, А, даны, в проекции на плоскость,
перпендикулярную к линии кратчайшего
расстояния между осями червяка и колеса,
очертания поля зацепления для одноходо-
вого червяка, в зависимости от числа зубцов
на колесе, а на фиг. 45, Б,—то же самое для
шестиходового червяка. Увеличение поля
зацепления соответствует, вообще говоря,
улучшению зацепления. Подрезание зубцов
колеса вызывает уменьшение поля. Подреза-
ние зависит от угла зацепления а, угла /J,
подъема средней винтовой линии червяка,

и а—угол зацепления эвольвентной рейки.
Момент, вращающий червяк,

М --= Qr • tg (j8 + Ql).
Коэффициент полезного действия

Фиг. 4 5-

числа г ниток, передаточного числа к и вы-
соты и формы головки червячного фрезера,
нарезающего колесо. Особенно быстро воз-
растает подрезание при увеличении угла
/? и уменьшении числа z зубцов на коле-
се. Смещение червячного фрезера устраняет
подрезание и позволяет правильно нарезать
колеса с числом зубцов до 12 С10,11]. Иссле-
дование зацепления позволяет правильно
назначить длину L червяка в зависимости
от числа z зубцов на колесе:

Z = 12 24 36 60 свыше 70

L ~ ' 4,0 4,3 5,6 6= 3.2

М а т е р и а л о м для передач, работаю-
щих с небольшой нагрузкой, служат: для
червяка—чугун или стальное литье, для ко-
леса—чугун. Необработанные зубцы приме-
нимы для скоростей скольжения до 2,5 м/ск.
При более высоких скоростях червяк из-
готовляется из стали, тщательно обрабаты-
вается и полируется, часто закаливается,
после чего подвергается выверке и шли-
фовке. Для колеса в этих случаях приме-
няется чугун, а при повышенных требова-
ниях—фосфористая или алюминиевая брон-
за. Для удешевления из бронзы изгото-
вляется только зубчатый венец, который
надевается на обод чугунного или сталь-
ного колеса.

Р а с ч е т . Рассматривая червяк и колесо
как винт и гайку, можно выразить соотно-
шение между силой Р, приложенной каса-
тельно к начальному цилиндру червяка, и
силой Q, действующей вдоль его оси. в виде:

при чем tg =и = -*—, где /—коэфф. трения

' t g (/3 + в1)
Фиг. 46 дает зависимость г\ от /3 и д . При
изготовлении червяков угол /? обыкновенно
берут не больше 18—206, т. к. при больших
углах ухудшаются условия зацепления; в
крайних случаях /5 = 30°. Из фиг. 46 видно,
что преобладающее значение для г\ имеет
угол трения д. Средние значения д и /, при-
нимаемые при расчетах:

о i
Д л я ч у г у н а п о ч у г у н у . . . . 6—7° 0,1 —0,12

» с т а л и » б р о н з е 2—3° 0,03—0,05

Меньшие значения / предполагают весьма
тщательное выполнение червяка и колеса, а
также хорошую смазку. Принимая во вни-

мание трение в опорах
червяка и колеса, а так-
же трение вдоль профи-
лей зубцов, полный кпд
можно выразить следую-
щей формулой:

п = - - ' - •
'«• 1 + ч>

Согласно опытам, <р =
= 0,02 -т-0,1, при чем
меньшие значения при-
нимаются при тщатель-
ной смазке подшипников

и при шариковых опорах. Установлено, что
кпд передачи зависит от нагрузки, при к-рой
работает передача, материала червяка и ко-
леса, состояния поверхностей трения, смаз-
ки и скорости скольжения [Jo]. Наибольшее
значение»? при обычных условиях работы ра-
вно 0,85. Низкие значения / и соответственно
высокие значения щ имеют место только при
установившемся движении. Для передач, ра-
ботающих с частыми перерывами, как в подъ-
емных кранах, средняя величина г\ значи-
тельно ниже. Погрешность в шаге, а также
в установке сказывается весьма чувстви-
тельным понижением г\. Для /? < дх полу-
чается самотормозящая передача, в которой
передача вращения от колеса к червяку
совершенно невозможна. Для предельного

t g 2 £ T e t j < \с л у ч а я p=g1,rj-=- T.e.tj< При
больших скоростях червяка коэфф. трения
уменьшается благодаря улучшению смазки.
Это позволяет иметь самотормозящую пере-
дачу с кпд до 70%, но за счет надежности
действия в отношении самоторможения.

Расчет зубцов производится по тем же
ф-лам,к-рые даны для цилиндрич. колес,т. е.

т = 22 т/ — V r - или m = 912 л/ - 1 ,
У <pzKu. f 4>znKu.

где М—вращающий момент колеса (в кгсм);
z—число зубцов на колесе; <Р = т для обра-
ботанных зубцов—от 6 до 9, для необрабо-
танных—от 4,5 до 6; N—-мощность на чер-
вяке (в ЕР); п—кпд передачи; п—число об/м.
колеса; т—в мм; Ки_ выбирается, в зависи-
мости от окружной скорости червяка, по
той же таблице, к-рая приведена для ци-
линдрич. 3. к. Теплота, развивающаяся при
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трении между червяком и зубцами колеса,
не должна вызывать недопустимого повыше-
ния темп-ры масла tM. сравнительно с темпе-
ратурой воздуха te.. По данным опытов Баха

V

0=5 20 25 30 35 40

Фиг. 46.

45 50 55 60'

и Розера, Брауном установлена зависимость
допускаемого напряжения Ки, в зубцах ко-
леса от разности tMm— te_, позволяющая при
проектировании производить проверку КЫш
по данной величине tM.— Je., и наоборот:

18

где ско-
рость на окружности червяка, /см.—напря-
жение материала колеса, соответствующее
скорости v=4 JH/CK в таблице, приведенной
для цилиндрич. колес. Для передач, рабо-
тающих непрерывно, tM.±- fg_=50°; для пере-
дач, работающих с перерывами, tMm— te- —
= 90° [9, u , 1 3 ] . Для предварительного назна-
чения г], необходимого для расчета т, мо-
гут служить следующие данные:

Значения v для чер- Значения v для
вяка, выполненного
в одно целое с валом

0,717
0,795
0.826
0,843

Число
ниток червяка, надетого

на вал
0,632
0,758
0,810
0,836

Диаметр вала червяка м. б. определен по
крутящему моменту, учитывая изгиб пони-
жением допускаемого напряжения на скру-
чивание; при этом принимают: для стали

ккр. = 120 кг/см2; для стального литья ккрш =
= 100 кг/см2; для чугуна ккр. = 30 кг/см'-',
соответственно этому получаем:

^= 3 600^; ^ = - ^ = 1 2

Толщина стенок полого червяка 0,5-f-0,6f.
На диаграмме, изображенной на фиг. 47,

/77" 7-

5-

'кпдг.ви f-0.05 if-002

угол '

85

80

•75

ТО

-65

ВО

-35'

-го«
•100

5'

Фиг. 47.

даны основные размеры червяков (сплош-
ными линиями для изготовленных из одно-
го куска с валом, пунктирными—для наса-
женных). Размеры чугунного или стального
колеса, на которое надевается бронзовый
обод, определяют по правилам, изложенным

-л\

Фиг. 48.

для цилиндрич. колес. Закрепление бронзо-
вого обода на чугунном производится или
точно пригнанными болтами (см. фиг. 48),
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работающими на срез, или же бронзовглй
обод насаживается на гладкий обод чугун,
колеса под прессом или в нагретом состоянии
(фиг. 49). Точная установка относительного

Фиг. 49.

расположения червяка и колеса достигается
заключением их в общий чугунный кожух,
который служит также резервуаром для ма-
сла, смазывающего передачу, и защищает
ее от пыли. При расположении под колесом
(фиг. 48) червяк всегда работает в масле, что
обеспечивает надежную смазку и прекрасное
охлаждение передачи, но при этом продукты
износа, попадая в масло, увлекаются снова
на рабочие поверхности червяка и вызывают
усиленный износ; кроме того, доступ к ме-
сту зацепления затруднен. При расположе-
нии червяка над колесом масло приносится
к месту зацепления на зубцах колеса. Чер-
вяк легко доступен для осмотра, передача
удобна для установки с электромотором. Для
смазки применяется густое цилиндровое ма-
сло с добавкой графита и чистого свиного
сала. Подшипники смазываются независимо
от зацепления. Передача, изображенная на
фиг. 49, спроектирована для большого числа

Фиг. 50а.

оборотов; при этом смазка подшипников
как червяка, так и колеса совершается ма-
слом, разбрызгиваемым червяком. Осевое
давление червяка воспринимается обычно
шариковыми подпятниками.

Точное изготовление червяка достигается
применением резца, режущая кромка к-рого
представляет очертание прямолинейного зу-

ба эвольвентной рейки с углом зацепления
а.и = 15° и модулем тп, соответствующими
нормальному сечению нарезаемого червяка.
Плоскость резца совмещается с нормальной

плоскостью, т. е. уста-
навливается ic оси наре-
заемого червяка под уг-
лом Р подъема средней
винтовой линии. Во избе-
жание большой разницы
в углах заточки резца с
винтовой поверхностью
на внутреннем и наруж-
ном цилиндрах, что по-

:j:i_ влекло бы за собой ухуд-
шение условий резания,
рекомендуется разницу
углов подъема наруж-
ной и внутренней вин-
товых линий не делать
больше 6—7° ["]. Диско-
вый фрезер с прямоли-
нейными режущими кро-
мками не дает прямоли-
нейного профиля червя-
ка, т. к. подрезает голов-
ку и ножку его витков.
При углах подъема /?,
бблыних 10°, ошибка ста-
новится уже практически

чувствительной. Значительно меньшую по-
грешность дает концевой конич. фрезер, его
искажающее действие при углах /?<20° исче-
зающемало. Нарезание зубцов червячного
колеса производится червячн. фрезером; по-
дача фрезера или колеса производится ради-
ально (фиг. 50а) до тех пор, пока зубцы его
не врежутся на полную глубину. Относитель-
ное движение фрезера и нарезаемого колеса

Фиг. 506.

таково, как будто они находятся в зацепле-
нии. После врезания на некоторую глубину
вращение колеса производится самим фрезе-
ром. При углах подъема фрезера больших
6° радиальная подача вызывает порчу зубцов
колеса и заменяется поэтому тангенциаль-
ной подачей (фиг. 506). Передние по напра-
влению подачи витки фрезера срезаны, и он
получает вид конуса. Преимущество тан-
генциальной подачи состоит в том, что зубцы
фрезера врезаются в заготовку постепенно;
последние витки только зачищают обрабаты-
ваемую поверхность, к-рая получается го-
раздо чище, чем при радиальной подаче.
Однако, и в этом случае вновь изготовлен-
ное колесо должно приработаться к своему
червяку, прежде чем передача начнет рабо-
тать безупречно.

Особый вид червячной передачи предста-
вляет г л о б о и д а л ь н а я п е р е д а ч а
(фиг. 51а). Червяк и колесо представляют
собою тела вращения—глобоиды, образован-
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ные вращением дуг .АСШ и CAD соответствен-
но около осей 1-1 и 11-11. Глобоидальный
червяк (фиг. 516) м. б. нарезан резцом,

Фиг. 51а.

режущий профиль к-рого для простоты бе-
рется прямолинейным; плоскость резца долж-
на совпадать со средней плоскостью переда-
чи, и резец должен вращаться около оси 11

Фиг. 516.

колеса. Глобоидальное колесо должно на-
резаться глобоидальным фрезером, точно
соответствующим червяку. Сложность по-
следнего инструмента и недостатки его при
резании приводят к приближенному выпол-
нению глобоидального зацепления, к-рое в
работе дает,однако, вполне удовлетворитель-
ные результаты [п]. Для уменьшения тре-
ния герм, машиностроительный з-д Пекрун

Фиг. 52.

(Козвиг) заменяет зубцы глобоидального ко-
леса роликами и соответственно этому вы-
бирает профиль нарезки глобоидального чер-
вяка (фиг. 52).

Лит.:;) 3 е р н о в Д. С , Прикладная механика,
ч. 1, Л., 1925; =) В е р л о в М. Н., Детали машин,
шли. 4 и 5, СПБ, 1909—10; 3) Р е р и х К. Э., Кон-

спект по прикл. механике, П., 1918 (литогр.); ') Б о-
б а р ы к о в И. И., Детали машин, часть общая,
М. — Л., 1926, Часть специальная, М . — Л . , 1927;
') Ш и б е л ь А., Зубчатые колеса, пер. с нем., СПБ,
1913; ') С и д о р о в А. И., Детали машин, ч. 2,
М.—Л., 1926; ') «Известия СПБ политехнич. ин-та»,
СПБ, 1913, т. 19, стр. 205—306; ") М е л а м е д И.,
Наладка зуборезных станков и работа на них,
М.—Л., 1927;') B a c h С , Die Maschinenelemente,
B . l , L p z . , 1922; 10) R о t s с h e r F., Die Maschinen-
elemente, B. 2, В., 1929; u ) S c h i e h e l A., Zahn
racier,Einzelkonstruktionen aus d. Maschinenbau, hrsg.
v. H. Volk, H. 3, В., 1922, H. 5, В., 1923; " ) H a r t -
m a n ii W., Die Maschinengetriebe, Stg.—В., 1913,-
13) H o n n i c k e G., Die Teilung d. Zahnrader u.
ihre einfachste rechnerische Bestimmung, В., 1927;
ы ) B a r t h С , Die Grundlagen der Zahnradbear-
beitung, В., 1911; 15) K u t z b a c h K., Grundlagen
u. neuere Fortschritte d. Zahnraderzeugung, В., 1925;
l f ) К г t i g e r P., Die Satzradersysteme d. Evolven-
tenverzalinung, В., 1926;") B e r n d t G., Zahnrad-
messungen, Erfurt, 1925; 18) Versuchsergebnisse d. Ver
suchsfeldes f. Maschinenelemente d. Techn. Hochschule
zu Berlin, H. 3 — 4, Mch. — Berlin, 1923; " ) G- о 1-
l i a s c i i K., Die Ermittelung d. Kegelrad-Abmes-
sungen, В., 1923;20) E r n s t , Die Hebezeuge. B. 1—3,
4 Aufl., В., 1903; " ) «Mechanical Engineering», N. Y.,
1926, 11; 2") «Machinery», 1925, p . 197; M) «Maschi-
nenbau», В., 1923, p . 623, 1924, p . 159—163, 1926,
p . 402—406,1928,p. 675—678; " ) «Werkstattstechnik»,
В., 1924, p . 75—98, 169—173; " ) «American Machi-
nist», London, 1926, 8, 10—16, 18—25; ")« Werkstatts
technik», Berlin, 1924, p . 121 — 1 3 5 ; " ) ibidem,
p . 135—141; ")«BBC Mitteilungen», Baden (Schweiz),
1926, 3—6 X. Кетов.

ЗУММЕР ( п и щ и к ) , генератор звуковой
частоты. Самым обычным типом 3. в технике
слабых токов является автоматический пре-
рыватель постоянного тока, представленный
схематически на фиг. 1. При замыкании клю-
ча К прерывистый ток первичней обмотки I
индуктирует во вторичной обмотке II пере-
менный ток, частота к-рого зависит от числа
размыканий в ск. цепи постоянного тока.

Улучшенный тип генераторов звуковой ча-
стоты представляет микрофонный 3. систе-
мы Долежалека. Микрофонный 3. (фиг. 2)
основан на принципе самовозбуждения и
на резонансных свойствах мембраны. При

Фиг. 1.

замыкании вторичной обмотки на короткое
или на сопротивление необходимо придать
мембране толчком первый импульс, после
чего она начинает колебаться самостоятель-
но. Импульс в виде толчка изменяет сопро-
тивление угольного порошка, что в свою оче-
редь вызывает изменение тока в первичной
обмотке I трансформатора ТР. Вследствие
этого во вторичной обмотке II трансформато-
ра ТР индуктируется переменный ток, к-рый
протекает по обмотке S, надетой на сталь-
ное кольцо R, благодаря чему вызывает-
ся изменение магнитного поля кольца. Мем-
брана Ж начинает колебаться, изменяя тем
самым автоматически сопротивление уголь-
ного порошка. Частоту переменного тока
можно регулировать от / = 300 до / = 650,
подбирая мембраны различной толщины.
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ф и г

Наиболее совершенным типом генератора
звуковой частоты является специальная ма-
шинка индукторного типа, представленная
схематически на фиг. 3. На общей оси укреп-
лены: мотор М, зубчатый ротор S и генера-
тор G с сопротивлением R в качестве нагруз-
ки. Зубчатый ротор S вращается между

двумя подковооб-
разными магнита-
ми , на которые на-
деты три обмотки.
Одна из них слу-
жит обмоткой воз-
буждения элек-
тромагнита. При

вращении мотора М вращается зубчатый
ротор S, зубцы которого изменяют магнит-
ный поток электромагнита; вследствие этого
в двух других обмотках индуктируется пе-
ременный ток, частота к-рого зависит от ско-
рости вращения. Генератор G служит в ка-
честве регулятора частоты. Указанные типы
генераторов обладают малой мощностью.
Если требуется большая мощность, то в та-
ких случаях можно пользоваться машиной
Франка или ламповым 3.

Наиболее простой схемой лампового 3. яв-
ляется камертонный 3., схема которого при-
ведена на фиг. 4. При включении тока нака-
ла и анодного напряжения камертон К при-
тягивается электромагнитом ЭМ, вследствие
чего изменяется магнитное поле магнита М,
в обмотках к-рого индуктируется эдс, дей-

йф

ствующая на сетку лам-
пы через трансформа-
тор ТРХ. Положитель-
ный потенциал на сетке
обусловливает умень-
шение анодного тока,
вследствие чего камер-

Фиг. 4. тон К отпускается элек-
тромагнитом ЭМ. Поле

магнита М снова меняется, сетка получает
отрицательный потенциал, вследствие чего
анодный ток увеличивается, камертон К
притягивается электромагнитом ЭМ, и т. д.
Частота такого лампового 3. определяется
соответствующей частотой камертона. Через
трансформатор ТР2, дроссельный фильтр Дф
и трансформатор ТР3 ламповый 3. отдает
мощность во внешнюю цепь Г. Фильтр слу-

жит для очистки основного тона от высших
гармонических. Меняя камертон, катушки
магнитов и соответственно ДФ, можно по-
лучить различные частоты. Тон 3. проверя-
ется телефоном, к-рый приключается к гнез-
ду Г. Ток накала регулируется автомати-
чески барреттером ЖС (см. Усилитель про-
м е ж у т о ч н ы й т е л е ф о н н ы й ) . Напря-
жение смещения на сетку получается за счет
падения напряжения на сопротивлении В.
Указанный ламповый 3. строится обыкновен-
но на четыре частоты (/ = 480-1- 800-М 000 -i-
1 800 пер/ск.). Мощность его—около 7 W.

Для получения частот от / = 150 до /=6 400
применяют более мощный ламповый 3.

На фиг. 5 представлен схематически лампо-
вый 3., посредством к-рого можно получать
частоты 3 000-4-20 000 пер/ск. Мощность
такого 3. ок. 0,3 W. Первая лампа служит

Фиг. 5.-

генератором, вторая —усилителем. Колеба-
тельный контур состоит из емкости Сг и са-
моиндукции трансформатора ТР. Частота ге-
нератора меняется путем подвижного желез-
ного стержня трансформатора ТР. Треххо-
довой ключ Кг служит для выключения 3.
и для включения всей обмотки ТР или части
ее, в зависимости от чего пределы частот из-
меняются от 6 000 до 8 000 и от 8 000 до
20 000. Для получения частот ниже 3 000
необходимо к клеммам 1=1 приключить до-
бавочный конденсатор. Ключ Кг служит
для включения накала. Секционированный
трансформатор ТРг предназначен для пере-
дачи мощности во внешнюю цепь.

Ламповым 3. может служить устройство,
состоящее из двух генераторов высокой
частоты, работающих методом биений (см.).

Лит.: Г р а м м а т ч и к о в А. С , Катодные
лампы и их применение, М., 1925; Б а е в Н. А. и
Р и д е л ь Ю. О., «Научно-технич. сборник—теле-
граф, телефон, радио, почта», М., 1928, 4, стр. 39, 42;
Г е я и ш т а С. В., Ламповые передатчики, «Техника
связи», М., 1924, т. 2, вып. 3—4; J a e g e r W., Elek-
trische Messtechnik, 3 Auf]., Lpz., 1928. Ю. Ридель.
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I-КИСЛОТА, моносульфокислота амино-

нафтола, 2-амино-5-нафтол-7-сульфокислота,
весьма важный продукт

SO,H—/ \ / >—NH2 для синтеза светопроч-
ных азокрасителей. От-
личительным свойством
1-к., как и изомерной с
ней у-кислоты (2-амино-

8-нафтол-6-сульфокислота), является ее спо-
собность придавать полиазокрасителям, в
которых эта кислота составляет конечный
азокомпонент, субстантивные свойства С1"4].
I-кислота получается при щелочном плав-
лении в автоклаве 5,7-дисульфокислоты
уЗ-нафтиламина. Производство I-к. тесно свя-
зано с получением у-кислоты, т. к. необхо-
димая для последней 6,8-дисульфокислота
jS-нафтиламина получается вместе и при-
мерно в одинаковом количестве с 5,7-ди-
сульфокислотой при сульфировании /?-наф-
тиламина [5>6]. I-к. способна к азосочетанию
как в кислой, так и в щелочной среде, при
чем в первом случае азо-группа вступает в
орто-положение к амидной группе, в послед-
нем же — к окси-группе. I-к. дает ценные
продукты конденсации с фосгеном (1-к.-мо-
чевина) и ароматич. аминами (фенил-1-к.).

Лит.: 1 ) В о р о ж ц о в Н. Н., Ступени в син-
тезе красителей, стр. 179, Л., 1926; ') R u g g I i P.,
Praktikum d. Farberei u. Farbenstoffanalyse, Mch.,
1925; 3) К б n i g und H a l l e r , «Journal f. prakt.
Chcmie». Lpz., 1867, B. 102, p. 39; 4) В и с h e г е г
1-1., Lehrbuch d. Farbenchemie, 2 Aufl., Lpz., 1921;
s ) F i e r z-D a v i d H. E., Grundlegende Operatio-
nen d. Farbenchemie, В., 1924; •) C a i n J. С. а.
T h o r p e J. F., The Synthetic Dycstuffs a. the
Intermediates Products from which they are derived,
6 ed., p. 235, London, 1923; R о w c, Colour Index,
N. Y., 1924. А. Порай-Ношиц.

ИГОЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, производ-
ство ручных швейных игол, игол для швей-
ных машин и булавок.

О с н о в н ы е м а т е р и а л ы . Для И. п.
употребляют стальную или железную прово-
локу, при чем иглы толще 1 мм изготовля-
ются из железной проволоки, т. к. толстые
иглы, сделанные из стальной проволоки,
плохо проштамповываются в ушке. Сталь-
ная и железная проволоки д. б. точно кали-
брованы, а для 0 от 0,65 до 0,9 мм—про-
тянуты через контрольный алмаз; при по-
следней протяжке применяют или бескис-
лотный состав или слабо кислотный раствор
с примесью медного купороса и оловянной
соли (чтобы проволока не подвергалась ржа-

влению при хранении). Наружная поверх-
ность проволоки д. б. гладкой и не иметь за-
усенцев, трещин, ржавчины и плен. Основ-
ные качества и состав стальной проволоки,
применяемой в И. п., приведены в табл. 1.
Т а б л . 1 . — С о с т а в и к а ч е с т в а с т а л ь н о й
п р о в о л о к и , п р и м е н я е м о й в и г о л ь н о м

п р о и з в о д с т в е .
. я / С 0,75—0,90
g ? Mn 0,30—0,40

Si 0,15-0,20
Ph и S Следы

Вр. сопротив. на разрыв в кг/.им*. . . 80—100
Удлинение в % 4—5

Допуски (в мм) на овальность и калибровку для
проволоки:

0 до 0,9 мм -}- 0,01
0 от 0,9 ДО 2 мм + 0,02
0 СВЬГШе 2 мм ± 0,03

Микроструктура Перлит. Нз-
лом мелко-
зернистый

0 ПРОВОЛОКИ В мм . ДО Г,5 1,5—2 2—2,5 >2,5
Наименьшее число

загибов на 180° в ти-
сках с радиусом
кривизны губок =
^вамм до разруше-
ния образца . . . . 10 9 7 5

Наименьшее число
скручиваний образ-
ца длиною 200 мм
до его разрушения
(полных оборотов) ю 9 8 7

Стальная проволока д. б. светлотяиутая и
поступает в обработку в отожженном виде.
Железная проволока должна выделываться
из литого железа, иметь в изломе волокнис-
тое или мелкозернистое строение и после
протяжки в окончательный размер должна
удовлетворять вышеуказанным испытаниям,
при чем испытанию подвергается неотож-
женный образец.

I. Производство швейноручных игол. Пер-
вая операция—р е з к а п р о в о л о к и на
стержни определенной длины (длина стерж-
ней обычно равняется удвоенной длине
игол)—исполняется на специальных стан-
ках для резки проволоки, снабженных дву-
мя ножами, к-рые приводятся в движение
кулаками, насаженными на валу станка. За
один удар ножей отрезается до 4 стержней
(подача под каждый пож идет в две прово-
локи), падающих вниз в особый ящик. Про-
изводительность станка—до 60 000 стерж-
ней, или до 120 000 игол, в час. Подача про-
волоки производится посредством клещей,
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Фит. 1.

приводимых в переменно-возвратное движе-
ние кривошипным механизмом: клещи за-
хватывают проволоку (сматывающуюся с
мотков и проходящую предварительный вы-
прямитель), продвигают ее вперед на опреде-
ленную длину и отпускают при обратном дви-
жении. Следующая операция—г о р я ч а я
р и х т о в к а (выпрямление проволоки)—

имеет целью выпрям-
ление стержней, со-
храняющих частично
форму дуги мотка про-
волоки. Для нагрева-
ния и рихтовки (фиг. 1)

стержни С в количестве от 4 000 до 7 500 шт.
(по весу от 1,5 до 4,5 кг) укладывают в же-
лезные кольца А шириной от 10 до 20 мм,
при чем сверху вставляют железные про-
кладки В диам. до 10 мм, к-рые после нагре-
ва вынимают с целью получить горизонталь-
ную площадку для катанья вилками. Стерж-
ни нагревают в печах до 750—850° (при чем
одновременно в печь закладывают 6-—8 па-
кетов), а затем производят вручную выпря^
мление (рихтовку) нагретых стержней по-
средством катания на чугунных плитах взад
и вперед специальными вилками (фиг. 2), со-
стоящими из выгнутых по дуге круга трех
железных полос С, соединенных между со-
бой пластинами с рукоятками В; нижняя по-
верхность А вилок—рифленая. Во время

в
.гч ф > f -

Фиг. 2.

процесса прямления борты колец А (фиг. 1)
входят в промен-сутки D между полосами С.
В последнее время фирмой Бюндгенс (Bund-
gens, Aachen) выпущены резальные станки,
снабженные приспособлением для холодной
рихтовки (фиг. 3), состоящим из железной
рамки А с двумя высверленными по всей
длине цапфами Е; на одной из цапф поме-
щается приводной шкив С. Рамка вращает-
ся в двух подшипниках D со скоростью до
2 500 об/м. В рамке высверлены отверстия,
в к-рые вставлены 5 стальных закаленных

у /

Р ,/ ' Г _̂ ^

i ' Г /в :

А 4'

!> •; «> :

-

: /? :.: /
B B S

Фиг. 3.

штифтов В, укрепленных в рамке после ре-
гулировки нажимными болтиками £. Подле-
жащая резке проволока К проходит со ско-
ростью до 0,27 м/ск через цапфу рамки, а
затем через раззенкованные отверстия, име-
ющиеся во всех штифтах В. Выпрямление
(холодная рихтовка) проволоки получается
вследствие криволинейной протяжки ее че-

рез отверстия штифтов, расположенных на
разных расстояниях от оси цапф и укреплен-
ных в быстро вращающейся рамке. Опыт ра-
боты с таким станком показал, что прово-
лока получает вполне удовлетворительное

Фиг. 4.

нрямление, но в ней возникают вредные на-
пряжения (наклепы), для уничтожения ко-
торых необходимо всетаки стержни нагре-
вать и частично рихтовать; продолжитель-
ность рихтовки в данном случае уменьшает-
ся на 50%. Затем концы стержней з а о с т -
р я ю т на специальном концеточильном
станке (фиг. 4). Станок состоит из песчани-
кового или наждачного камня А (фигура
камня напоминает гиперболоид вращения)
диам. 250—450. лш и шириной 100—210 мм,
вращающегося на шарикоподшипниках со
скоростью до 1 900 об/м. (окружная ско-
рость до 45 м/ск), и питающего диска В
диам. 130 мм, устанавливаемого во время
работы несколько наклонно к оси камня и
обтянутого резиновым кольцом. Скорость
питающего диска 4-=-5 об/м. Вращение
камня производится от нижнего привода че-
рез шкив К, а подающего диска—от верхне-
го привода через желобчатый шкив Р. Стер-
жни S скатываются с наклонной площадки
М на нижнюю дугообразную направляю-
щую (седло) Li охватывающую на 75° диск
В, и медленно прокатываются по ней, при
чем стержни, вращаясь вокруг своей оси и
соприкасаясь одним концом с вращающим-
ся камнем, заостряются. Во избежание по-
явления ржавчины применяется сухая точ-
ка, при чем появляющаяся пыль отсасы-
вается эксгаустером. Для обточки стержней
с двух концов приходится стержни пропу-
скать через станок два раза. Производитель-
ность станка для мелких и средних № иго л—
до 25 000 стержней в час; расход энергии—
до 2 I P ; срок службы одного наждачного
камня 3,5—4 месяца, песчаникового—1 ме-
сяц; последние дают иглы лучшего качества,
т. к. не накаливают стержней во время за-
точки, не портят гладкой поверхности и не
производят отрыва конца. При постановке
на станок камни д. б. тщательно выбалан-
сированы и выправлены. Следующая опера-
ц и я — ш л и ф о в к а с е р е д и н ы у стерж-
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ней на ширину 15—20 мм—имеет назначение
счистить на середине стержня черноту, по-
лучившуюся после горячей рихтовки,' т. к.
иначе при штамповке и пробивке чернота
вдавливается внутрь ушка. Шлифовка про-
изводится наспециальных автоматах (фиг. 5),

Фиг. 5.

состоящих из двух вращающихся со ско-
ростью до 10 об/м. подающих дисков А, ме-
жду к-рыми вращается диск В, сидящий на
оси К, пропущенной через пустотелые цап-
фы дисков А. Диск В делает до 1 000 об/м. и
приводится в движение ремнем Р, на к-рый
нанесена снаружи наждачная пыль. Стерж-
ни S скатываются с наклонной площадки под
нажим N, оклеенный снизу резиной L, при-
жимаются к ремню Р и к дискам А, вслед-
ствие чего получают одновременно враще-
ние и шлифовку средней части. Станок снаб-
жен эксгаустером для отсоса пыли. Произ-
водительность станка—до 50 000 стержней
в час. Крупные иглы—мешочные, трехгран-
ные большие и др.—протачивают вручную
на наждачном камне. Дальнейшая обработ-
ка состоит в проделывании ушка в игле, для
чего на специальных станках сначала посре-
дине стержней ш т а м п у ю т к о н т у р , с р а -
зу для ушков двух игол, а затем пробивают
два сквозных отверстия. На фиг. 6 изобра-
жена схема штамповального станка фирмы
Бюндгенс. Станок снабжен магазином А для
стержней, которые захватываются вращаю-
щимися дисками В, снабженными желобка-
ми , и сбрасываются на поддерживающие ры-
чаги Т. Приводимая в движение от привода

Фиг. 6.

пластинка С прижимает стержни к непод-
вижной пластинке М и тем самым точно уста-
навливает середину стержня для штампов-
ки. Молоток D со штемпелем К под дей-
ствием пружины F, сжимаемой кулачным
диском Р, сильным ударом штампует кон-
тур ушков в матрице S. По возвращении

под действием диска Р штемпеля К на свое
место два рычага R сбрасывают стержень
вниз. Производительность станка—до 7 000
стержней в час, потребная мощность 0,75 IP.
Штемпеля и матрицы изготовляются из ста-
ли (содержание С 0,6—0,7%), при чем на
них сразу гравируется до 8 отпечатков. По
срабатывании штемпелей и матриц их отжи-
гают в угольном порошке, спиливают, вновь
гравируют и закаливают. П р о б и в к а от-
в е р с т и й после штамповки производится
на специальных автоматич. станках. Ста-
нок фирмы Бюндгенс (фиг. 7) состоит из двух
параллельных подающих винтов А-А, вра-
щающихся с одинаковой скоростью и про-
двигающих подлежащие пробивке стержни
с наклонной площадки К к пуансону S. Во
избежание бокового перемещения стержней

Фиг

при движении вперед они направляются ли-
нейкой Т с острой гранью, которая своим
выступом входит в углубление между ушка-
ми, образованное при штамповании. В мо-
мент пробивки особый рычаг N, приводимый
в движение от станка, подает стержень как
раз под пуансон S и матрицу G. Пуансон 6"
(с двумя бородками) приводится в действие
кривошипом F через посредство шатуна D,
рычага В. вала Е и кулачка Р; для подъема
пуансона служит пружина М. Пробивочные
бородки изготовляются обыкновенно из ста-
ли-серебрянки. Производительность станка
около 20 000 стержней в час. За последнее
время фирмой Aachener Maschinenbau G. m.
b. H. выпущен станок (фиг. 8) для одновре-
менной штамповки и пробивки. Из мага-
зина А стержни по одному продвигают-
ся толкателем С на два подающих винта
D, которые сначала подводят стержни для
штамповки иод штемпель К и матрицу S, а
затем для пробивки—под пуансон Лт. Штем-
пель приводится в движение эксцентриком
R, нажим штемпеля регулируется винтом Р.
Штемпель имеет форму куба, на каждой гра-
ни к-рого имеется гравировка ушков игол;
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закрепление штемпеля производится винта-
ми Т. Ползун F пуансона N ходит в верти-
кальных направляющих и приводится в дви-
жение через качающийся рычаг Е кулаком
В. Приводимый в движение кулаком X стер-
жень Y снабжен внизу держателем О для
поддерживания стержней во время штампов-
ки и винтом Z, нажимающим на держатель
L при пробивке ушков. Производительность
станка—до 14 000 стержней в час, т. е. этот

Фиг. 8.

станок заменяет в работе два нормальных
штамповочных и на 70%—один пробивоч-
ный станок.

Последующие операции, вплоть до закал-
ки—нанизка, проточка крыльев, ломка, про-
точка ушков и разнизка имеют целью раз-
ламывание стержней на две иглы и удале-
ние образующихся при штамповке заусен-
цев (крыльев) по бокам ушков и между ними.

Н а н и з к а (ручная операция): стержни
располагаются в ряд (80—100 шт.) и нани-
зываются на две пропущенные через ушки
закаленные стальные проволоки (планки)
длиной ок. 100 мм; назначение операции—•
придать надлежащее положение стержням
и облегчить обращение с ними при даль-
нейшей обработке; производительность од-
ного рабочего при нанизке—до 15 000 стерж-
ней в день.

П р о т о ч к а к р ы л ь е в , т. е. снятие за-
усенцев по бокам ушков, производится толь-
ко со средними и мелкими иглами, начи-
ная с № 2 и тоньше, при обработке же круп-
ных игол ограничиваются только проточкой
ушков; нанизанные на проволоки иглы за-
жимаются в щипцы (губки к-рых изнутри об-
тянуты резиной), и заусенцы стачивают на
наждачном круге; производительность одно-
го рабочего—220 000 стержней в день.

Л о м к а с т е р ж н е й между ушками
производится вручную, при чем получаются
два ряда игол, нанизанных на проволоку;
операция эта вредна для здоровья рабочего,
т. к. во время ломки стержней приходится
все время упирать в дощечку, повешенную
на ремне на груди рабочего; производитель-
ность одного рабочего равняется 400 000
стержней в день.

П р о т о ч к а у ш к о в , т . е. снятие заусен-
цев на ушках, получающихся после ломки,
состоит в следующем: иглы, нанизанные на
проволоки, зажимаются концами в щипцах
(таких же, как и при проточке крыльев), и
ушки снаружи обтачиваются вручную на
наждачном круге; применяется обыкновен-
но сухая точка, при чем образующаяся пыль
отсасывается эксгаустером; наждачные кру-
ги, 0 230—280 мм и шириной 110—127 мм,
при обточке делают до 3 000 об/м.; срок служ-
бы круга 4—5 месяцев; производительность
одного рабочего—до 157 000 игол в день.

Р а з н и з к а (ручная операция) имеет
целью снять вручную нанизанные иглы с
проволок. После означенной операции иглы
поступают на з а к а л к у .

Имеются специальные автоматы фирмы
Бюндгенс, которые производят ломку, об-
точку крыльев и ушков, при чем операция
нанизки отпадает. Стержни закладывают в
магазин, откуда они подводятся подающими
винтами к движущемуся вверх и вниз ло-
мающему приспособлению; затем иглы за-
хватываются с двух сторон двумя вращаю-
щимися вокруг своих осей щипцами и под-
водятся ими для обточки к двум наждачным
кругам; при этом нижняя губка щипцов во
время обточки имеет горизонтальное дви-
жение по отношению к верхней губке, вслед-
ствие чего иглы во время обточки получают
вращение вокруг своей оси для надлежащей
обточки ушка; дальнейшим поворотом щип-
цов обточенные иглы складываются на две
укрепленные по бокам станка площадки.
Производительность станка доходит до 18 000
игол в час.

Т е р м и ч е с к а я о б р а б о т к а — о д н а из
самых ответственных операций И. п.; от
правильности ее зависят равномерная твер-
дость и упругость изделий, прямизна их,
чистота наружной поверхности и т. д. Тер-
мическая обработка состоит из двух отдель-
ных операций: закалки, и отпуска, а в случае
изготовления изделий из железной прово-
локи производится дополнительная опера-
ция—цементация.

1) З а к а л к а является следующей опе-
рацией после закругления (проточки) уш-
ков. Нагревание изделий для закалки произ-
водится на железных листах толщиной от 4
до 6 мм, размером (в среднем) 300x250 мм,
имеющих с двух сторон борты высотой от 15
до 20 мм. Крупные изделия, 0 от 1 мм и тол-
ще, нагреваются на открытых планках; мел-
кие изделия, 0 меньше 1 мм, нагреваются
на планках, снабженных крышками, для
предохранения мелких изделий от непо-
средственного действия пламени в печи и
воздуха при переносе нагретых изделий из
печи к закальным бакам. Процесс закалки
состоит в укладке изделий на раскаленные
планки равномерным слоем толщиной от 4
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до 6 мм с присыпкой концов изделий мел-
ким угольным порошком, в нагревании в
печи в течение 6—12 мин. при 740—800°, в
зависимости от содержания углерода и раз-
мера изделий, в охлаждении в масле—хлоп-
ковом, льняном или машинном. Для полу-
чения прямых и равномерно закаленных из-
делий они д. б. равномерно нагреты и по-
гружаемы в охлаждающий бак в вертикаль-
ном положении (торцом); температура мас-
ла (в среднем 30-i-G0°) должна соответство-
вать размеру изделия и сорту стали; глубина
бака должна быть настолько значительной
(до 1 м), чтобы изделия, достигнув дна бака,
охладились в достаточной мере. Нормаль-
ные размеры охлаждающих баков: 0 от 0,8
до 1 м и глубина 1 м. Баки или д. б. снаб-
жены внутренним змеевиком для охлажде-
ния или должны иметь наружное охлажде-
ние проточной водой. Для вынимания зака-
ленных изделий внутри баков устанавли-
вают вставные железные продырявленные
тарелки (корзинки).

2) О т п у с к следует непосредственно за
закалкой и производится обыкновенно на-
греванием в вискозине (с t° вспышки 320°),
в специальных печах, имеющих бак 0 0,6—
0,7 ми глубиной 0,7 м для нагревания мас-
ла. Иглы опускаются в бак в продырявлен-
ных сосудах, нагреваются в течение 10—12
мин. при температуре 180—280°, в зависимо-
сти от степени закалки, затем сушатся в су-
хих древесных опилках и медленно охла-
ждаются в закрытых деревянных ящиках
в течение 6—8 часов.

3) Ц е м е н т а ц и я производится в чу-
гунных или стальных ящиках, размерами
в среднем 0,3x0,3x0,6 м и вместимостью
до 90 кг изделий в готовом виде. Ряды игол
укладывают вручную слоями толщиной в
15—20 мм и засыпают между рядами и по-
верх их цементирующим материалом, состо-
ящим из смеси мелко размолотого древесно-
го угля и рогового вещества (от 7 до 10%);
рабочий штыкует каждый слой особой ло-
паткой, для лучшего перемешивания изде-
лий с цементирующим материалом. По на-
полнении ящик закрывают крышкой, об-
мазывают глиной и ставят в печь. Нагре-
вание ящиков (одновременно до 10 шт.) про-
изводится в специальных печах при 850—
900°,в продолжение 12—14 час. После цемен-
тации перед закалкой производят вторую,
дополнительную горячую рихтовку игол.

П е ч и д л я т е р м и ч е с к о й о б р а б о т -
к и должны допускать регулировку подачи
топлива и притока воздуха. Коэфф. избытка
воздуха не должен превышать 1,2—1,3, и
сгорание топлива должно происходить, не-
много не доходя до полного сгорания (коп-
тящее пламя). В правильно сконструиро-
ванной печи кусок древесного угля, брошен-
ный в топку или в рабочее пространство,
пробыв продолжительное время раскален-
ным, не должен уменьшаться в весе. Дрова,
в особенности сырые, для топки не пригод-
ны, т. к. они имеют гигроскопическую и хи-
мически связанную воду, к-рая действует
крайне вредно на раскаленные изделия, да-
вая окислы; последние оставляют на поверх-
ности изделий язвины, иногда настолько
глубокие, что в дальнейшем их нельзя уда-

лить самой энергичной шлифовкой в каталь-
ных машинах. На фиг. 9 изображена наибо-
лее совершенная по конструкции из суще-
ствующих в СССР нефтяная закалочная
печь. Горячие газы из топочного простран-
ства fc по вертикальному каналу Ъ по-
ступают в рабочее пространство, откуда по
двум вертикальным каналам а спускают-
ся вниз в горизонтальный боров, а затем
по вертикальному
дымоходу р направ-
ляются в дымовую
трубу. Печь рас-
считана на одно-
временное нагрева-
ние (для закалки)
двух планок; пос-
ледние загружают
в рабочеепростран-
ство через отвер-
стие d и устанавли-
вают для нагрева-
ния на железные
колосники квадрат-
ного сечения (50 х
х50лш), поставлен- А
ные на ребро и ле-
жащие на подклад-
ках из огнеупорно-
го кирпича. План-
ки устанавливают
в печи с таким рас-
четом, чтобы сере-
дина их приходилась над каналами а, чем
достигается равномерное нагревание планок.
Печь для нагревания стержней для рихтов-
ки отличается от описанной выше только
расположением вертикальных каналов а, ко-
торые переносятся вперед в положение, обо-
значенное на фиг. 9 буквой а'.Такое располо-
жение каналов дает возможность почти пол-
ностью использовать площадь пода рабо-
чего пространства, не препятствует рабоче-
му перекатывать рихтовальные кольца по
поду во время загрузки и выгрузки печи
и образует огневую завесу, не дающую на-
ружному воздуху возможности проникнуть
в рабочее пространство при открытой загру-
зочной дверке. Данные о печах для термич.
обработки сведены в табл. 2.

Т а б л . 2.—X а р а к т е р и с т и )> и п е ч е й д л я
т е р м и ч е с к о й о б р а б о т к и .

Фиг. 9.

Название печей

Характеристики зака-
лочная

рихто-
вальная

Коэфф. избытка воздуха . .
Давление воздуха у фор-

сунки в мм вод. ст. . . .
Разрежение в дымовой тру-

бе в мм вод. ст
Расход пе.фти в час в кг . .
Содержание СО в отходя-

щих газах в %
Часовая производитепъ-

ность печи в иг (изделий)

1,3

300—350

3—4
6,5

о

25—30

1.3

300—350

3—4
1 7,2

J
2,5

30—35

Отделочные о п е р а ц и и . После за-
калки и отпуска иглы сортируют, для чего
их предварительно насыпают на совок (де-
ревянный ящик с бортами, обитыми листо-
вым цинком) и трясут вручную в горизон-
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тальном направлении вперед и назад до тех
пор, пока иголки не расположатся взаимно
параллельно. После сортировки (фиг. 10)
иголки, в количестве до 18 кг, укладывают
параллельными рядами в 8 — 10 слоев на
сложенном в несколько раз плотном холсте
£ вперемежку с шлифовальной мастикой,
состоящей из смеси наждака №№ 40, 48 и 60

и ядрового мыла, с
примесью масла (наж-
дака в мастику кла-
дут 30% и мыла—
70%). Затем холст сво-
рачивают вместе с
иголками и мастикой в
рулоны (паки) и обер-

тывают сверху в холщевую оболочку,в к-рую
простеганы стальные (содержание С до 0,9%)
стержни N; назначение их—создать плот-
ный корсет вокруг рулона для предохране-
ния игол от изламывания. Сверху корсета
рулон плотно обертывают сыромятным рем-
нем С1, а с боков надевают чугунные крышки
В, стягиваемые скобкой К; последняя имеет
на концах нажимные болты с квадратными
головками R, входящими в гнезда А каталь-
ной машины (фиг. 11). Роторная катальная
машина для шлифования игол фирмы Aache-
пег Maschinenbau G. m. b. H. состоит из двух
станин D, между к-рыми вращается со ско-
ростью 25 об/м. рифленый по наружной по-
верхности чугунный барабан К. К барабану
прижимаются шесть рулонов S посредством
шести чугунных катков М, к-рые в свою
очередь нажимаются через рычаги Fn Р пру-
жинами Е. При вращении барабана К, ру-
лоны вращаются, при чем возникает взаим-
ное трение между иглами и мастикой, и иглы

Фиг. 11.

шлифуются. Процесс полирования (ката-
ния) длится 12—16 час. и повторяется 3—4
раза, при чем после каждого раза рулоны
вскрывают, иглы промывают в горячей мыль-
ной воде, снова трясут, укладывают с масти-
кой в рулоны, и т.д. Последний тур (так наз.
политурный) делается на мастике, состоя-
щей из крокуса с гарным маслом. После по-
следнего тура иголки окончательно промы-
вают в барабане с керосином и сушат в су-
хих опилках. В И. п. следует употреблять
для просушки игол только березовые, оси-
новые и пальмовые опилки; опилки же от
смолистых пород дерева портят качество

изделий, а ольховые придают иглам красный
цвет. Шлифование игол в катальных маши-
нах связано с большим расходом вспомога-
тельных материалов: в среднем на шлифов-
ку одного рулона (17—18 кг игол) расхо-
дуется 1,63 кг мыла ядрового, 1,98 кг на-
ждака Х°№ 40, 48 и 60, 2,21 м холста (ши-
риной 0,71 м), 0,64 м ремня сыромятного,
0,24 кг масла растительного (или гарного).
0,066 кг крокуса. 0,272 кг керосина и 6,6 кг
опилок. После полировки производятся сле-
дующие операции. С т р я с к а—произво-
дится тем же способом, что и стряска после
закалки перед укладкой игол в рулоны для
катальных машин. С о р т о в к а п о уш-
к а м (ручная операция) имеет целью рас-
положить иглы ушками в одну сторону; для
этого укладывают иглы перпендикулярно
ребру стола, на краю его, затем посредст-
вом линейки осторожно передвигают их к
ребру стола; при этом иглы, обращенные
ушками вперед, падают в устроенный снизу
ящик, а прочие остаются на столе. В ы б о р -
к а и г о л к р ив ы х и б е з у ш к о в—про-
изводится вручную, путем "прокатывания
игол по гладкой поверхности. В ы б о р к а
т у п ы х и г о л—производится вручную
путем выкалывания. П о л и р о в к а о к о н -
ч а т е л ь н а я—производится на специаль-
ных полировочных станках, к-рые по схеме
действия сходны со станком для заточки кон-
цов игол, но вместо наждачного камня снаб-
жены полировочным диском ' (напоминаю-
щим по форме гиперболоид вращения), из-
готовленным из деревянной шайбы, обтя-
нутой по слою ваты замшей; последнюю
оклеивают наждачной пылью. С о р т о в -
к а п о д л и н е—производится вручную;

иглы укладывают в осо-
бые железные рамки (ро-
гачи), и к концам игол с
обеих сторон прижимают
две деревянные дощечки,
движением к-рых вверх
и вниз продвигают более
длинные иглы в верхние
слои. Для сортировки по
длине существуют также
специальные сортировоч-

В\ - ные машинки, состоящие
из диска с мелкими же-
лобками. Этот диск, вра-
щаясь, подает лежащие
в желобках иглы к вось-
ми сбрасывателям раз-
личной длины, так что
сначала сбрасываются бо-
лее длинные иглы, а за-

тем уже—более короткие. Счет игол и
у п а к о в к а их в б у м а ж к и и в пач-
к и производятся вручную, обыкновенно по
25 штук, в черную бумагу (глянцевая бума-
га, окрашенная индиго в черный цвет)/От-
счет производится специально изготовлен-
ными на каждый сорт игол железными скоб-
ками, между губками которых помещается
точно 25 игол. Затем 40 бумажек с наклеен-
ными на них этикетками упаковываются в
цветную альбуминную бумагу, в пачки.

Сорта и размеры ручных игол, а также и
примерная годовая потребность в них в
СССР приведены в табл. 3.
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Т а б л . 3 . — С о р т а и р а з м е р ы и г о л и г о д о в а я п о т р е б н о с т ь п н и х в СССР.

Н а з в а н и е и
э т и к е т к а

Шарпе (Sharps),
длинная; этикет-
ка: Крест, Газель,
Зеленая роза, Да-
ма

3/0
2/0

0
'• 1

2
3
4
б
6
7
S
9

10

1,20
1,15
1,10
0,95
0,90
0,80
0,75
0,70
0,65
0.65
0,00
0,60
0.55

_ _'_ 1

53
51
49
47
45
43
41
39
37
35
33
31
29

3/0
2/0

0
1
2
3
4
5
й

1.2
1,15
1,10
1,00
0,95
0,90
0,80
0,75
0,70

43
41
39
37
35
33
31
29
27

i

4 000
7 000
4 500
28 500
20 0ЭО
12 000
17 000
20 000
20 000
20 000
20 000
20 000
20 000

213 000

75 000
48 000
24 000
15 000
10 000
7 000
8 000
3 000
1000

186 000

Итого

Блюнтс (Blunts),
короткая; этикет-
ка: Белая медаль,
Черный крест,
С прингстиль .Чер-
ная медаль, Зеле-
ная роза, Дама

И т о г о

Бетвенс (Betwens),
полукороткая; си-
няя этикетка

И т о г о

Фалборная

И т о г о

II. Изготовление игол для швейных машин.
Отличия от производства ручных швейных
игол состоят: в изготовлении утонченной
части при помощи автоматических токарных
станков или на специальных вытяжных ма-
шинах (последние выгоднее, так как отсут-
ствуют отходы проволоки); в фрезировке же-
лобка на специальных фрезерных станках
посредством тонких дисковых фрезеров; в
прочистке ушка на специальных машинах
путем протаскивания через ушки игол ше-
роховатой стальной проволоки; в шлифов-
ке игол на шайбах, обитых металлической
щеткой (кардолентой), и в полировке вруч-
ную на замшевых дисках, оклеенных наж-
дачной пылью.

III. Производство булавок. Раньше про-
изводство булавок выполнялось вручную;
изготовлялись сначала стержни (резка и за-
точка конца), затем головки (навивка спи-
рали с разрезкой на колечки по два обо-
рота), после чего головки закреплялись на
незаостренных концах стержней ударом баб-
ки небольшого приводного молотка, верх-

Т. Э. т. VIII.

Н а з в а н и е
э т и к е т к а

№ 0 игол
игол! в лш

Длина
игол

в мм

Безымянна

И т о г о . . —

Гофмансная
динг)

(Ре-

S
1
2

3/0
2/0

0

1,20
1,15
1,13
1,00

1,0
1.5
1.4

52
49
46
44

54
52
51

,5
.5
,5

,5

И т о г о

Трехгранная боль-
шая

И т о г о

Граненая швейная

И т о г о

1 2/0
0
1
2
3
4
5
6

! -

3/0
2/0

0

-

1,15
1,10
1,00
0,95
0,90
0.85
0,75
0,70

1,7
1,6
1,5

-

46
44
42
40
38
36
34
32

~

80
78
75

-

1 600
2 200 |
2 200
1000

600
600

1 200
2 800

12 200

8 800
11 700
13 800

31 300

Шорная

И т о г о

5/0
4/0

2/0
0
1
2
3

2,00
1,80

1,20
1.15
1,10

89
S3

52,5
49,5
46, £

1,00 ! 44,0

1,20
1,15
1,10
0.95
0,90

Год. по-
треби.

в иглах
в СССР

в тыс.

36 000
22 000

8 200
4 300

70 500

3 000
1800
1200

6 000

3 000
2 100

5 100

1 200
700
800
500

3 200

72
66
64
59
53

2 000
1 500
1500
1500
1 000

Мешенная

И т о г о

10/С
12/С
14/С
14/С
18/С
20/С

2 ,
2,
3 ,
3 .
3 .
3,

60
60
00
50
50
70

—

100
120
140
160
180
200

I

7 5Э0

1000
1000

800
800
600
600

4 800

ний и нижний штампы которого (площадью
не более 10 мм%) снабжались полушаровыми
выемками. В настоящее время булавки про-
изводятся на машинах, устроенных по типу
гвоздильных, только более сложных. Го-
ловка составляет одно целое со стержнем
булавки, как шляпка и стержень гвоздя, но
образуется она не в один такт, а в три, при
чем на этой же машине затачивается и конец
булавки. На фиг. 12 изображена схема наи-
более распространенного булавочного авто-
мата фирмы Бюндгеис, работающего по сле-
дующему принципу. Проволока S, щипцами
С, протаскивается через выпрямитель В и
подводится к ножу Т, к-рый отрубает стерж-
ни определен, длины; патрончик N служит
для поддержания проволоки во время отру-
бания стержней. Затем отрубленный стер-
жень захватывается зажимной матрицей К,
и штампом А отштамповывается головка
в матрице К; после этого стержни булавок,
скользя по наклонным транспортерам Е,
подводятся к длинному, небольшого диаме-
тра, слегка коническому наждачному камню

23
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Р, делающему до 3 000 об/м.; происходит
заточка конца булавок, после чего они па-
дают в установленный внизу ящик. Заточ-
ка конца происходит в вертикальном поло-
жении, при чем булавка своей головкой ви-
сит между двух планок X. Производитель-
ность автомата — до 7 000 готовых булавок
в час. После автомата булавки очищаются

Фиг. 12.

вращением их в деревянных барабанах вме-
сте с опилками и затем, после сортировки
(отборки брака), упаковываются в бумажные
коробки, по 25—500 г. Нумерация машин-
ных булавок следует Аахенекой шкале: са-
мые крупные, № 3/0, имеют длину 50 мм;
самые мелкие, № 12,—10 мм. Булавка д. б.
упругой, мало податливой при сгибании, но
не ломкой. Материалом для булавок слу-
жат: стальная проволока, воспринимающая
нек-рую закалку, железная жесткая прово-
лока, получающая твердость путем много-
кратных протяжек без отжига, и упругая
проволока из сплавов меди с оловом или
алюминием (т. н. композиции). Булавку из
композиции покрывают серебром, осаждае-
мым из раствора химическим, а не гальвани-
ческим путем. Железные булавки также по-
крывают химич. путем оловом и серебром;
последнее, однако, садится не очень прочно;
более в ходу простая светлая железная бу-
лавка, ничем не покрытая. Стальную бу-
лавку вообще ничем не покрывают. Булавки
со стеклянными головками изготовляются
следующим образом: стержни, обыкновенно
из железной проволоки, нарезают, цемен-
тируют и заостряют на вращающемся насе-
ченном стальном диске (0 до 150 мм), де-
лающем до 1 200 об/м. К цементированным
стержням стеклянная головка пристает луч-
ше, чем к стержням из стальной проволоки.
Стеклянная головка изготовляется так: сте-
клянные стержни 0 до 6 мм нагревают с
одного конца на паяльном пламени, затем
стержнем булавки снимают необходимое для
головки количество стекла и умелым пово-
рачиванием стержня превращают стеклян-
ную массу в шарообразную головку. Для
булавок со стеклянными головками исполь-
зуют также брак ручных швейных игол, гл.
образом иглы с испорченными ушками.

IV. Производство английских булавок. Тор-
говые номера английских булавок имеют
следующую спецификацию:

Т а б л .

№ №
була-

вок

0
1
2
3

4. — С и с ц и ф и к а ц и я а н г л и й с к и х

0 ПрОВО-
локи
в мм

0,80
0,90
1,00
1,10
1,20

б у л а н о к .

Длина Ширина
булавки j головки

в мм

29
34
40
47
62

в мм

5,5
6
7
8
9

Толщ, ма-

головки
в мм

0,20
0.20
0,25
0,25
0,30

Фиг. 13.

Стержни булавок изготовляются из сталь-
ной пружинной проволоки с содержанием
углерода от 0,9 до 1,0% и врем, сопротивл.
на разрыв 140—100 кг/мм2. Материалом для
головок служит стальная или латунная лен-
та, шириной от 14 до 20 мм. При массовом
производстве булавки выделываются на спе-
циальных автоматах, при чем в комплект
входят три автомата. Первый автомат пред-
назначается для резки проволок и заточки
конца; автомат фирмы Бюндгенс обладает
производительностью до 115 стержней в ми-
нуту, может резать проволоку 0 от 0,5 до
1,5 мм на стержни
длиной от 30 до
200 мм и расходу-
ет от 0,75 до 1,2 ЬР.
При работе автома-
та проволока сна-
чала поступает в
выпрямитель, за-
тем захватывается
и подводится под
нож. прижимными пластинками, к-рые при-
водятся в движение через горизонтальный
рычаг эксцентриком, насаженным на вал
станка. Затем отрезанные стержни (фиг. 13)
ложатся в вырезы N двух вращающихся
дисков А-А, которые, вращаясь на валу
S, подводят концы стержней для заточки
к двум вращающимся и расположенным
снизу наждачным камням. Вращение стерж-

ней вокруг их оси (во время
заточки) достигается путем
прижима их туго натянутой
стальной лентой Е к диску В,
который свободно насажен на
вал S между дисками А-А
и вращается нажимным ро-
ликом С, сидящим на валу D.
Вторая операция—изготовле-
ние головки, производится на
штамповальных станках с ав-
томатической подачей ленты.
Фирма Бюндгенс выпускает
такие станки с производи-
тельностью до 80 шт. головок
в минуту и расходом мощ-
ности до 0,35 №. Эти станки
снабжены верхним горизон-
тальным валом, имеющим два
эксцентрика, которые приво-

дят в переменно-возвратное движение два
пуансона (фиг. 14): первый—стальной за-
каленный фасонный пуансон А, второй—
закаленный (прямоугольного сечения) стер-
жень В, двигающийся в вертикальной ще-
ли, имеющейся по всей длине пуансона А.
Рабочая часть пуансона имеет сечение за-

Фиг. 14.
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готовки головки; сечение стержня В по
ширине и толщине соответствует внутрен-
ней ширине и толщине головки. При дви-
жении вниз пуансон А, проходя через на-
правляющую пластинку С, вырезает заго-
товку для головок из стальной ленты, ко-
торая движется горизонтально в прорезе Т,
имеющемся снизу у пластинки С. Матрица
В имеет вырез, точно соответствующий по
контуру сечению рабочей части пуансона А.
Затем начинает двигаться стержень В и про-
таскивает заготовку через щель в матрице
К, при чем заготовка получает окончатель-
ную форму головки. Для сборки булавки
(соединение стержней с головками и завив-
ка кольца пружины) фирма Бюндгенс изго-
товляет автоматы с производительностью до
55 штук готовых булавок в минуту, расхо-
дующие до 0,25 БР. Такой автомат состоит
из магазина, в к-рый закладываются наре-
занные и заточенные стержни, и червяков,
к-рые, вращаясь, сначала подводят стержни
к двум вращающимся штифтам, отгибающим
незаточенные концы стержней на 3—5 мм, а
затем—к вертикально расположенному, под-
водящему готовые головки транспортеру.
Головки попадают в транспортер из второ-
го магазина (кожуха) путем подачи их вра-
щающимся валиком, на к-ром радиально ук-
реплены стерженьки с крючками, зацепляю-
щими за головки в магазине. Готовые головки
транспортером подаются к стержням и дви-
жением последних вперед надеваются на ото-
гнутый конец стержня. Укрепление головки
на стержне достигается автоматически по-
средством сдавливания задней или передней
стенок головки. После того теми же червяка-
ми стержни с укрепленными на них голов-
ками подводятся к периодически вращаю-
щемуся вертикальному штифту, производя-
щему завивку стержня для образования
пружины булавки. Затем булавка автома-
тически застегивается и падает вниз. Сле-
дующие операции—отделочные: булав-
ки чистят во вращающихся деревянных ба-
рабанах с опилками, после чего производят
никелировку или лакировку. Булавки уку-
пориваютсяв коробочки по 12 шт., а затем
в пачки по 1 гроссу.

V. Охрана труда. И. п. является по свое-
му характеру вредным для здоровья рабо-
чих. До 20% расходуемой проволоки стачи-
вается при заострении концов игол, при за-
точке ушков и полировке, и до 60% наждач-
ных камней обращается в пыль, что при
наличии сухой точки вредно отражается на
здоровьи рабочих—нередки случаи заболе-
вания туберкулезом. Необходимо, чтобы все
концеточильные, ушкоточильные и полиро-
вочные станки обязательно снабжались экс-
гаустерами. Мокрая точка в И. п. непримени-
ма, т. к. вызывает ржавление игол. Работа на
пробивочных машинах и сортировочные опе-
рации при выборке брака требуют большого
напряжения зрения, вызывая нередко забо-
левания глаза (утомление глаз, воспаление
зрительного нерва). Нередки в работе уко-
лы и порезы. Однообразие и утомительность
работы (по ряду операций в работе участву-
ют только глаза и пальцы) вредно отража-
ются на нервной системе рабочих; необходи-
мо отметить рациональность внесения разно-

образия в деятельность рабочих путем пору-
чения одному рабочему различных операции.

Лит.: «Вестник металлопромышленности», Мо-
сква, 1925, 1—4. Н. Богданов.

ИДЕАЛЬНАЯ МАШИНА. И. м. с динами-
ческой точки зрения называется такая вооб-
ражаемая машина, полезная работа к-рой
равна работе двигателя, приводящего маши-
ну в движение, т. е. такая машина, которая
полностью возвращает всю работу, затра-
ченную на приведение машины в движение.

Если в И. м. движущая сила F и сила R,
преодолевающая полезное сопротивление,
постоянны по величине, то эти силы обратно
пропорциональны путям s иг, пройденным
по направлению их действия точками при-
ложения их. Это часто формулируется еще
и след. обр.: «то, что в И. м. выигрывается в
силе, теряется в пути или (поскольку речь
идет об одном и том же промежутке време-
ни) в скорости». Для реальной же машины
при тех же условиях

Fs>Rr, (1)
т. е. «то, что в реальной машине выигрывает-
ся в пути (или в скорости), меньше того, что
проигрывается в силе, и то, что выигрывает-
ся в силе, меньше того, что проигрывается
в пути или в скорости-*. Следовательно, с
динамич. точки зрения, реальная машина
будет тем совершеннее, чем ближе она будет
подходить к соответствующей ей по схеме
И. м., т. е., чем меньше величина работы L r,
затрачиваемой на преодоление вредных со-
противлений, и чем больше кпд r\ = УА при-
ближается к единице (Lm=Rr—полезная ра-
бота машины и Ls—Fs—работа двигателя),
Отношения

7, ^Vd- „ 7» _ *
1хид. =—-р~ и к — •»

(2)

называются коэффициентами преобразова-
ния сил, отношение

коэффициентом преобразования перемеще-
ний. Для случая И. м. имеем из (1), (2) и (3):

Кд. = - j f = I = i ' и л и fc«a. ' 1 = 1' ( 4)
а для случая реальной машины

"' ~ R ' ^ ~ Rr~ Lm ~ П К J

Из всех реальных машин к И. м. наиболее
близки так паз. простейшие машины—блок,
клин, наклонная плоскость, рычаг, что объ-
ясняется тем, что у элементарных машин
имеется минимальное количество вредных
сопротивлений. Так, кпд рычага может до-
стичь значения, весьма близкого к единице,
а именно 0,998; кпд блокам0,97. По мере
усложнения машины увеличиваются и вред-
ные сопротивления, что влечет за собой по-
нижение величины т)\ для клинового пресса,
например, ?? = 0,67.

В термодинамике И. м. называется маши-
на, работающая строго по циклу Карно(см.
Термодинамика), при работе к-рой соверша-
ются лишь следующие обратимые процессы:
1) изотермич. расширение рабочего тела при
темп-ре t± с соответствующим снабжением

*23
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теплом извне; 2) адиабатич. расширение его
до температуры t2; 3) изотермич. сжатие его
при темп-ре t2; 4) адиабатич. сжатие его от
темп-ры t2 до первоначальной tг. Если Qx—
количество тепла, полученного телом во вре-
мя первого процесса, Q2—количество тепла,
отданного телом во время третьего процес-
са, L—механич. работа, совершенная маши-
ной во время полного цикла, А—термич.
эквивалент работы, то

Q! = AL + Q2, или AL=QX-Q2. (6)
При круговом процессе Карно, обозначая
высшую и низшую абсолютные температу-
ры всего цикла через Тг и Тг, имеем:

Термическим кпд rjt И. м. называется отно-
шение количества тепла AL, обращенного в
работу, к количеству Qt тепла, сообщенного
И. м.; на основании ур-ий (6) и (7)

„ _AL _ Ог-Qs _ T1~Tt_t1-ts г я <

Т, о., кпд идеальной термич..машины равен
разности крайних темп-р, между которыми
машина работает, деленной на абсолютную
темп-ру источника тепла высшей темп-ры.
Из ф-лы (8) следует: 1) кпд идеальной тер-
мич. машины зависит исключительно от тех
крайних темп-р, среди к-рых машина рабо-
тает, и не зависит от характера рабочего
тела; 2) щ тем выше, чем выше tx и чем ниже
t2; 3) щ мог бы стать равным единице лишь
при Т 2 = 0, т. е., если бы охладитель имел
температуру абсолютного нуля, что счита-
ется недостижимым.

Эти выводы имеют место не только для
цикла Карно, но и для любого замкнутого
обратимого цикла, который м. б. представ-
лен в виде совокупности бесконечного мно-
жества элементарных циклов Карно. Если
&QX и dQz (соответственно)—количества теп-
ла, к-рые нужно сообщить и отнять в эле-
ментарном цикле, происходящем между дву-
мя бесконечно близкими адиабатами, то

dQ! _ Г,

ИЛИ

Распространяя это выражение по всему за-
мкнутому циклу и рассматривая dQ{ как
величины алгебраические, находим, что

-у- = 0. (10)

Интеграл левой части ур-ия (10) носит на-
звание интеграла Клаузиуса. Т. о., для вся-
кой идеальной термической машины, рабо-
тающей при наличии замкнутого обратимо-
го цикла, интеграл Клаузиуса равен нулю.
Замкнутый обратимый процесс характери-
зуется еще тем, что сумма энтропии (см.
Термодинамика) всех тел, участвующих в
процессе, остается постоянной. Во всякой
же реальной термич. машине происходят и
необратимые процессы, напр.: непосредствен-
ное сообщение теплоты одним телом друго-
му, более холодному; непосредственное пре-
вращение работы в теплоту трением отдель-
ных частей и т. п. Благодаря этому для ре-
альной машины имеет место неравенство:

S 0 , (И)

и энтропия всей системы к концу процесса
больше, чем в начале.

С конструктивной точки зрения И. м. на-
зывают иногда машину из неизменяемого
материала, обладающего лишь свойствами
протяженности и инерции (обусловленной
массою тела). Важнейшие отличия всякой
реальной машины от идеальной с конструк-
тивной точки зрения заключаются в сле-
дующем: 1) всякая реальная машина по-
строена из материалов деформирующихся,
т.е . изменяющих свою форму под действием
сил; 2) сконструированные части реальной
машины могут лишь в известном приближе-
нии соответствовать частям И. м., работа-
ющей по той же схеме; 3) трущиеся части
реальной машины изменяют свою форму
благодаря стиранию поверхностных слоев
их; 4) детали и части реальной машины из-
меняют свою форму в зависимости от темпе-
ратурных условий, что не имело бы места в
И. м. Вообще И. м. часто называют такую
воображаемую машину, у которой отсутству-
ют какие-либо из динамич. или кииематич.
факторов, имеющихся в наличии у реаль-
ной машины; говорят, напр., об идеальном
ветряке, если он работает без потерь и раз-
вивает при данном диаметре максимум ра-
боты, при чем воздух при прохождении че-
рез площадь, ометаемую колесом, не приоб-
ретает вращательного движения.

Лит.: А р н о л ь д В . , Основы учения о машинах,
Л., 1925; С и д о р о в А., Основные принципы про-
ектирования и конструирования машин, М., 1929;
Б р а н д т А., О снования термодинамики, ч. 1, М.—II.
1923; S t o d o l a A., Dampf- und Gas-Turbinen
6 Aufl., В., 1924. M. Серебренников

ИЗАТИН,лактам о-аминоглиоксиловой
кислоты, кристаллизующийся в красных

р призмах с 1°пАщ 200°. И.
/СОЧ

 а мало растворим в холод-
С6Н4 \ /СО ной воде, хорошо раство-

N H ряется в горячей воде и в
кипящем бензоле. В щелочах изатин дает
раствор темнофиолетового цвета, который
при нагревании переходит в светложелтый,
вследствие образования о-аминоглиоксило-
вой (изатиновой) к-ты. И. отличается чрез-
вычайной реакционной способностью и осо-
бенно легко конденсируется по месту своей
карбонильной /5-группы с ароматическими
углеводородами, фенолами и четвертичными
основаниями. Известна также другая тауто-
мерная форма изатина:

с.н4

/ с о

: С • ОН .

Существует несколько способов получе-
ния И.; из индоксила его получают окисле-
нием (перманганатом или перекисью мар-
ганца в присутствии натронной щелочи):

,со
V N H

СО ч

)СО.

Технически И. готовят из а-изатинанилида
по методу Зандмейера (см. Индиго).

Из производных И. имеют значение: и з а-

т и н х л о р и д CI, коричневые

листочки с 1°пл. 180°, растворяющиеся в аце-
тоне и в горячем бензоле; получается при
действии пятихлористого фосфора на И.;
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/СО ч
e-и з а т и н а н и л и д С6Н4\ ;С : N • С6Н5,4NH'

N-C,H5
II

/ с v
а также р-п з а т и н а н и л и д С6Н4^ рСО.
И. и его производные применяются при при-
готовлении индигоидных красителей.

ИЗБИРАТЕЛЬНОСТЬ, или с е л е к т и в -
н о с т ь , способность приемной радиоуста-
новки при настройке ее контуров на при-
нимаемую станцию выделять сигналы этой
станции от сигналов всех других одновре-
менно работающих станций, или, точнее,
выделять частоту принимаемой станции от
частоты всех других станций. Чем больше
И. приемника, тем меньше вероятность вся-
кого рода помех приему со стороны других
станций и атмосферных разрядов.

Первый приемник, предназначенный для
настроенной радиотелеграфии, был предло-

жен О. Лоджем в 1897 г.
(Ан. П. 11575, 1897 г.), а
первые успешные опыты
применения избиратель-
ного радиоприемника в
практике радиосвязи бы-
ли сделаны Маркони в
1898 году. И. современных

—, радиоприемников дости-
гается путем применения
одного или нескольких

настроенных колебательных контуров, свя-
занных различными способами между собой.
И. всякого радиоприемника обычно харак-
теризуется некоторой кривой (кривая резо-
нанса, или избирательная кривая), имею-
щей в качестве абсцисс длину волн, а в ка-
честве ординат—силу приема или какую-ни-
будь величину, ей пропорциональную (Е, I
или Е'2,I2). В соответствии с общим определе-
нием заИ./S принимают отношение отрезка
ОС к отрезку аЬ (фиг. 1), или, если вместо
отрезков ОС и аЬ подставить соответствую-

Фиг. 1.

щие им длины волы, S = 1—
r-,-. При симме-

тричности кривой, так как А., — лг = 2(АГ — Ах),
о = _ Jr.

2 < Я , . -

г
Отношение —р-'=а, называемое в радио-
технике о с т р о т о й н а с т р о й к и , харак-
теризует собою величину расстройки прием-
ника до исчезновения приема или до умень-
шения его на определенную величину и
обычно выражается в % (сг-100).

S = y, или Я~-^Ь",'
где ах и а2 определяют расстройку по обе
стороны от резонансной волны. Величина
И., если ее определять по приведенным вы-
ше ф-лам, зависит от силы приема при резо-
нансе и расстройке, при чем И. будет полу-
чаться тем меньшею, чем больше слыши-
мость при резонансе и чем меньше она при
волнах расстройки. Для устранения этой не-
определенности в выражение для И. необ-
ходимо ввести множитель, зависящий от от-
ношения слышимости при резонансе к слы-
шимости при расстройке, к-рый приводил
бы значение И. к одной и той же величине
жри различных слышимостях.

При настройке контура в резонанс ток от
сигнала в нем lr = E :R, где Е—напряжение
сигнала в контуре, a R—его сопротивление.
При расстройке контура (волна Ах, угловая
частота о^)

(1)

Путем преобразования находим:

Допуская, что г * ' а; 2, получаем:

ii_
Ц

Окончательно

«5» { I r

У ij-1

И. при 1\ = - г , обозначаемая через
равна приблизительно

g Л <JOrL _ 1 / " ^

Следовательно, при 1\ф~,

л,.
вы-П од став л яя вместо выражения

ражение -^j—1- как математически более

точное, окончательно имеем:

s- — R " ц--л*

_ У- JL_ =

1 /! - /г л.Яг^Сг
fifr CyCi

Т. о., в этой интерпретации, предполагаю-
щей отсутствие искажений в кривой резо-
нанса, И. зависит только от данных контура.

В большинстве случаев практики И. же-
лательно определять при помощи токов,
циркулирующих при сигналах в телефонах.
При квадратич. законе изменения телефон.-
токов от напряжения сигнала, действующего
на детектор (ламповый или кристаллич.),

«г
fxfr

где Itr—ток через телефон при резонансе
и It—ток при расстройке. Если зависимость
между напряжением и током в детекторе не
квадратична, то сначала необходимо найти
закон этой зависимости; если It = Ех, то

£ , =
±

На фиг. 2 даны кривые резонанса (зависи-
мость -~ от 1-L~Jv\ при различных величинах

1т IIr
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^ - ; кривая I относится к тому случаю,
когда _R = 0, кривая II—когда R — 0,01coL
(д = 0,0314), III — когда R = 0,02coL (д =
=0,0628) и IV—когда R=0,0ocoL (<5=0,157).
Пунктирные кривые V и VI показывают ход
кривых III и IV соответственно при орди-
натах, пропорциональных/. Нетрудно опре-
делить, что кривая I имеет избирательность
S=oo, кривая Л—100, III—50 и IV—20.
Из рассмотрения кривых V и VI видно, что
с уменьшением R растет также и 1Г, следо-
вательно, увеличивается приемная чувстви-
тельность контура. Т. о., вместе с увеличе-
нием И., если оно достигается путем умень-
шения потерь в контуре, увеличивается и
чувствительность приема. На фиг. 2, а так-
же и на всех последующих избирательных

005 OOi 003 002 OOl О 001 002 003 00k 005 у '

Фиг. 2.

характеристиках, пунктирная линия Г, со-
ответствующая определенному у , пересе-
кая кривые, показывает на оси абсцисс от-
ношения ^ р ^ для которых можно считать,

'г
что все слагаемые частоты сигнала при-
нимаются одинаково. Линия 1Г определяет
•-Т--- , в пределах которых сила мешающих

1т

сигналов не должна превышать 0,11—силы
принимаемых сигналов, для того чтобы по-
сторонние сигналы не мешали приему; при
этих условиях посторонние сигналы прослу-
шиваются лишь в паузах между сигналами
принимаемой станции. Наконец, сплошная
линия III' дает значения^-- , в пределах

1т

к-рых посторонние сигналы, меньшие 0,0331,
вовсе не будут прослушиваться.

И. контура уменьшается с увеличением
частоты, при чем, если увеличение частоты
достигается уменьшением L, то, так как
L пропорц. -~ , Sx. = ̂ - пропорц. -̂ -.- При по-
стоянной L, но изменяющейся С, И. с уве-
личением / также уменьшается от увеличе-
ния с частотой сопротивления контура R;
приближенно для однослойной катушки
можно считать, что R пропорц. /2. На фиг. 3
показана кривая отношения -^- в типичном

контуре с хорошей катушкой в зависимости
от длины волны; уменьшение - • с уменьше-
нием длины волны происходит исключитель-
но из-за увеличения Л, т. к. wL пропорц. /.

При работе контура на кристаллич. детек-
тор И. его значительно понижается допол-

нительным сопротивле-
нием, вносимым в кон-
тур детектором. Для
оптимального действия
детектора, когда R кон-
тура равно R, вноси-
мому в контур детекто-
ром, < % = ^ , где 6л —

декремент, обусловливаемый сопротивлени-
ем детектора. Лампа своим сопротивлением
между сеткой и нитью, включенным парал-
лельно самоиндукции контура, также вно-
сит в контур сопротивление, равное, если
его пересчитать на последовательное вклю-
чение в контуре,

Фиг. 3.

Щ
где Rg—сопротивление сетка-нить, С—ем-
кость конденсатора контура и (o — 2nf. Для
больших Rg имеем:

E l s ~Rgc*<* '
Следовательно, лампа, присоединенная к

контуру, несколько ухудшает И. послед-
него; напр., при Ер=100 000 G, С = 230 см,
f = 10е пер/ск., !?•! = 4 й. Для контура с
(Sj = ̂ - = 1 0 0 присоединение такой лампы

уменьшает И. до S$ = д"Тд-= 61.
В приемниках с обратной связью, благо-

даря нейтрализации сопротивления контура
(регенерация) обратной связью, И. может
быть сильно увеличена. Для этого случая И.
приближенно определяется выражением:

с _^L_ .

CR'a

здесь g—постоянная усиления лампы, С—
емкость контура, Ra—сопротивление анод-
ной цепи лампы, М—коэфф. взаимной ин-
дукции катушки обратной связи. Т. к. при
обратной связи обычно очень трудно точно
оценить весьма малые изменения частоты
при небольших расстройках, то применяют
следующий метод. Сначала определяют И.
без обратной связи Smin. И. при максималь-
ной обратной связи Smax определяется тогда
из соотношения ^х- = —^ . Т.к. сила тока
в контуре обратно пропорциональна сопро-
тивлению, то

Rmax
И Л И

Тогда

И. при обратной связи, особенно большая
при действии последней на антенный контур,
все же имеет следующие недостатки. 1) Она
п сильной степени зависит от силы сигнала:
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высокая И. при обратной связи достигается
лишь при очень слабых сигналах; с увели-
чением силы сигнала контур с обратной
связью дает ту же И., что и без обратной
связи. На фиг. 4 показаны типичные кривые

036 0.97 0.98 ш юг юз юн
Фиг. 4.

резонанса контура с обратной связью при
различных входящих напряжениях. Затуп-
ление кривых при возрастании напряжения
сигнала обусловливается приближением ра-
бочего режима к области насыщения харак-
теристик лампы. 2) И. может быть нарушена
сильным мешающим передатчиком, или силь-
ным атмосферным разрядом. Объясняется
это тем, что сильное мешающее действие вы-
зывает, благодаря нелинейности ламповых
характеристик, увеличение сопротивления
в контуре. При отсутствии мешающего дей-
ствия кажущееся сопротивление контура

т. п Мд diu

Д о - - К с-'Ьеа'

При мешающем действии

Здесь а>1 --- угловая частота принимаемой
станции, о)2 — то же мешающей станции,

J2—ток в контуре от ме-
шающего действия; ве-
личина g s для нор-
мальных характеристик
ламп отрицательна, по-
этому Щ=110 + ЬИп, т.е.
СОПрОТИВЛвНИв КОНТура
увеличивается пропор-
ционально входящей

(11) энергии от мешающего действия. На
фиг. 5 приведена кривая примерной зависи-
мости обратной связи М от силы тока мешаю-
щего действия 12 для поддержания постоян-
ного сопротивления в контуре.Обратная связь
находит использование гл. обр. в любитель-

ф ы г 5

ских приемниках. В коммерч. радиоприеме,
требующем надежного действия приборов,
она встречается редко. Высокая И. достига-
ется здесь: а) путем применения нескольких
контуров, слабо связанных между собой, и
б) настроенными многокаскадными усилите-
лями высокой частоты. При нескольких (п)
слабо связанных (индуктивно) контурах

о coL 1

i R / п

У l ^ - l
В табл. 1 приведена величина —-r_L-_= в

У /2-1
зависимости от п. На фиг. 6 представлена
кривая резонанса (V в зависимости от ^гЩ

Ч-ч- Jr 1
(оТ.

при различных -^- для двух контуров, а на
фиг. 7—для трех контуров. Получающая-
ся при этом И. приведена в табл. 2.
Т а б л . 1 . — П о п р а в о ч н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы
д л я и з б и р а т е л ь н о с т и п р и п к о н т у р а х .

/

11.

1

yi-x

2

1,58

3

1,96

4

2,23

5

2,6 2,88

Т а б л . 2 . — И з б и р а т е л ь н о с т ь S ^ п р и п

к о н т у р а х и р а з л и ч н ы х

Практически больше 3 или 4 контуров при-
менять не рационально, так как И., по мере
увеличения п, сильно искажается паразит-
ными емкостными связями. Кроме того, для

/ /М\ \

/ \\0В\\

/ 1 \ °М\\

У^ / / ог \

1 1 1 1 I I I I

.г

\

\
\

i

\

^ ^ ^ ш
" | — — 1 г 1

аое 0.05 ом аоз оог от о am ом аоз аои oos aoe
ФИГ. 6.

правильного действия нескольких слабо свя-
занных контуров их приходится тщательно
экранировать с целью устранения взаимо-
действия контуров помимо связи.
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В настроенных усилителях высокой ча-
стоты контуры связаны между собой через
посредство электронной лампы. Схема nep-

005 OOt 003 00? 091 0 001 002 003 OOi DOS f'-fr

fr

Фиг. 7.

вого каскада такого усилителя высокой ча-
стоты с контуром в цепи сетки и ее эквива-
лентная схема изображены на фиг. 8. В этом
случае

1+
M'coft

На фиг. 9 показана зависимость S^ от

" г ; пунктирная кривая показывает за-

висимость -^- — от -—-—'- . Максимальное

значение ~~ получается при — с>г — 1; в

этом случае Sx •-= ,, • -^ . Т. о., один кон-
тур каскада усиления высокой частоты дает

Фиг. 8.

худшую И., чем тот же контур самостоя-
тельно. Объясняется это тем, что в контур
через связь М вносит дополнительное со-
противление анодная цепь, в которой участ-
вует сопротивление лампы R(. Поэтому для
увеличения И. в усилителе высокой частоты

рационально приме-
нять лампы с боль-
шим Rp В соответ-
ствии с изложенным

t s \ :' '• \. ^50 избирательные ха-
вь •/ : Nv -to рактеристики каска-
«2 I/ •' ; ^^^-^ \го Да усиления высо-

кой частоты значи-
^ тельно изменяются в
1 г зависимости от спо-

соба присоединения
настроенного контура. На фиг. 10 показаны
избирательные характеристики (зависимость
— от fr — f) для усилителей: I—с контуром,
включенным непосредственно в цепь анода
(в целях стабилизации в контур включено вы-

L
* ' • • — • • '

ФИГ. 9.

сокое сопротивление); 12-—то же, с нейтрали-
зацией емкости анод-сетки; III—с трансфор-
матором при контуре в цепи сетки с анодной
нейтрализацией и IV—при лампе с экра-
нированным анодом. Сопротивление лампы
R—порядка 150 000 й. Так же, как и в
случае самостоятельного контура, И. увели-
чивается с уменьшением R2, но, в отличие от
самостоятельного контура, в усилителе вы-
сокой частоты увеличение И. происходит
лишь до определенного предела:

'• ":: "R- ' -~м^Г-Г ^~~7'№4 '

при R2=0 предельное значение

° Мго>г

Для больших усилений обычно берут не-
сколько каскадов высокой частоты. В этом
случае, по предыдущему,

« 1 corL 1 1

(ora> RtRi у у 2-1

В табл. 3 приведена зависимость И. при
~ - = 1 от п—числа каскадов для -/_-— ,

к yR.Ri

равного 1 и 0,6.
Т а б л . 3 . — П с п р а в о ч н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы
д л я и з б и р а т е л ь н о с т и п р и п к а с к а д а х

у с и л е н и я в ы с о к о й ч а с т о т ы .

п

1
2
:$
4
5
6

l/RlRi

0,5
0,774
0,98
1,16
1,3
1,44

__. ГЛ>Т . —0,6

I/RTR]

0,735
1,14
1,44
1,68
1,91
2,12

И. в настроенном усилителе высокой ча-
стоты достигается при одновременном усиле-
нии напряжения сигналов (V), пропорци-
ональном Vn (где п—число контуров), тогда
как, при применении того же числа слабо
связанных без посредства лампы контуров,
И., в общем более высокая, чем в усилителе,
получается при понижении напряжения про-
порционально - i благодаря потерям энер-
гии на сопротивление в каждом контуре.
Для получения хорошей И. от усилителя
высокой частоты ему _̂ _
должны предшество-
вать 1 или 2 конту-
ра со слабой связью
между ними. Так как
усилители высокой
частоты получаются
тем более избира-
тельными, чем длин-
нее волна, то на вол-
нах короче 1 000—
2 000 м для получе-
ния высоких И. на-
ходит применение ме-
тод приема с транс-
формацией частоты ( с у п е р г е т е р о д и н -
н ы й п р и е м). И. супергетеродинных при-
емников при применении предварительного
каскада высокой частоты достигает 500—

ю го эо ио so so no so>mir-f

Фиг. 10.
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1 000. При двух каскадах, промежуточной
частоты легко достигается И. 300—350. -

Приведенные теоретич. величины И. осно-
вных принципиальных схем относятся, ко-
нечно^ идеальным условиям. В практике эти
величины для одних и тех же схем, в зависи-
мости от тщательности их выполнения, полу-
чаются весьма разнообразными. Усилители

90 ЮОкц

Фиг. И .

высокой частоты, собираемые в СССР и рабо-
тающие от микроламп ГЭТЗСТ, при волне
300 л» имеют И. порядка 300 и при волне
500 м—порядка 125—150. На фиг. 11 показа-
ны избирательные характеристики (с зависи-
мостью -j- от fr — /х), полученные в лаборато-
риях Америк, телеграфной и телефонной ком-
пании для образцов приемников с различны-
ми избирательными схемами. Приведенные
характеристики наглядно показывают, что
практич. избирательные характеристики го-
товых приемников, составленных по тем или
иным схемам, настолько значительно отли-
чаются от ожидаемых теоретич. характери-
стик для тех же схем, что оказывается невоз-
можным охарактеризовать И. этих приемни-
ков одной цифрой (даже для одной волны).
Практич. характеристики показывают для
одних схем лучшую И. вблизи принимаемой
волны (регенератор, усилитель высокой ча-
стоты), для других схем—сравнительно луч-
шую И. для больших расстроек (свыше
10 кц/ск.). Кроме того, И. сильно меняется в
зависимости от длины волны, при чем разме-
ры этих изменений, особенно в приемниках
с очень большим диапазоном, выходят из
рамок теоретических предварительных вы-
числений. Практически все это объясняется
1) тем, что в готовых приемниках иногда со-
знательно, а иногда бессознательно, в виду
большой практич. трудности не соблюдаются
условия оптимальных связей между конту-
рами, и 2) тем, что в смонтированных прием-
никах, даже при экранировании отдельных
контуров, существуют трудно избегаемые па-
разитные связи (напр. связь в общей батарее
высокого напряжения), вызывающие очень
сильное искажение избирательных характе-
ристик. Далее И., обусловливаемая отно-

шением -^ , как это и следует из приве-
денных выше положений, определена для
непрерывных незатухающих колебаний. И.
по отношению к незатухающим колебаниям
м. б. названа И. для стационарных состоя-
ний в цепи. Для радиотелеграфных и радио-
телефонных сигналов, состоящих из несу-
щей частоты и полос боковых частот (см.),
величина И. зависит также от характера
передачи. Приближенно можно считать, что

е ь

где 6е—декремент приемника, a <5S—декре-
мент передатчика, играющий роль при пере-
даче незатухающих колебании лишь для не-
стационарных состояний в контурах пере-
датчика. Это приводит к тому, что в практи-
ке радиоприема часто И., хорошо уединя-
ющая помеху от несущей частоты мешаю-
щего передатчика, оказывается совершенно
недостаточной для уединения помехи от той
же станции при модуляции или при разры-
вах ключа. Эти причины, когда речь идет
о И. сложных приемников со многими кон-
турами, связанными различным образом
друг с другом, делают оценку И. этих при-
емников, базирующуюся только на данных
контура, практически неточной на нек-рую
величину, несмотря на то, что эта оценка ма-
тематически хорошо обоснована.

Все это заставляет, особенно в условиях
практики массового испытания приемников,
обращаться также и к другим, более нагляд-
ным и исчерпывающим практически методам
определения И. В виду практич. сложности
вопроса до сих пор пока еще не установлено
стандартных методов такой оценки И.

В Америке в ряде фирм с налаженным массовым
производством приемников для широковещания, а
также и в Европе применяются следующие методы.

1) И. определяется как
F—

Л
Супвряетеродин
соЗниикасховон
тсчоапм&ула
прочежугп част.
f-S60ni(l.65Stl

1
/ЗносяаЗз

knecmSa

/

ОТНОШвНИе СИЛЫ ПОЛЯ ЩШ-
пимаемой станции к ме-
щающей станции при опре-
деленной частоте расстрой-
ки (/}•-/). Для этого сни-
маются избирательные ха-
рактеристики, у которых
в качестве абсцисс нано-
сится расстройка (/,• - /)

зо го ю о ю за so « so

Фиг. 12. Фиг. 13.

сигнального генератора (промодулированного тональ-
ной частотой с коэфф-том модуляции 50%), а в ка-
честве ординат—сила поля для поддержания постоян-
ного напряжения на выходе приемника (па зажимах
громкоговорителя). Из этой кривой можно уже не-
посредственно определить силу поля мешающей стап-
ции для достижения такой же слышимости, какую
имеет принимаемая станция. В этом методе для сня-
тия избирательной характеристики настройка прием-
ника остается постояпной, а изменяется настройка
сигнальн. генератора и напряжение, вызываемое им
на входе приемника, для получения определенного
постоянного напряжения на выходе. Принцип метода
не изменится, если настройку генератора оставить
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постоянной, а менять настройку приемника, поддер-
живая постоянным напряжение на входе приемника.

На фиг. 12 изображены снятые при постоянной
настройке приемника избирательные характеристи-
ки супергетеродина усилителя высокой частоты, с од-
ним, двумя и тремя каскадами для силы поля, дающей
нормальный прием; на фиг. 13 дана характеристика
двухкаскадного нейтродинного приемника Хазель-
тайнской корпорации, снятая при постоянном на-
пряжении на входе приемника. Описанный метод
определения И. позволяет заменить снятие характе-
ристики указанием отношения силы поля при ре-
зонансе к силе поля при определенной частоте рас-
стройки. Для радиовещательных приемников есть тен-
денция установить величину этой расстройки стан-
дартной, равной 10 кц/ск. (установленное в между-
народном масштабе расхождение несущих частот для
радиовещательных станций). Так как сила тока в
первом контуре приемника пропорциональна силе по-
ля принимаемой станции, то отношение сил полей
можно заменить отношением сил токов резонансной
кривой; тогда очень просто для идеальной кривой
И. перейти от этого ?летода к разобранному выше

методу, по к-рому S s - _ . В самом деле, имеем для

одного контура:

'JL/r Y-Vr-hY

Для более сложных схем, состоящих из нескольких

контуров, отношение —1 было уже определено выше.
В табл.4 даны величины II. (/,• - / = 10 кц/ск.) при вол-
не 300 м, определенные по этому методу, для тех же

крайних частотах, имеющих абсциссами fr - / (кц/ск.)
и ординатами отношение напряжения на выходных
зажимах при /?--/ к напряжению при/,-,- б) две кри-
вые, имеющие в качестве абсцисс несущую частоту
(от 550 до 1 500 кц/ск.), а в качестве ординат 1r — U
и /г — А- (кц/ск.), при которых на выходе получается
определенное, заранее обусловленное, напряжение

1\ = V
2 r ; эти кривые снимаются при одном и том

же напряжении на. входе приемника, вызывающем
определенную, требуемую от приемника отдачу мощ-
ности при резонансе; в) то же самое для одной из
двух кривых предыдущего пункта, показавшей худ-
шую избирательность (при большем /.,—/,).

И. приемных устройств, требуемые прак-
тикой радиоприема, зависят от вида пере-
дачи; они определяются боковыми моду-
ляционными полосами частот сигнала (см.
Боковые частоты). Для радиотелеграфа до-
пустимы очень высокие И. (см. Быстродей-
ствующие радиопередача и радиоприем). Для
радиотелефона, требующего воспроизведе-
ния очень широких боковых полос, И. долж-
ны быть значительно меньше. Так, напр.,
при волне 1 000 м для телеграфного приема
без искажения со скоростью 125 слов в ми-
нуту допустимы И. (S^ ) порядка 4 000, для
телефона же И. достигает максимум 30.

И. современной техникой радиоприема
используется как средство против мешаю-

Т а б л . 4 . — И з б и р а т е л ь н о с т ь р а з н ы х с х е м , о п р е д е л я е м а я о т н о ш е н и е м т о к о в .

к

100
50
20

2
1
1

i

,24
,415
,075

! С л а б о с в я з а н н ы е к о н т у р ы

И

Усиление высокой частоты

2
1,10

I I I

11,16
2,83
1.25

I V I —

25
4

1,345

I

1,415
1,116
1,02

[Ми>

I I

2
1,25
1,04

: V' RiR*]=l

I I I

2,83
1,4
1,06

I V

4
1,5
1,083

..."

5

I

V

,66
,75
,105

[Мы :

I II

1,64
1,315
1,050

2,7
1,736
1,188

I I I

4,44
2,28
1,182

7
3
1

[ V

,28
,1
,25

11
3
1

V

,95
,97
,32

обобщенных случаев, к-рые были рассмотрены выше.
В табл. 5 показаны величины И. различных приемни-
ков для практич.кривых,приведенных на фиг. 11 и 13.

Т а б л . 5 . — И з б и р а т е л ь н о с т ь р а з л и ч н ы х
с х е м п р и е м н и к о в .

Схемы приемников

1 контур
2 контура
Усиление высокой частоты .
Супергетеродин . . . .
Регенеративный прием . .

Фиг. 11

1,225
1,5

5,3—7,35
10
3,3

Фиг. 13

1,83
3

200
—

2) В другом принятом методе И. определяется как
отношение площади, ограниченной сверху кривой
резонанса и с боков ординатами, соответствующими
наибольшим боковым частотам принимаемой волны
(при телефонии—15 кц/ск.), к площади, обусловлива-
емой кривой резонанса мешающей станции, в преде-
лах перекрытия ею площади принимаемой станции.
И., определяемая отношением площадей, S ĵ., обычно
меньше И., определяемой отношением токов или на-
пряжений, S0:S^^S0-Q, где Q—отношение площади,
ограниченной сверху кривой резонанса и с боков
пограничными боковыми частотами, к площади пря-
моугольника с длиной, равной максимуму кривой
резонанса, и шириной, равной расстройке между бо-
ковыми пограничными частотами. Этот способ тре-
бует снятия избирательных характеристик полно-
стью и измерения площадей планиметром, в чем и
заключается недостаток метода.

3) Комитетом по стандартизации при (американок.)
Институте радиоинженеров разработан следующий
порядок необходимых измерений для исчерпывающе-
го определения И. приемника для радиовещательных
целей в его рабочем диапазоне волн: а) снимаются
кривые при частотах 550 (Я = 545 м) и 1500 кц/ск.
6*= 200 м) и какой-нибудь частоте между ними, при
которой И. ИЛИ больше ИЛИ меньше, чем при этих

щего действия на прием атмосферных раз-
рядов. Теория показывает, что отношение
напряжения сигнала на входе приемника к
напряжению атмосферных разрядов f назы-
ваемое коэфф-том н а д е ж н о с т и п р и е м а
(Storungsfreiheit), равно:

Ёа А- р • д А -р I- '

здесь Е—напряженность поля сигнала, А—
напряженность поля атмосферного разряда
при начале действия, со = 2nfr и р—угловая
частота периодич. и квазипериодич. разря-
дов, определенная для полупериода. При-
веденная формула справедлива для сравни-
тельно небольших отношений -j . Т. о., для
получения большей надежности приема сле-
дует стремиться к возможно высоким И.
В радиотелеграфе,
в виду трудности
получения на вы-
сокой частоте допу-
стимых условиями
отчетливого прие-
ма высоких избира-
телыюстей, обычно используют дополни-
тельную И. на низких частотах после детек-
тирования сигналов. И. на низких частотах
осуществляется или теми же методами, ко-
торые используются на высоких частотах,
т. е. путем применения нескольких слабо
связанных (обычно через посредство лампы)
контуров, или путем применяемых ячееч-

ф и г 1 4
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ных фильтров. Для пропускания опреде-
ленной полосы частот служат так наз. резо-
нансные фильтры (фиг. 14) или различного
рода комбинационные фильтры. Для резо-
нансного фильтра пограничные пропускае-
мые частоты определяются из уравнений:

у li -f 1 — X e p | / ft t IT 1 t

|//{. к я.

где /,. = К/х/г» fc = у = >/ 5 irx и Cx—самоин-
дукция и емкость последовательных ветвей
фильтра, a Z/2 и С2—самоиндукция и емкость
параллельных ветвей. Допустимые условия-
ми приема /х и/о зависят от скорости переда-
чи сигналов w. При резонансных контурах

где К—постоянная, зависящая от характе-
ра допустимых искажений; для предельно-
го случая К=1,9, для отчетливого приема
К=0,4. Для ячеечных фильтров И. для хо-
рошего приема

S, = fr
0,875

Здесь То—постоянная времени фильтра—вре-
мя для нарастания тока сигнала То от 0,1 до
0,9 максимального значения; т. к. То = -—'

то Sf= — w • --• Ячеечные фильтры, благодаря
столообразности характера кривой резонан-
са, допускают для одной и той же скорости
передачи в общем большую И.
. При приеме вблизи от мощного передат-

чика даже высокоизбирательный приемник
с 5—6 заэкранированными контурами мо-
жет не обеспечить устранение помехи от
этого передатчика. Для устранения подоб-
ного рода помех находят применение так
называемые о т с а с ы в а ю щ и е , или загра-
ждающие контуры (см.).

В практике радиоприема имеет большое
значение острота настройки приемника от-
носительно шкалы его переменного органа
настройки (обычно переменный конденсатор),
т. е. число градусов <рг — <р2, к-рое занимает
по шкале настройка принимаемой станции

' -

где <р—число градусов всей шкалы (нормаль-
но шкала имеет 180°), /х и /2—частоты, соот-
ветствующие числам градусов 9?i и Фз шка-
лы, /0—частота настройки при 0° шкалы,
Cmin—емкость конденсатора, соответствую-
щая 0°, и С„мх—емкость, соответствующая

180°. Для у ^ ^ = 5 и U - /2 = 5 кц/ск. име-
ем следующую зависимость <рг — д>2 от А (в м):

А . . . ю ооо 1 ооо юо ю
<Pi-<Ft. . • 112° 11,2° 1,12° 0,112°

Т. о., чем короче волна, тем меньше <Рг~<р2,
а следовательно, тем труднее настроить при-
емник на принимаемую волну. Для того
чтобы (рг — <р2 при уменьшении волны не

уменьшалось, нужно, чтобы /„ (1 — у "-—

оставалось постоянным при увеличении /.
В последнее время в телеграфном радио-

приеме для увеличения общей И. приемни-

ков стали находить применение пьезоквар-
цевые кристаллы (см. Пьезокварц).

Лит.: R e i n H. u. W i r t z К., Radiotele-
graphisches Praktikum, 3 Aufl., В., 1922; M а с d o-
n a l d W. A., Importance of Laboratory Measure-
ments in tho Design of Radio Receivers, «Proc. of
the Inst. of Radio Engineers», N. Y., 1927, y. 15, 2;
J a r v i s K. W., Selectivity of Tuned Radio Recei-
ving Sets, ibid., 5; G o l d s m i t h . A. N.. Progress
in Radio Receiving during 1926, «General Electric Re-
view», Schenectady, 1927, v. 30, 1. П. Куксенко.

ИЗВЕСТКОВАНИЕ ПОЧВ, внесение в поч-
ву извести, имеет своей задачей восполнение
недостатка кальция в почве, а также ней-
трализацию почвенной кислотности. Поч-
венный кальций очень легко вымывается из
верхних слоев почвы до грунтовых вод. Дре-
нажные воды выносят до 200 кг на 1 га в год,
гл. о. в виде бикарбоната кальция Са(НСО3)2-
Степень выноса Са из верхних слоев почвы
зависит от ряда факторов, как то: парование
почвы, интенсивное применение минераль-
ных удобрений, основания к-рых образо-
ваны одновалентными металлами (натрием,
калием, аммонием). Наиболее подвижной
формой кальция в почве является кальций
углекислый СаСО3, который легко переходит
в почве в Са(НСО3)2- Другой подвижной фор-
мой кальция в почве является поглощенный
кальций. Число видов почв, содержащих
СаСО3 в верхних горизонтах, весьма огра-
ничено: даже в черноземах углекислый каль-
ций содержится гл. обр. на глубине 40—
100 см и принимает участие в жизни пахот-
ного слоя почвы лишь в моменты капилляр-
ного поднятия влаги из грунтовых вод. На
подзолах и переходных серых и темноцвет-
ных лесных суглинках СаСО3 отсутствует
как во всей толще почвенного слоя, так и в
материнской подстилающей породе. Поэтому
в корнеобитаемом слое почв подзолистого и
переходного типов подвижной формой каль-
ция является исключительно поглощенный
кальций. Поглощенные металлы почвы во-
обще и Са в частности обладают свойством
легко обмениваться с катионами солей или
водородными ионами тех или иных кислот.

Физиологич. роль кальция для растений
еще не вполне выяснена, хотя многочислен-
ные опыты и показывают исключительно
важную роль кальция в отношении создания
т. и." физиологически эквилибрированных
(уравновешенных) питательных растворов.
Полная изоляция кальция из общей пита-
тельной смеси, равно как и временное исклю-
чение его, вызывают страдание растений, то-
гда как в отношении азота и фосфора та-
кое явление не имеет места. Обусловленная
присутствием водородных ионов, кислая ре-
акция среды, к-рая в известных пределах
м. б. вредной для развития растений, лучше
всего обезвреживается кальцием, в меньшей
мере магнием, в слабой степени калием и в
особенно слабой степени натрием. Содержа-
щиеся в почвенном растворе анионы, пре-
имущественно НСОз, NO3, SO'/ и СГ, свя-
заны гл. образом с кальцием; от 50 до 95%
суммы всех оснований почвенного раствора
падает на долю кальция. Количество погло-
щенных в почвах оснований подвержено
большим колебаниям. Почвы черноземного
типа содержат в 5—-10 раз больше поглощен-
ных оснований, чем почвы подзолистого ти-
па. На нормальных, незасоленных почвах
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на долю поглощенного кальция чаще всего
приходится до 80%, на долю магния до 18%
и остальное на долю калия и натрия. Сумма
поглощенных оснований в подзолистых поч-
вах, выраженная в эквивалентах Са, соста-
вляет от 0,03 до 0,3% на 100 вес. ч. почвы.
В результате биологич. процессов, проте-
кающих в почвах подзолистого и переход-
ного типов•, при отсутствии в них СаСО3,
образуются наряду с поглощенными Са", К*
и Na* также и водородные ионы; кроме
того, в результате деятельности микроор-
ганизмов, почвы приобретают способность
гидролитически разлагать щелочные соли.
Так, напр., при обработке почвы раствором
уксуснокислого натрия или кальция, осно-
вание названной соли поглощается почвой,
и в растворе образуется свободная уксусная
кислота. Количество содержащихся в почве
водородных ионов, которые могут обмени-
ваться на металлы нейтральных солей, оп-
ределяет собой о б м е н н у ю к и с л о т -
н о с т ь почв. Способность почв разлагать
гидролитически щелочные соли определяет
г и д р о л и т и ч е с к у ю к и с л о т н о с т ь
почв. На рост растений и на течение микро-
биологических процессов в почве оказыва-
ет существенное влияние активная реакция
почв (см. Водородные ионы, Концентрация.
водородных ионов). В почвах, в которых при-
сутствует СаСО3, активная реакция водных
суспензий (выраженная в единицах Рн) в
течение вегетационного периода может ко-
лебаться от 7,5 до 8,2. Такие почвы не имеют
гидролитической кислотности. На дегради-

рованных и выщелоченных черноземах ак-
тивная реакция в течение вегетационного
периода колеблется от 6,2 до 7,5. Такие поч-
вы обычно не имеют обменной кислотности,
но имеют гидролитическую, а т. к. к тому же
количество поглощенных оснований в этих
почвах сравнительно высоко, то относитель-
ное значение величины их гидролитич. ки-
слотности обычно невелико. На переходных
и подзолистых почвах активная реакция
водных суспензий колеблется от 4,5 до
0,5 Р н для разных почв.

Различие в активной реакции различных
почв зависит гл. обр. от степени насыщен-
ности их основаниями, обычно обозначаемой
через V. Обозначая- количество поглощен-
ных в почве оснований б е з в о д о р о д -
н о г о и о н а через S, определив гидро-
литическую кислотность почв и выразив то
и другое в эквивалентах Са, получим при
сложении этих двух величин величину, к-рая
показывает общее количество оснований, спо-
собное удерживаться почвой при определен-
ных условиях. Эту величину обозначают

через Т. Отсюда выражение V=~ 100 дает
нам представление о степени насыщенности
почв основаниями. Активная реакция почв
находится в связи с величиной V и с разме-
ром обменной кислотности. Чем меньше V
и чем больше обменная кислотность, тем
больше и активная кислотность почвы. Ни-
же приводим данные, характеризующие в
рассматриваемом отношении свойства ряда
почв опытных учреждений в СССР (см. табл.).

П о ч в ы о п ы т н ы х у ч р е ж д е н и й в СССР.

Опытные учрежде-
ния

Северная обл. опыт.
станция (Вологод-
ская губ.)

С.-в. обл. опыт, стан-
ция (Вятская губ.).

Менделеевское оп.
поле(Пермский ок-
руг)

Казанская обл. опыт.
станция

Симбилевское опыт-
ное поле (Нижего-
родск. губ.) . . . .

Моск. обл. оп. стан-
ция

Малаховское песч.
картоф. опыт, по-
ле (Богородск. у.,
Моск. губ.) . . . .

Крюковский оп. уч.
Научн. ин-та по
удобрениям (Моск.
уезда)

Ленингр. обл.опытн.
станция . .

Зап. области, оп. ст.
(Смоленская губ.) .

Почва

Средне оподзо-
ленный суглинок

То же

Сильно оподзо-
ленный тяжелый

суглинок

Вторично опод-
зол. суглинок

Слабо оподзол.
серый лесной

суглинок

Слабо оподзол.
суглинок

Песчаный подзол

Средне оподзо-
ленный тяжелый

суглинок

Средне оподзол.
суглинок

Средне оподзол.
тяжел, суглинок

Количе-

поглощ.
основан.

в <

0,1039

0,2660

0,2978

0,2200

0,3434

0,1095

0,0370

0,1140

0,0665

0,0912

Гидроли-

КИСЛОТ-
ность

/о Са на 100

0,0793

0,1320

0,2280

0,0460

0,0450

0,0710
1

0,0600

0,0596

0,0750

0,0886

V КИСЛОТ-
НОСТЬ

вес. частей почвы

0,1832

0,3980

0,5258

0,2660

0,3884

0,1810

0,0970

0,2300

0,1415

0,1798

56,7

66,8

56,6

83,0

83,4

60,5

38,1

49,5

47,0

50,6

0,012

0,040

0,108

0

0,005

0,005

0,020

0,033

0,040

0,031

Рн

ВОДНОЙ

суспен-
зии

5,41

5,85

4,71

6,50

6,15

5,87

5,85

5,65

5,50

5,41

соле-
вой вы-
тяжки

4,39

4,88

4,09

5,36

5,28

4,75

4,24

4,18

4,15

4,14
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Длительное применение таких минераль-
ных удобрений, как суперфосфат, сернокис-
лый аммоний или селитра и калийные соли,
по данным Ротамстедской опытной станции
(Англия) и Мироновской опытной станции
(УССР), может оказать резкое влияние на
изменение свойств почвы, и степень этого
влияния находится в связи с характером поч-
вы и растения. Кислые удобрения на почвах
с малой величиной S и V могут оказать рез-
кое влияние на реакцию. На почвах Миро-
новской опытной станции, хотя и обладаю-
щих высокой S и V, длительное 20-летнее
применение минеральных удобрений изме-
нило свойства почвы, повысив их ненасыщен-
ность и дисперсность. Последнее связано с
тем, что одновалентные металлы, вытесняя
поглощенный кальций в почвенный рас-
твор, тем самым повышают подвижность
коллоидальной части почвы, т. е. увеличи-
вают дисперсность, вследствие чего ухудша-
ются физические свойства почвы. Почвы
полей Ротамстеда содержат много СаСО3, и
поэтому длительное 80—90-летнее примене-
ние минеральных удобрений почти не ска-
залось на изменении свойств почвы и не
понизило урожаев пшеницы и ячменя; на
почвах же полей Вобурна, принадлежащих
также Ротамстедской станции, в к-рых нет
СаСО3 и содержится почти в два раза меньше
поглощенных оснований, в результате еже-
годного внесения минеральных удобрений с
1877 г., урожаи ячменя на делянках с супер-
фосфатом, сернокислым аммонием и серно-
кислым: калием понизились за последние
5 лет вдвое по сравнению с урожаями деля-
нок без удобрений. Внесением в почву из-
вести можно устранить как обменную, так
и гидролитич. кислотность и довести почву
до полной насыщенности основаниями, бла-
годаря чему в почве будет создана реакция,
близкая к нейтральной.

Необходимо отметить различное отноше-
ние разных с.-х. растений к реакции почвы:
1-я группа-—растения, чувствительные к кис-
лотности: люцерна, ячмень, сахарная свек-
ла, корнеплоды, красный клевер, горох,
пшеница; 2-я—промежуточная группа—рас-
тения, менее чувствительные к кислотности:
лен, озимая рожь, горчица, рапс; 3-я груп-
па—растения, мало чувствительные к кис-
лотности: лупин, картофель, овес. Но и для
этой последней группы растений кислая ре-
акция водных суспензий от 4,0 до 4,5 Р н
также менее благоприятна, чем реакция со
значением Р н =5—6. Для всех растений пер-
вой группы повышенное содержание в поч-
венном растворе кальция является факто-
ром, резко благоприятствующим их росту,
поэтому известкование кислых почв под эти
культуры в подавляющем большинстве слу-
чаев будет способствовать лучшему их раз-
витию. Уменьшение кислой реакции почв с
помощью СаСО3 создает в почвенном раство-
ре более высокую концентрацию кальция,
чем изменение реакции почв с помощью СаО
или Са(ОН)2. Поэтому такие растения, как
лен, лупин и картофель, реагируя благо-
приятно на уменьшение кислой реакции, в
то же время чувствительны к повышению
концентрации кальция, и под перечисленные
культуры лучше вносить СаО или Са(ОН)2

или же эти культуры относить дальше от на-
чала внесения извести.

Действие извести на почву многообразно.
Когда известь вносится в почву не одна, а
вместе со всеми питательными для растений
веществами, т. е. с N, Р и К, то в этом слу-
чае И. п. производится лишь для изменения
реакции почвы и создания более благоприят-
ного соотношения оснований в почвенном
растворе. В случае же внесения извести в
почву одной или с навозом И. п. не только
создает более благоприятную реакцию и бо-
лее благоприятное соотношение оснований в
почвенном растворе, но и способствует мине-
рализации питательных веществ почвы или
навоза. В наших условиях И. п. произво-
дят б. ч. с целью многостороннего воздейст-
вия извести на почву. В зависимости от
этого и подход к определению потребности
почв в извести будет иной, чем в случае вне-
сения извести в почвы, на которых урожаи
обеспечиваются всеми важнейшими пита-
тельными веществами путем внесения мине-
ральных удобрений.

Потребность почвы в известковании м. б.
определена по следующим методам.

1) О п р е д е л е н и е г и д р о л и т и ч е -
с к о й к и с л о т н о с т и . К навеске почвы
(почву лучше доводить до воздушносухого
состояния и просеивать через сито в 2 лиг)
в 40 г ИЛИ 100 г приливается нормальный
раствор уксуснокислого натрия или каль-
ция (на 1 л дестиллированной воды 136,06 з
ацетата натрия или 79,07 г ацетата кальция).
Раствор уксуснокислого натрия должен
иметь р н =8,2—8,3, на что указывает слабое
порозовение раствора от прибавления к
25 см3 3—4 капель 1 %-ного раствора фенол-
фталеина в 96%-ном этиловом спирте. Смесь
почвы с раствором уксуснокислой соли
встряхивают в течение одного часа (в виде
исключения часовое взбалтывание почвы
м. б. заменено 5-минутным с оставлением
смеси на сутки и 3-минутным взбалтывани-
ем перед фильтрованием), после чего филь-
труют через плотный беззольнын фильтр;
50 см3 фильтрата при 40 г почвы или 125 см3

фильтрата при 100 г почвы берут в эрлен-
мейеровскую колбочку и титруют щелочью
2/100 N или 7io N в присутствии 3—4 капель
фенолфталеина до ясного порозовения, не
исчезающего в течение 1 мин. В это время
колбу следует закрывать пробкой. В даль-
нейшем пересчет на углекислый кальций
или другие формы извести—жженую СаО
или гашеную Са(ОН)2—производят след.
образом: а) при 40 г почвы результаты ти-
трования умножаются на 2,5; б) количество
щелочи 2/100 N или 7ю N (отвечающие титрова-
нию 125 см3 фильтрата) умножается на 3
при почвах легких по механич. составу (мало
связные почвы—песчаные и супесчаные), на
3,5—для почв средней связности и на 4—
для почв тяжелых, т. е. сильно связных.
Коэфф. для почв заболоченных и для тор-
фяников колеблется, в зависимости от со-
держания органическ. вещества, от 5 до 8;
в) 1 см3 Vio N щелочи, пошедший на 100 г
почвы, при пересчете на 1 га отвечает 150 кг
СаСО3; при пересчете на Са(ОН)2—111,0 кг
и на СаО—84,0 кг; г) полученное значе-
ние для количества той или иной формы
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известковых удобрений на 1 га умножается
на 1,5, что является поправкой на несовер-
шенство смешения частиц извести с почвой.

П р и м е р . Почва средней связности; на 50 си3

фильтрата пошло 60 см- ! / ш N щелочи (среднее из
двух повторностей). Тогда будем иметь:

а) - -'-- -'"- = 30 см3 Vie N щелочи на 100 г

б) 30 см8- 3,5 = 105,0 см3 Vio N щелочи на 100 г
в) 105 см3-150= 15,75 т СаСО. на 1 га

105-111 =11,65 » Са(ОН)2» »
105- 84 = 8,82 » СаО » »

г) 15,75-1,5 =23,62 » СаСОз на 1 га
11,65-1,5 =17,48 » Са(ОН)2» »
8,82- 1,5 = 13,23 » СаО » »

Внесение извести в почву, обладающую на-
ряду с гидролитической кислотностью об-
менной, создает в почве реакцию, близкую
к нейтральному пункту.

2) О п р е д е л е н и е а к т и в н о й р е а к -
ц и и п о ч в ы . Для этого к навеске в 10
или 25 г воздушносухой почвы прибавля-
ют нормальный раствор хлористого калия
(74,56 г соли на 1 л дистиллированной во-
ды) в количестве, в 2,5 раза большем, чем
почвы, т. е. 25 или 62,5 см3. Смесь встряхи-
вают в течение часа и фильтруют или встря-
хивают 5 мин., после чего она отстаивается
в течение суток, и определяют Р п электро-
метрически, колориметрически или упро-
щенными методами. При Р1Г ниже 5,0 почва
обладает заметной обменной кислотностью,
при Р н от 5,0 до 5,5 почва обладает незна-
чительной обменной кислотностью и при
Р н выше 5,5 почва обычно не обладает об-
менной кислотностью. Определение Р н в по-
левых условиях производят методом Верри с
разными индикаторами или на основе того
же метода с применением универсального
индикатора (Комбер и др.). При Р п почвы
ниже 5,0 внесение извести дает значитель-
ную вероятность положительного действия;
при Р н = 5,0-1-5,5 от известкования можно
ждать положительного эффекта на клеве-
рах и корнеплодах; при Р н выше 5,5 вероят-
ность положительного действия извести неве-
лика. Дозы извести следует ориентировать
на величину гидролитич. кислотности поч-
вы, не опасаясь повышенных доз извести в се-
вооборотах с отсутствием льна и картофеля.

Можно применять и более упрощенные
приемы подхода к определению потребности
почв в извести, однако с меньшим успехом.
Что касается способов и времени взятия поч-
венных проб для исследования, то здесь
можно ограничиться следующими указания-
ми: 1) средняя проба почв для исследования
д. б. взята т. о., чтобы она характеризовала
собой тот или иной участок или части участ-
ка, сильно отличающиеся между собой по
рельефу; при взятии средней пробы почвы ее
следует брать на глубину пахотного слоя;
2) лучше всего брать пробу весной или
осенью в отсутствии растений; перед анали-
зом почву доводят до такого состояния, что-
бы она не мазалась при просеивании через
сито в 2 мм. Проба почвы должна по воз-
можности скоро поступать в анализ.

Ф о р м ы и з в е с т к о в ы х удобрений.
Материал, годный для известковых удобре-
ний, д. б. достаточно богат СаСО3. Больше
всего СаСО3 содержат известняки, к-рые бы-
вают аморфными и кристаллическими. Содер-
жание в известняках СаО (в виде СаСО3) ко-

леблется от 51,4 до 54,8%. Богаты СаСО9
известковые туфы—ключевая известь; да-
лее идут доломитизированные известняки,
содержащие ок. 42% СаО и до 10% MgO; до-
ломиты, содержащие наряду с Са много Mg
(27,85—31,09% СаО и 18,53—19,5% MgO).
Достаточное количество извести содержится
в мергелях, при применении к-рых необхо-
димо учитывать содержащийся в них СаСО3,
т. к. содержание СаСО3 в них колеблется в
пределах от 30 до 80%. Кроме указанных
форм известковых удобрений,можно исполь-
зовать в целях И. п. г а з о в у ю известь (см.)
и дефекационную грязь. Газовую и з -
весть перед внесением в почву выдерживают
на воздухе в течение двух недель при двух-
трехкратном перелопачивании. Тонина по-
мола известковых удобрений имеет суще-
ственное значение, в особенности для кри-
сталлич. форм. В Германии к молотому из-
вестняку предъявляются след. требования:
80% должно проходитьчерез нормальное сито
«DIN-Sieb» № 20 (0,3 мм), остаток—через си-
то (DIN-Sieb) № 6 (1,0 мм). Эти же требова
ния относятся и к едкой извести. Мергеля
содержащие выше 50% CaCOs, следует так-
же размалывать. Требования к тонине по-
мола мергелей в Германии: 80% должно
проходить через сито № 8 (0,75 мм), оста-
ток—через сито № 3 (2,0 мм). В севооборо-
тах лучше всего вносить известь под корне-
плоды или под покровное растение с подсе-
вом клевера. Срок внесения извести допу-
скается за 8-—14 дней до посева. Непосред-
ственного смешения извести с навозом или
сернокислым, азотнокисл. аммонием и циан-
амидом кальция следует избегать; лучше
предварительно вывезти навоз, разбросать
по полю и прикрыть землей, после чего раз-
бросать известь и потом произвести запашку.
Глубина заделки извести—та же, что и для
навоза. Применение извести на подзолистых
почвах совместно с навозом позволит углу-
бить пахотн. и корнеобитаемый слой почвы.

Допустимое содержание магния в доломи-
тизированных известняках и доломитах раз-
ными исследователями решается различно.
Этот вопрос связан с решением более обще-
го вопроса о наиболее благоприятном для
развития растений соотношении в почве
СаО:MgO. Это соотношение разными иссле-
дователями дается в таком виде: 1:1; 2:1; 3:1
и т. д. В общем можно считать, что при со-
держании в известковых удобрениях на 100 ч.
СаО до 70 ч. MgO не исключается возмож-
ность их применения. И. п. широко приме-
няется в практике сельского хозяйства куль-
турных стран 3. Европы и в С. Ш. А. В
1914 г. в Германии было применено около
10 млн. т в пересчете на молотый известняк;
в 1927 г.—около 3 млн. т. Обрабатываемая
известковыми удобрениями площадь в Гер-
мании за последние годы составляет 28,5—
29,0 млн. га. Цена 1 т молотого известняка
в Германии—ок. 3 р. В С. Ш. А. в 1924 г.
было учтено примененных в сельском хозяй-
стве известковых удобрений: ок. 1х/4 млн. т
молотого известняка и ок. х/4 млн. т едкой
извести. Цена молотого известняка в С. Ш. А.
близка к цене его в Германии. В практике
нашего сельского хозяйства И. п. до сих пор
почти не применялось, хотя огромные про-
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странства почв территории РСФСР и БССР
явно нуждаются в И. п. По приблизительным
подсчетам, на площади ок. 6,5 млн. га, т. е.
на 1ji площади всех подзолистых почв, мо-
жно рассчитывать на успешное применение
известкования. Успех И. п. связан с устано-
влением низкой цены на известь: при цене
выше 6 р. за 1 га. на месте потребления труд-
но рассчитывать на широкое применение
И. п. Предполагаемое широкое производство
размольных установок, позволяющих легко
переносить их к местам выхода известковых
пород, создает условия для получения де-
шевого продукта. В заключение необходимо
отметить, что И. п., способствуя мобилиза-
ции питательных веществ почвы, через из-
вестный промежуток времени (от 10 до 15 л.
в севооборотах с бобовыми) остро поставит
вопрос о применении удобрений, а эффект
от навоза и в особенности от минеральных
удобрений на подзолистых, мало насыщен-
ных основаниями почвах лучше всего будет
обеспечен на известкованном фоне.

Лит.: Известкование почв, «Труды Научного ин-
ститута по удобрениям», М., 1919, вып. 3; Д р у ж и-
н и н Д. В., Известкование почв в связи с их свой-
ствами и свойствами возделываемых растений, М.,
1929; S t u t z e r A . , Diingerkalk, В., 1920; С о г i e
F. В., Lime in Agriculture, L., 1926; G - e r i n g A.,
tJber Praxis d. Kalkdungung, «Ztschr. f. Pflanzoner-
nahrungu. Dungung», Lpz., 1928. Д. Дружинин.

ИЗВЕСТКОВЫЕ КРАСКИ по химическо-
му составу принадлежат к минеральным
краскам. Вырабатываются они из растворов
известковых солей с различи. солями хромо-
вой к-ты, солей окиси меди и мышьякови-
стой к-ты, при чем в зависимости от взятых
солей получаются краски желтого, синего,
зеленого, красного и белого цвета. И з-
в е с т к о в ы й ж е л т ы й к р о н получает-
ся сливанием кипящих растворов двухро-
мокалиевой соли (хромпика) и хлористого
кальция; выпадающий осадок, имеющий ог-
ненно-желтый цвет, отфильтровывают и вы-
сушивают. Известковый желтый крон при-
меняется б. ч. как клеевая краска и в про-
изводстве обоев, а также как подмесь к до-
рогим кронам, для удешевления продукта.
И з в е с т к о в а я с и н я я приготовляется
из растворов медного купороса, нашатыря
и известкового молока; 15 ч. медного купо-
роса, 121 ч. нашатыря и 30 ч. гашеной из-
вести растворяют в 1 300 ч. воды; выделен-
ный осадок отфильтровывают, высушивают
до кашеобразного состояния, пропускают
через краскотерку для лучшего перемеши-
вания краски с оставшейся известью и окон-
чательно высушивают для превращения в
порошок. В торговле имеется, кроме извест-
ковой синей, еще г о р н а я с и н ь , к-рая
приготовляется так же, как и первая, но
формуется в виде кубиков. Известковая си-
няя применяется гл. обр. для покраски жи-
лых зданий. И з в е с т к о в а я з е л е н ь вы-
рабатывается из растворов мышьяковистой
к-ты, известкового молока и медного купо-
роса. Сначала к известковому молоку при-
бавляют мышьяковистой кислоты и кипятят
смесь до полного растворения к-ты, поело
чего приливают раствор медного купороса;
выделенный зеленый осадок отфильтровы-
вают и высушивают. Известковая зелень
применяется для окраски наружных стен,
т. к. для внутренних она неприменима вслед-

ствие содержания мышьяка. В торговле ино-
гда под видом известковой зеленой продают
зеленый ультрамарин. И з в е с т к о в а я
к р а с н а я приготовляется из смеси гли-
нозема и известкового шпата, окрашенных
ализарином. Краски эти идут в торговле как
художественные, под названием г а р а и-
с е; они обладают небольшой стойкостью
к свету, но красочны по силе тонов. Б е-
л а я и з в е с т к о в а я получается гаше-
нием извести водой, прибавляемой в избыт-
ке. Применяется она для окраски жилых
помещений и вообще строений. При окраске
поверхность стен предварительно смачива-
ют водой, чтобы краска ложилась ровными
слоями. При окраске деревянных строений,
для лучшего приставания краски, к извест-
ковой белой прибавляют связывающие ве-
щества—молоко, кровь, казеин. При приба-
влении к известковой белой минеральн. кра-
сок различных цветов, стойких к щелочам,
получают растворы всевозможных колеров;
при этом надо избегать избытка минеральн.
красок, т. к. окрашенная таким раствором
ПОВерХНОСТЬ л е г к о ОСЫПаетСЯ. С. Михайлов.

ИЗВЕСТНЯК, углекислый кальций, СаСО3,
весьма распространенная осадочная горная
порода. Теоретич. состав И.: 56% СаО и 44%
СО2; как примеси в И. присутствуют: MgO,
SiO2, А12О3, окислы железа, МпО, Р2О5,
Na2O, K2O, V2O3, S, SO3, TiO2, Cl, H2S и дру-
гие более редкие элементы. Содержание
магнезиальных солей в И. колеблется от 0
до 21,9%, при чем в последнем случае И. пе-
реходит в доломит (см.). И., содержащие
MgO от 6 до 12%, носят название м а г н е-
з и а л ь н ы х, а при 12—18%—д о л о м и-
т и з и р о в а н н ы х ; присутствие окислов
Al, Si и Fe, в виде тончайших глинистых
примесей, превращает их в глинистые И.,
или мергеля. При содержании глинистых
частиц от 5 до 12% И. называются г л и н и-
с т ы м и , от 12 до 25% — м е р г е л и с т ы -
м и, свыше 25%—мергелем (см.). Довольно
часто встречаются И., содержащие, в виде
механич. примесей, зерна кварца и других
горных пород, являясь т. о. п е с ч а н и -
с т ы м и И.; если же SiO2 (гл. обр. в виде
опала) служит цементом, то такие И. носят
название " к р е м н и с т ы х . В ж е л е з и -
с т ы х И. большое содержание окислов же-
леза придает И. желтую, бурую или крас-
ную окраску. Нек-рые разности И. содержат
глауконит, придающий им зеленый оттенок,
или зерна и желваки фосфоритов. Наконец,
довольно часто И. содержат в себе органич.
вещество (битумы); такие битуминозные И.,
серого или черного цвета, при ударах из-
дают запах нефти или сероводорода; при об-
жиге теряют свою окраску и становятся бе-
лыми. И., при содержании битуминозного
вещества свыше 3 %, носят название а с-
ф а л ь т о в ы х и являются исходным про-
дуктом при выработке асфальта. Такого рода
битуминозные известняки могут служить
также прекрасными коллекторами нефти,
как, например, во вновь открытом месторо-
ждении нефти на Урале.

И. в главной своей массе по своему про-
исхождению относятся к органогенным об-
разованиям, разделяющимся на две груп-
пы: 1) зо о г е н н ы е (остатки животных



735 ИЗВЕСТНЯК 736

организмов) и 2) ф и т о г е н н ы е (в образо-
вании к-рых главн. роль играли водоросли).
З о о г е н н а я г р у п п а И. представлена
в свою очередь следующими разновидностя-
ми, а) Р а к у ш е ч н и к и—состоят из ра-
ковин неодинаковой сохранности, при чем,
когда остатки определенных организмов пре-
обладают над другими, то в таком случае
И. присваиваются специальные названия,
как то: гастроподовый, фузулиновый, нум-
мулитовый, ортоцератитовый и др. Раку-
шечные И. делятся на ч и с т ы е р а к у-
ш е ч н и к и (целые раковины), д е т р и-
т у с о в ы е (угловатые обломки раковин) и
д е т р и т у с о - п е с ч а н ы е (окатанные
обломки раковин). В зависимости от цементи-
рующего вещества ракушечники получают
разнообразную текстуру—от рыхлых слабо
сцементированных до чрезвычайно плотных
и массивных, б) К о р а л л о в ы е и м ш а н -
к о в ы е И.—весьма плотные, встречаются
в виде отдельных массивов, остатков мшан-
ковых и коралловых рифов, в) Мел (или-
стый тип И.)—состоит из остатков микро-
организмов: фораминифер и др. (см. Мел).

Следующая группа, весьма отличная от
органогенной по своему происхождению,
представлена оолитовыми И. и туфами,
а) О о л и т о в ы е И. (пизолит, гороховый
икряной камень) образовались осаждением
СаСО3 из насыщенных растворов (отложения
источников и неглубокого моря) или дея-
тельностью бактерий, выделяющих из рас-
творов СаСО3 вокруг какого-нибудь центра
(песчинки, обломки раковин и др.) в виде
концентрическ. скорлупок, шариков, б) Из-
в е с т к о в ы е туфы и т р а в е р т и н ы от-
носятся к чисто хим. осадкам. Они образова-
лись из растворов, содержащих Са(НСО3)2-
По текстуре туфы пенисты и пористы.

И. после своего образования б.ч. перекри-
сталлизовываются, давая ряд разновидно-
стей, из к-рых можно выделить: а) п о л у-
к р и с т а л л и ч е с к и е И., в к-рых основ-
ная масса частично перекристаллизована,-—
такие И. обыкновенно весьма плотны, ока-
менелости встречаются редко; б) м р а м о-
р о в и д н ы е И.—окаменелости не встре-
чаются, вся масса перекристаллизована, по-
рода весьма плотная и твердая.

Уд. вес И., в зависимости от их состава,
колеблется в пределах от 2,6 до 2,9; чистые
же разности имеют уд. вес 2,70-1-2,72.

Промышленное использование И. весьма
разнообразно. В с т р о и т е л ь н о й п р о -
м ы ш л е н н о с т и твердые и плотные раз-
ности, в особенности мраморовидные и полу-
кристаллические И., идут в качестве облицо-
вочного материала, бута для фундаментов,
на подоконники, тротуарные плиты и ступе-
ни. Некоторые результаты испытаний, про-
изведенных в Механической лаборатории
при Институте инженеров путей сообще-
ния, приведены ниже.

КОЭфф. СОПРОТ.
в кг/см*

Путиловская плита (Ленинград) от 701 до 1 440
Волховская » (р. Волхов) » 663 » 2 172
Тайцынская » ст. Тайцы,

Сев.-Зап. ж. д » 321
Подольский бут (Москва) . .
Мячиковский » »
Мраморовидный И. (Тарусса)
Морквашинский И. (Казань) .
Жигулевский И. (Ульяновск)

Основным строительным материалом на Юге
СССР являются третичные И.-ракушечни-
ки. Из них построены гг. Баку, Одесса, Сева-
стополь, Симферополь, Евпатория, Феодо-
сия, Керчь, Ялта и др. Этот И. легко поддает-
ся распиливанию пилой и хорошо принимает
теску топором. Установленного стандарта на
пильный камень нет; для Крыма принят
размер 240 х 200 х 500 мм; в Одессе выпили-
вают «штуки» нескольких размеров: 1) пя-
терик (222x^22x622 мм), 2) шестерик
(267x287x712 ли»), 3) буцы (222 х 222 X
х445 мм); в Баку—2 типа: 1) Гюша (378 х
х 178x156 мм) и 2) думагзы (712х267х
х 199 мм). Испытания И.-ракушечника на
сопротивление сжатию в Ин-те прикладной
минералогии дали следующие средние ре-
зультаты (в кг/см2).

Т а б л . 1.--Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й и з -
в е с т н я к а - р а к у ш е ч н и к а н а с о п р о т и в -

л е н и е с ж а т и ю в кг/с/и8.

337 »
» 227 »
» 543 »
» 356 »
» 334 »

1897
560
234
773

1 S21
714

Н а и м е н о в а н и е
к а м е н о л о м н и

Багерово (Керчь) . . .
Булганак » . . .
Каралар » . . .
Ак-Манай (Огуз-Тюбе)

» (Южная) . .
Мамайская (Евпатория)
Нерубайское (Одесса) .

о я

1,40
1,36
1,23
1,22
1,42
1,26
1,23

Сопротивле-
ние сжатию

13,1
11,9
11,46
10,34
25,02

6Д
9,97

23,9
21,8
29,34
16,1
46,64
14,3

Южный ракушечник дает низкий коэффи-
циент теплопроводности, составляющий 0,2—
0,3 Cal м/м2 °С. т. е. примерно в 2—3 раза ме-
нее,чем красный кирпич. Практика южного
строительства показала, что стоимость клад-
ки из этого камня дешевле кирпичной на
50—56%. В цементном производстве (см.)
И. применяется в широких размерах. На
выработку цемента идут в первую очередь
глинистые известняки и мергеля, т. н. ес-
т е с т в е н н ы е ц е м е н т ы . При портланд-
цементном производстве И. смешивается в
определенной пропорции с глиной. В м е-
т а л л у р г и ч е с к о й промышленности
(в особенности черной) И. употребляется в
качестве флюсов при доменном, мартенов-
ском и др. процессах; при этом И. должны
быть по возможности свободны от кремнекис-
лоты и глинистых примесей. В с в е к л о -
с а х а р н о й промышленности использу-
ются высококальциевые И., не содержащие
SiO2 и глинистых примесей. Центральные
разработки И. для сахарных з-дов сосредо-
точены гл. обр. на правобережьи Украины.
В о с н о в н о й х и м и ч е с к о й промыш-
ленности применение И. также весьма разно-
образно: 1) для получения СО2, 2) при со-
довом процессе по способу Сольвея и Ле-
блана, 3) в производстве белильной (хлорной)
извезти, 4) в азотнокальциевом производ-
стве (норвежская селитра) и др. В с е л ь -
с к о м х о з я й с т в е И. применяется как
один из факторов поднятия урожайности.

М е с т о р о ж д е н и я И. в СССР. В
СССР И. встречаются начиная с самых древ-
них кембрийских отложений до современ-
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ных—четвертичных. При этом более древние
силурийские, девонские и каменноуголь-
ные И. отличаются своей плотностью, часто
доломитизированы и нередко мраморовидны.
В Северном районе РСФСР наибольшее зна-
чение имеют И. силурийского и каменно-
угольного возраста. Силурийские И. раз-
рабатываются в районе Ленинграда. В Ка-
релии разрабатываются гл. обр. девонские и
каменноугольные И., в Архангельской губ.
встречаются пермские и каменноугольные
И., по берегу Белого моря—девонские. Раз-
работки пермских И. в Вятском округе со-
средоточены гл. обр. в горнозаводском райо-
не (Омутнинский район). Месторождения И.
Центрального района, благодаря развитой
промышленности, имеют исключительно важ-
ное значение. И. весьма разнообразны по ка-
честву и относятся к разным по возрасту от-
ложениям. Подмосковный бассейн с 3. и 10.
охватывается кольцом выходов девонских
И.; на них залегает серия наиболее ценных
каменноугольных И. (продуктусового, сер-
пуховского и московского ярусов). В цент-
ральной части каменноугольные отложения
перекрываются юрскими и меловыми (более
бедными известняком). В восточной части
(Костромской округ, Нижегородский округ
и Татарская АССР) развиты И. пермского
возраста. В Центрально-Черноземной обла-
сти, в северной ее части, преобладают камен-
ноугольные И., в центре—девонские, в во-
сточной части—гл. обр. юрские и меловые.
В Татарской АССР и Чувашской АССР раз-
рабатываются И. пермского возраста, гл.
образом казанского яруса. На Урале место-
рождения И. весьма многочисленны. Они
расположены по обоим склонам хребта.
В центральной части хребта проходят мери-
диональной полосой девонские И. На за-
падном склоне полоса каменноугольная, а
далее на запад—пермского возраста. Все раз-
работки гл. обр. приурочены к горнозавод-
ским предприятиям (для флюсов) или химич.
заводам. В Юго-Восточн. районе (Поволжье)
наиболее крупные разработки приурочены
к Самарской Луке (на Волге), где выходят
каменноугольные и пермские И. На терри-
тории Украинской ССР месторождения И.
весьма распространены и относятся к самым
разнообразным по возрасту образованиям—
от докембрийских до современ. отложений.
Крупнейшие разработки, гл. обр. для метал-
лопромышленности сосредоточены в Дон-
бассе. В Крыму громаднейший интерес пред-
ставляют третичные И.—ракушечники. В
Северо-Кавказском крае наилучшим мате-
риалом являются И. верхнего мелового к
юрского возрастов. В Закавказьи наиболь-
ший интерес представляют И. апшеронского
яруса в районе г. Баку. В Казанской АССР
все разработки приурочиваются главным
образом к металлургическим заводам; раз-
рабатываются мраморовидные И. Сведения
о месторождениях известняка в Сибирском
крае весьма скудны.

Добыча и потребление И. с трудом под-
дается учету, т. к. все производство сильно
распылено. И . — материал, потребляемый
гл. обр. на месте. Точных цифр мировой
добычи не имеется. За 1926 г. в С. Ш. А. до-
быто 127,8 млн. т П., в Англии—11 млн. т.

т. э. т. vni.

По данным Геологического комитета, об-
щая добыча И. по СССР выразилась (в т):

1911 Г. 1925/26 Г. 1926/27 г.
Известняка 4 881 888 3 131566 3 263 533
Бута 957 334 961 243 681 790
Строит, к а м н я . . . 486 050 362 760 239 315

В с е г о . . 6 325 272 4 455 569 4 184 638
Распределение И. по отдельным видам

промышленности (за 1926/27 г.) дает следу-
ющую картину:
Металлопромышленность . . . . 1667 736 40 %
Строительн. промышленность. . 1 103 930 26,5 %
Цементная » . . . . 824651 1 9 , 7 %
Основная химическая промыш-

ленность 260 532 6,2 %
Свеклосахарн. промышленность 313 577 7,5 %
Б у м а ж н а я промышленность . . 7 804 0,2 %

По приближенным данным Геологич. ко-
митета, удельный вес отдельных районов в
добыче И. за 1926/27 г. выражается (в %к об-
щей добыче) следующим образом:
Северный район . . 8,2 Крымская АССР . 4,7
Цептральн. » . . . 22,0 Украинская ССР . 5,9
Приволжск. » . . 17,4 Азербайдж. ССР. 30,2
С.-Кавказ, край . . 5,0 Прочие районы. . 6,6

Лит.: Д о б р ы н и н а М., Известняк, «НИ», т. 1,
Л., 1926; А. Г с й с л е р и др., Карта месторождений
камен. строит, материалов, Л., 1925; Карта полез-
ных ископаемых, П., 1916; Обзор минер, ресурсов
СССР за 1925/26 г., Л., 1927; то же, за 1926/27 г.,
Л., 1928; Б о г д а н о в и ч К., Каменностроит. ма-
териалы, СПБ, 1913; Г л и н к а К., Каменностроит.
материалы, стр. 41—69, СПБ, 1891; 3 а в а р и ц-
н и ц А., Описательная петрография, ч. 2— Осадоч-
ные породы, Л., 1926; H e r m a n n О., «Der Stein-
bruch», В., 1916; L a d o o R., Non-metallic Minerals,
p. 12 3, N. Y., 1925; R i n n e F., Etude pratique
des roches, P., 1912. Д. Пернин.

ИЗВЕСТЬ, окись металла кальция—СаО
( н е г а ш е н а я и з в е с т ь ) или гидрат оки-
си того же металла—Са(ОН)2 ( г а ш е н а я
и з в е с т ь ) . Негашеная И. ( е д к а я П., ки-
пел ка) получается путем обжига б. или м.
чистых известняков—СаСО3; действием воды
(гашением) она превращается в гашеную
И.—порошок (пушонка) или тесто, в зави-
симости от количества прилитой воды.

В о з д у ш н а я И. обладает способно-
стью твердеть только на воздухе; гидравлич.
И. может твердеть и под водой. Образование
СаО и Са(ОН)2идет по следующим реакциям:

= СаО+СО 8;
= Са(ОН)2 +15,5Са1.

Будучи замешена с водой и песком в строи-
тельный раствор, гашеная И., поглощая
углекислоту из воздуха, постепенно твер-
деет; при этом выделяется часть химически
связанной воды (сырость зданий в течение
некоторого времени после постройки). Пе-
сок образует скелет, не изменяющий свое-
го объема при высыхании, и, одновременно
увеличивая пористость раствора, облегчает
проникание в раствор углекислоты; кроме
того, песок понижает стоимость раствора.

Для получения полно и быстро гасящей-
ся И. пригодны известняки, не содержащие
глинистых примесей или содержащие их в
количестве, не превышающем 10%. Содер-
жание примесей в количестве 10 % и более
ведет к тому, что И. получается тощей, не
дающей жирного теста и менее выгодной в
строительстве. Разложение известняков при
обжиге (диссоциация) происходит при t° ок.
900°; на практике обжиг ведегся при t° ок.
1 200°. Из 100 вес. ч. химич. чистого СаСО3
получается 56 вес. ч. СаО и 44 вес. ч. СО2.

24
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При содержании в известняках примесей
выход продукта соответственно увеличивает-
ся. Выделение углекислого газа из СаСО3
при его прокаливании затрудняется в при-
сутствии того же газа, вследствие чего в пе-
чах устанавливают усиленную тягу; кроме

того, в печь вводят
водяной пар для
понижения давле-
ния углекислого га-
за. При обжиге до-
ломитизированных
известняков выход
готового продукта
уменьшается. Так
как магнезия (MgO)
является хорошим
плавнем для глини-

стых примесей и MgCO3 теряет свою угле-
кислоту легче, чем СаСО3,

 т о обжиг доло-
митизированных известняков, загрязненных
глинистыми примесями, ведут при более низ-
кой t°. При этом, однако, значительная часть
СаСО3 остается неразложённой и предста-
вляет собой н е д о ж о г . При сильном об-
жиге доломити<&ированных известняков по-
лучается спекание материала, к-рое влечет
за собой медленное и позднее гашение части

Фиг. 1.

известкового раствора, т. н. п е р е ж о г.
Теоретич. расход тепла на разложение чи-
стого СаСО3 составляет на 1 граммолекулу
42 520 cal, a JVIgCO, — 28 900 cal; практиче-
ски же расход тепла значительно больше.

Обжиг известняков производится в печах
периодич. действия (напольных или постоян-
ных) и непрерывного действия .(шахтных,
кольцевых и вращающихся). Напольная
печь, так наз. к у ч а (фиг. 1), складывает-
ся из кусков предназначенного для обжига
известняка; при коротко пламенном топливе
известняк укладывают слоями вперемежку
с углем, а при длиннопламенном (обычно

дрова) из кусков известняка выкладывают
особые о ч е л к и для сжигания топлива.
Печи периодич. действия в настоящее время
выходят из употребления и заменяются не-
прерывно действующими печами, главн. обр.
шахтного типа, которые также разделяются
на короткопламенные и длиннопламенные.
В короткопламенных печах каменный уголь
переслаивается со слоями известняка по
всей площади печной шахты; в длиннопла-
менных шахтных печах (фиг. 2) топливо (дро-
ва, торф, длиннопламенный уголь, генера-
торный газ) сжигается в специальных топ-
ках, расположенных по окружности печной
шахты. В газовых печах генераторный газ
либо вырабатывается в генераторах,устроен-
ных при печи (фиг. 3), либо подводится к топ-
кам (горелкам) по особым газопроводам от
отдельно стоящего генератора. Кольцевая,
непрерывно действующая печь, обычно при-
меняющаяся для обжига строительного кир-
пича, может также служить и для обжига из-
вестняков. Вращательные печи (трубы-печи),
основной тип к-рых на-
шел себе широкое при-
менение в производстве
портланд-цемента,начи-
нают применять для по-
лучения И. при нек-рых
изменениях в их кон-
струкции; так, во вра-
щательной печи Мей ера
(фиг. 4) вместо двухобыч-
ных барабанов имеются
три; в двух ее верхних
барабанах горячие газы
движутся не навстречу
сжигаемому материалу,
а идут в одном напра-
влении с ним. Послед-
нее обстоятельство пре-
дупреждает пережог ма-
териала в случае обжи-
га мергельных извест-.
няков. В нижнем бара-;

бане обожженный мате-
риал .охлаждается. При-
менение вращательных печей целесообразно
там, где сырой материал (известняк) мягок,
механически непрочен. рассыпается при об-
жиге и не допускает обжига в шахтных пе-
чах. Эти печи еще не получили широкого
распространения.

При выходе из печи кнпелка сохраняет
форму кусков известняка, немного умень-
шившихся в объеме (не более 14%). Уд. в.
ее—3,2; вес единицы объема (1 л)—от 0,77 до
1,07 кг. Если известняк был чистый, то и
цвет полученной кипелки бывает белый.
Мергельные известняки дают И. серого или
желтоватого цвета. На воздухе кипелка по-
глощает пары воды и углекислоту. Раствор»
приготовленный на погасившейся таким
путем И., обычно плохо или совсем не твер-
деет. Поэтому приходится полученную ки-
пелку хранить соответственным образом или
лее гасить ее в порошок; в этом виде хранить
И. проще и удобнее. Чтобы лучше сохранить
кипелку, ее располагают следующим обра-
зом: на дощатый пол, положенный на сухом
месте, насыпают слой сухого песка, на него—
небольшой слои кипелки, которую спрыс-

Фиг 3
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кивают водой, и на получившуюся пушонку
укладывают плотно куски кипелки; верхний
ряд кучи снова поливают водой и на обра-
зовавшийся сверху слой пушонки опять на-
сыпают песок. При таком способе хранения,

Фиг. 4.

предложенном Вика, кипелка сохраняется
в течение года без заметного изменения. На
известковообжигательных з-дах для удоб-
ства перевозки и хранения И. ее обыкновен-
но гасят водой; лучшим способом считается
гашение паром. На фиг. 5 изображен аппа-
рат для гашения, состоящий из прочного
железного котла, вращающегося на оси и
имеющего два герметически закрывающихся
рабочих отверстия. В котел помещают ки-
пелку, впускают необходимое для реакции
количество воды и закрывают рабочее отвер-
стие. Благодаря повышению 1° и давлению
в котле, гашение извести протекает быстро
и полно. При гашении И. в пушонку объем
получаемого порошка в 3—3,5 раза больше
объема кипелки. Уд. вес чистой гашеной
И. 2,1. Вес единицы объема (1 д) пушонки
0,403—0,443 кг в рыхлом состоянии и 0,675—
0,704 кг в утрясенном состоянии. При гаше-
нии И. в тесто происходит наибольшее уве-
личение объема, дающее возможность делать
большие добавки песка (в пропорциях от 1: 2
до 1:4) в строительный раствор. Гашение

К f.

Фиг. 5.

кнпелки в тесто производят в ямах (тво-
рилах). Из 1 кг кипелки получается 1,81—
3,24 л нормально-густого известкового теста.
Известковое тесто, сильно разведенное во-
дой, с уд. весом менее 1,3, называется и з-
в е с т к о в ы м м о л о к о м . В 100 вес. ч.
воды при 1° 15° растворяется 0,170 вес. ч.

Са(ОН), (известковая вода). Требования,
предъявляемые к доброкачественной воздуш-
ной И., следующие: 1) количество негася-
щихся частиц, остающихся на сите (9 отвер-
стий на 1 см2), не должно превышать 10%;
2) сопротивление разрыву через 28 дней по
изготовлении раствора из 1 ч. известкового
теста (содержащего 50% воды) и 4 ч. песка
(по весу) д. б. не менее 2 кг на 1 см2, а сопро-
тивление сжатию—не менее 6 кг на 1 см*.

Г и д р а в л и ч е с к а я И. — продукт,
получаемый умеренным обжигом мергели-
стых известняков, содержащих не менее 75%
СаСО3; при содержании в мергеле менее
75% СаСО3 получаемый после обжита про-
дукт не обладает способностью гаситься во-
дой. Химич. состав гидравлич. И. очень раз-
нообразен и обычно выражается т. н. гидрав-
лич. модулем (г и д р о м о д у л ь). Это число
показывает соотношение между И. и глини-
стой составной частью в готовом продукте:

% SiO"s+ % (А1.О, + F e s O , ) '
Скорость схватывания и твердения раствора
гидравлич. И. зависит также от отношения
в мергелистой И. количества кремнезема к
глинозему. Для хороших гидравлич. И. это
отношение не д. б. менее 2,5; большее со-
держание глинозема дает очень быстро схва-
тывающиеся И. Обжиг гидравлич. И. произ-
водят в печах, подобных шахтным печам для
обжига обыкновенной И. Темп-pa обжига
различна для отдельных мергелистых извест-
няков и в среднем равна 900—1 000°. При
этих £° углекислый кальций разлагается,
глина расщепляется на глинозем и кремне-
зем, к-рые образуют с И. негидратизирован-
ные алюминаты и силикаты; присутствие их
в строительном растворе и обусловливает
его способность твердеть при действии воды.
Гидравлич. И. у нас пока не вырабатывает-
ся, хотя условия для этого подходящие.
В западных странах производство гидравлич.
И. довольно значительно: ею заменяют в
подходящих случаях дорогой портланд-це-
мент. Уд. в. гидравлич. И.—2,84-2,9. Меха-
нические качества раствора, приготовлен-
ного из 1 вес. части гидравлической И.
и 3 вес. частей песка, следующие:
Через 7 дн. 28 дн. з мее. 6 мес. 1 гоц
Сопр. разрыву в

КЗ/C-vt 2 Д О . . . . 7 1 3 1 8 2 5 2 7
Сопр. сжатию в

к г / с м * Д О . . . . "27 Ы 9 4 1 2 6 1Г>3

С т а т и с т и ко-э к о н о м и ч е с к и е д а н-
и ые. Точных сведений о потреблении у нас
И. теми или иными отраслями промышлен-
ности не имеется. В пятилетнем плане про-
мышленности строительных материалов на
1928/29—1932/33 ГГ. Главным строительным
комитетом ВСНХ запроектирован следую-
щий размер производства извести (в тыс. т ) :

Размер про- I Стоимость про-
изводства в j дуквдшвмлп.руб.

тыс. т | (поценам 1926/27 г.) '
Г о д ы

1927/28 (исходи.)
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
19:52/33

Итого за 5 лет

«71

ш
1 364
2 060
2 100
2 399
8 857

11,64
15,97
23,45
35,38
37, Of,
41,12

152,9Я

*24



743 ИЗГИБ 744

Для выполнения этого плана намечается
строительство новых заводов за пять лет:

По РСФСР .
» УССР .
» БССР .
» ЗСФСР .
» УзССР .

65 заводов произв. в 1 091 тыс. т
11 » » » 291 » »

5 » » » 26 » »
7 » » » 32 » »
6 » » » 22 » »

Всего по СССР 94 » » 1 462 тыс. m

Главнейшими производственными объеди-
нениями в СССР являются: Новгородское
объединение, Укрсиликат, Грязинские из-
вестковые заводы, Белгородско-Суджанский
трест и др.

Лит.: ОСТ 417; Справочник по строит, материа-
лам Моск. товарн. биржи, М., 1927; Э в а л ь д В.,
Строит, материалы, их приготовление, свойства и ис-
пытание, Л . , 1926; Д е м е н т ь е в К . Г., Курс химич.
технологии, П . — К и е в , 1918; е г о ж е, Технология
строит, материалов, Киев, 1912; «НИ», т. 1, 1926;
E c k e l Е . С , Cements, Limes a. Plasters, London,
1922; С a n d l o t , Ciment et cliaux hydraul iques,
Par i s . 1906. А. Шепетов.

ИЗГИБ, один из видов деформаций, харак-
теризуемый тем, что поперечные сечения
стержня, первоначально параллельные, при
деформации наклоняются друг к другу, при
чем ось стержня искривляется.

Прямолинейный стержень. На фиг. 1 изо-
бражен в деформированном состоянии стер-
жень, первоначально прямой.

1-й с л у ч а й (круговой изгиб). Выделен-
ный по длине стержня участок подвергается
действию изгибающего момента М (фиг. 1).

Фиг. 1.

Пограничные волокна стержня испытывают
деформации: 3-3—растяжения и 2-2—сжатия,
при чем можно найти такой промежуточный
слой 1-1, волокна к-рого не изменяют при из-
гибе своей длины.Этот слой называется ней-
т р а л ь н ы м . На фиг. 1 сечение этого слоя
с плоскостью чертежа представлено лини-
ей х-х. Предполагается,что изменение дефор-
маций по высоте сечения (ось Y) происхо-
дит по прямой 4-4 (гипотеза Навье). Поэто-
му деформация в некоторой точке A (z, у)
сечения равна

где iB—наибольшая деформация, получаю-
щаяся в краевом волокне В сечения. Далее
предполагается, что между напряжениями
и деформациями при И. существует прямая
пропорциональность (закон Гука):

к з А - Я1А, К~)

где Е—модуль упругости 1-го рода. Из гео-
метрических соотношений фиг. 1 получим:

I'Л 1\ (д + у) d q> — Q (1 ф У / о ч

Ъл = ed<p

где 1Д—длина волокна А после деформа-

ции, 1А—длина волокна А до деформации.
Напряжение в той же точке

при чем Q—радиус кривизны нейтрального
волокна, деформация которого равна нулю.
Т. о., напряжение в любой точке сечения
определяется ее расстоянием от нейтральной
линии и радиусом кривизны последней. По-
ложение нейтральной линии и радиус кри-
визны находим из условий равновесия выде-
ленной части стержня.

1) Сумма проекций на любые направления
всех действующих сил равна 0:

F F

j кг • dF = 0 или / Е • у' • dF = 0 , (5)
о о е

откуда
F

Cy-dF = Q: (6)
0

т. о., статич. момент площади сечения отно-
сительно нейтральной линии равен 0—нейт-
ральная линия проходит через ц. т. сечения.

2) Сумма моментов всех сил относительно
любой оси равна 0:

а) относительно оси Z

F
г Д е J У2

(7)

= Iz—момент инерции площа-

ди сечения относительно оси Z. Из уравне-
ния (7) имеем:

1 _ М /gv

т. е. кривизна нейтральной линии равна
изгибающему моменту, деленному на жест-
кость (Е • 12) балки при И.;

б) относительно оси Y
F F

Jk,-z-dF = O или - • / z • у • dF = 0 ; (9)
о е о
поэтому

•г • dF = 1„ = 0 , (10)

о
т. е. центробежный момент площади сечения
относительно нейтральной линии равен 0, и
оси Y и Z—главные центральные оси сече-
ния. Сопоставляя выражение для радиуса
кривизны и напряжения, получим:

к - Му (1Г>

и для краевой точки сечения

к, =-**, (12)

где е2—расстояние от нейтральной линии
наиболее удаленного волокна. Обозначая

через ^ = Wz м о м е н т с о п р о т и в л е -

н и я , имеем:
м
h

(13)

ур-ие п р о ч н о с т и , по к-рому при вы-
бранном допустимом для данного материала
напряжении на изгиб кь отыскиваем прочные
размеры балки в том случае, когда напра-
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вление действующей силы совпадает с одной
из главных осей сечения.

2-й с л у ч а й . Все действующие силы
приводятся к моменту и главному вектору
сил; в этом случае условия равновесия дают
при малых углах d<p (фиг. 2):

- Ж + #i dx + М1 = 0 , (14)
где Ж—изгибающий момент в сечении 1,
Мх—в сечении II, отстоящем на бесконечно
малое расстояние dx. За положительное на-
правление момента принято то, которому со-
ответствует вращение по часовой стрелке.
При Ж > Мг

dM = M-M1 = S1dx,
или

Sx = ^ . (15)

т.е. главный вектор сил является производ-
ной изгибающего момента по х (теорема
Шведлера) и называется с р е з ы в а ю щ е й
с и л о й . Момент Мг компенсируется теми же

нормальными на-
пряжениями /с», как
и в случае отсут-
ствия главного век-
тора . Существова-
ние последнего обу-
словливает появле-
ние напряжений
касательных, лежа-
щих в плоскости
сечения. Т. о., в ка-

ждой точке балки действуют касательные
и нормальные напряжения. В длинных бал-
ках, в к-рых отношение длины I к высоте h
(или диаметру балки d) больше 10, преиму-
щественное значение имеют нормальные на-
пряжения; расчет ведут по формуле: ;

В коротких балках w = ̂  < 10) следует де-
лать проверку на касательное напряжение.
Деревянные балки, благодаря слабому со-
противлению дерева сдвигу, обязательно
д. б. проверены на ка-
сательные напряже-
ния. Клепаные желез-
ные балки также д. б.
проверены на каса-
тельные напряжения
т. к. площадь сечения
их вообще мала и лег-
ко может оказаться недостаточной по отно-
шению к касательным напряжениям. Ур-ием
(8) устанавливается зависимость между ор-
динатой прогиба балки и изгибающим мо-
ментом в данном сечении, именно

Фиг. 2.

Фиг. 3.

Н]
При незначительных углах <р, образуемых
изогнутой осью балки с осью X (фиг. 3),
можно принять, что

1 _ d2?/
0 ~ dx* '

и дифференциальное ур-ие упругой изогну-
той оси представится в таком виде:

B.J,.g-Jf,. (16)
Двукратное интегрирование даст ординату

прогиба в функции ж. Подстановкой любого
значения х определяется с т р е л а п р о г и -
б а в точке с абсциссой х. Интерес предста-
вляет всегда наибольшая стрела прогиба,
к-рая бывает в середине однопролетной бал-
ки или вблизи середины.

Ч а с т н ы е с л у ч а и . 1) Мх = Const, т.е.
изгибающий момент постоянен. По ур-ию
(16) и (8) следует, что Q = Const, или изогну-
тая ось балки представляет собой дугу кру-
га. Стрелу прогиба получаем геометрически:
для консольной балки

/ = Ml3

2E- L~

,= ^x (фиг. З). Ур-ие изогнутой оси:

К Т • - — = — х

откуда
™ r dj/ Рх«

E •
Px3

Приж = 0: г/=0 и d = 0; при ж = J-: ^ = 0

и С--™.

Поэтому
w т

При х = 1

Рх3 Р1*
12 ~ ~Тб~ Ж •

3) При одновременном действии сосредо-
точенных сил и равномерно распределенных
нагрузок количество постоянных в уравнении

У"

т
•ЩЩЩЩЩЩЦ

Фиг. 4.

УПШП
I

Фиг. 5.

упругой кривой увеличивается на две для
каждой области, и нахождение их, в виду
сложности ур-ия, представлялось бы затруд-
нительным. Число постоянных для всех слу-
чаев сосредоточенных и сплошных нагрузок,
по теореме Клебша, м. б. сведено к двум.
Для балки (фиг. 4) количество постоянных,
подлежащих определению, равно двум; обе
постоянные легко отыскиваются из выраже-
ний для конечных условий: а) у = 0 при х = О
и б) у=0 при х=1. К балкам (фиг. 5) теорема
Клебша неприменима, так как в этом слу-
чае равномерно распределенная нагрузка
не сплошная.

К о с о й И. Косым И. будет, если напра-
вление действующей силы не совпадает с од-
ной из главных осей сечения. На фиг. 6 на-
правление силы совпадает с осью У, a Zo-—
соответствующая главная ось Z-образного се-
чения: оси У и Zo образуют угол ср. Разложе-
нием силы по главным осям Zo и Уо явление
косого И. может быть сведено к И. в двух
главных плоскостях—XY0 и XZQ—под дей-
ствием моментов

Мго = Р1 • sin <р = Жо -sin q> и МУо = М{

Напряжение в точке к (у0, z0)
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или
hz = Мо (%^* + * (17)

где 12 и 1Уо — моменты инерции относитель-
но главных осей сечения. Наибольшее на-

Фиг. 6.

пряжение в сечении оказывается в крайних
его точках (напр, при 1/(| = е и г о = е1)и равно:

/sin tp , cos v\ ,jgv

Нулевое напряжение будет в точках, для
которых

у 0 • sinj!> . 2 0 • cos <р _ Л

ч ч
или

#» (19)
т. е. все точки с нулевым напряжением ле-
жат на одной прямой, положение к-рой зави-
сит от относительного значения главных мо-
ментов инерции сечения и расположения си-
лы по отношению к главным осям сечения.

I \ \

\ \ \

Фиг. 7.
\

Нейтральную линию при косом И. легко най-
ти построением. Построив эллипс инерции
(фиг. 7), проводим в точке А пересечения

контура эллипса с направлением силы каса-
тельную к эллипсу и через центр сечения
параллельную ей: это будет нейтральная ли-
ния пп, соответствующая
ур-шо (19). Тр-к 0-1-2 изо-
бражает распределение на-
пряжений. Расчетпое ур-ие
(18) для косого И. служит
лишь для проверки напря-
жений в сечении: размеры
сечения выбраны уже за-
ранее по конструктивным
соображениям или опреде-
лены предварительно на
тех же основаниях, что и
в случае изгиба в главной
плоскости.

Криволинейный брус. При рассмотрении
брусьев, ось которых представляет плоскую
кривую, обычно предполагают, что все внеш-
ние силы лежат в плоскости кривизны и что
в той же плоскости лежит одна из главных
осей инерции поперечного сечения бруса.

с

Фиг. 8.

Брус, находящийся под действием сил, рас-
секаем плоскостью, перпендикулярной к изо-
гнутой оси, и рассматриваем условия равно-
весия одной части. Внутренние силы взаимо-
действия отброшенной части можно привести
к результирующему моменту Ms и силам JV
и Q (фиг. 8). Силы Q (срезывающие силы) во
внимание не принимают, полагая, что при
этой деформации сечения бруса остаются
плоскими (гипотеза Бернулли). Выделим из
бруса бесконечно малый" элемент (фиг. 9).
Длина дуги А А = (Q0 + y) dq>. Удлинение во-
локна АА равно AA'=y±d<p-\-SS', где SS'—
удлинение волокна, проходящего через ц.т.
Относительное удлинение волокна А А будет

у (е. + у) d<p ^ to, + v) dv ' y~UJ

или с некоторой погрешностью
A t (21)

где Г0—относительное удлинение волокна,
проходящего через ц. т. Напряжение в той
же точке А

/с» = hj%n -f" — ' " — • — J — • ( « л )
0 ' < ? , + !/ dtp • '

Распределение напряжений происходит по
гиперболе и показано на фиг. 9 кривою CD.
Из условий равновесия следует, что

F

Pfc, -dF^N, (23)
о

F

Г к, -у • dF = Мь. (24)
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Подстановка значения к. дает:
F F

Еу • A dCEiec!F+ f J l I /-A7--
о о

или
F

"'da; .1

'Гак как

о
то

или

dg>

""-*•• овд

(25а)

(256)

'Гак как Ei0 = к0, то

0 ~ e»F """ F '
Из ур-ий 22, 25а и 256 получаем выражение
для напряжения в любой точке:

т. ** I ' " Ь - " b У /с\а\

или, что то же,
, =

N Мь Мьу (27)

где

Значение к можно найти для каждого сече-
ния графическим путем (по Толле) или раз-
ложением в ряды.

Для прямоугольника

Для круга

Для трапеции
к = ~

Здесь е означает половину высоты сечения,
у— i e для крайних волокон, в к-рых напря-
жение достигает наибольшего положитель-
ного или отрицательного значения.

Предлагают рассчитывать кривые брусья
также по ф-ле Фёппля (Foppl):

, N мь , 9 Q s

т. е. на сложное сопротивление; напр., крю-
ки, рассчитанные по этой ф-ле, обнаружи-
вают даже излишнюю прочность. Нейтраль-
ная линия перемещается от ц. т. сечения по
направлению к центру кривизны О, и это пе-
ремещение возрастает с уменьшением отно-
шения 1° . Кривые брусья, для к-рых 1*-^Ъ,

рассчитывают по формулам сложного сопро-
тивления для прямолинейных балок (брусья
малой кривизны). Брусья, для к-рых -|°- < 5,

называются брусьями большой кривизны; их
следует рассчитывать но ф-лам. выведенным
для криволинейного бруса.

Д е ф о р м а ц и я к р и в о г о б р у с а . Для
определения перемещений отдельных точек
кривого бруса под действием внешних сил
удобнее всего пользоваться теоремой Ка-
стильяно; для этого нужно иметь выражение
потенциальной энергии бруса в виде функ-
ции от внешних сил. Возьмем точку криво-
линейного бруса В(х0, у0) в первоначаль-
ном положении. После деформации ее поло-
жение будет А (х, у). Необходимо узнать при-
ращения Ах и Ау координат и угол пово-
рота Д<р в точке -В. В общем случае на сече-
ние бруса будут действовать изгибающий
момент и продольная сила. Найдем выраже-
ние потенциальной энергии. Момент Ж вы-
зовет приращение угла df на величину A d<p,
определяемую ф-лой

и совершит работу
,™ _ М Д d<p _ М2 ds

= 2 = 2~Ё/2 '
Потенциальная энергия при действии одного
момента будет

v - Г м*ds

У ~ J <IEIS '
Продольная сила N изменит угол dq> на ве-
личину, определяемую ф-лой

Ь'й<Р='- = -Ер- •

При этом приложенный ранее момент со-
вершит работу

Продольная же сила создает потенциальную
энергию:

NX __ N'ds
2 ~ 2EF

Полная потенциальная энергия под дейст-
вием момента и продольной силы будет

у _ С M'ds , p MNds , nN'ds
J llElz + J ~EFT "•" J 2EF '

Для брусьев малой кривизны это уравнение
упрощается, т. к. •

Б. ч. при решении задач пользуются ф-лой

v = Г — - •
J 2 Е12

Интегрирование распространено навесь брус.
Искривление бруса будет вполне определе-
но, если для каждого поперечного сечения
известны перемещения его ц. т. и угол пово-
рота. Положим,требуется исследовать дефор-
мации бруса, закрепленного нижним концом
(фиг. 8). Чтобы найти угол поворота сече-
ния под действием внешних сил, нужно к за-
данным нагрузкам присоединить фиктивный
момент т, приложенный в рассматриваемом
сечении, и составить производную от потен-
циальной энергии бруса по т . Ур-ие потен-
циальной энергии выразится:

J ЧЕ~Г2 ' J EFQ ^ J 2EF '

Возьмем части, производную по фиктивному
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моменту, полагая последний в окончатель-
ном результате равным нулю. Тогда

Обычно приближенно принимают

А с Mds (30)

Чтобы найти перемещение данной точки в
направлении оси х, нужно к заданным на-
грузкам присоединить фиктивную силу X.
Вследствие этого изгибающий момент в
произвольной точке В увеличится на Мх=
= Х{уо~у), продольная сила—наNx = Xcos у.
Выражение потенциальной энергии будет

V-J! 2EI~
1 _ _|_

• [M + X(y0 - y)](N + X cos <p) ds
+S

Xcos<p)*ds

' J EFQ ' J 2EF

Составляя частную производную по X и по-
лагая в окончательном результате Х=0 (при
чем средним членом пренебрегаем), получим
искомое приращение:

д _ i 0V | _ р (у0 — у) М ds . r> Ndx
0 ~ | аж|а- = о ~~ « E~FZ *" J ~EF

аналогично находим:

Оставляя вне внимания влияние нормальной
силы, к-рое обычно невелико (34-4%, если
действие момента оценить в 100%), получим
более простые ф-лы:

\
= — Ё Т : J м(хо - х) <&

Все формулы применимы и к прямолиней-
ным брусьям, при чем для последних ds = их.
Выражения для деформации (30), (31) и (32)
можно охватить общей формулировкой: что-
бы найти относительное перемещение двух
точек криволинейного бруса в известном на-
правлении, следует в одной из них прило-
жить силу, равную единице, по направлению
искомого перемещения и составить изгибаю-
щий момент от этой силы для произвольной
точки бруса. Произведение момента этой си-
лы на изгибающий момент в той же точке от
действительных нагрузок бруса представля-
ет подинтегральную функцию дуги кривой.
Интеграл этой функции, разделенный на
жесткость бруса, дает искомое перемещение.
Интегралы легко могут быть вычислены гра-
фическим путем.

Лит.: Х у д я к о в П . К . . Сопротивление мате-
риалов, 5 издание, М., 1926; Т и м о ш е н к о С. П.,
Курс сопротивления материалов, 8 издание, М.—Л.,
1929; Б о б а р ы к о в И . И. , Сопротивление материа-
лов, 2 изд., ч . 1, М . — Л . , 1929; F б р р 1 A., Techn.
Mechanik, В.—Lpz. , 1924; B a c h С. u . B a u m a n n
R., Elas t iz i ta t u . Fest igkeit , 9 Aufl., В. . 1924; M о r-
l e y A., Strength of Materials, L., 1924; С l e b s c h A . ,
Resume des lecons, Par i s , 1888; M a y e r , «Zeit-
schrift f. angew. Mathemat ik u . Mechanik», В.. 1926,
В. 6, Heft 3. С. Лебедев.

Изгиб продольный—искривление оси стер-
жня под действием продольных сжимающих
сил. Если вертикальный стержень постоян-
ного сечения с нижним зажатым и верхним
свободным концами сжимать силой Р, то при
постепенном увеличении силы Р можно до-
стигнуть предела, когда прямая форма рав-
новесия стержня сделается неустойчивой и
стержень изогнется (фиг. 10). То значение Р,

при котором начинается искривление, назы^
вается к р и т и ч е с к о й с и л о й . Величи-
ну Р к р . можно найти, пользуясь ур-ием И.
Для случая, изображенного на фиг. 10, ур-ие
упругой линии будет

g P<5=0. (1)

(2)
Общий интеграл этого ур-ия:

= A cos ах + J5 sin ax + 6,
1Р~

где а • Постоянные 1 и В определя-

ются из условий на концах изогнут, стержня:
при х = 0 :

при х = I '.
3)2/ = 6.

Из первых двух условий имеем А = — <5;
[ — Аа sin аж + Ва cos аж] ̂ о = 0, или В = 0.
Следовательно г/ = 6 (1 — cos аж);удовлетворе-
ние третьего условия требует, чтобы

cos al = 0 , т. е. al = (2п и Р =2 " - U1

Наименьшее значение Р, при котором на-

чинается искривление стержня, Ркр. = —цг •
Подобным же образом для стержня с обои-
ми опертыми и обоими зажатыми концами
(фиг. 11, А и Б) имеем соответственно:

~р я

х кр.
(3)

Рассматриваемая задача поставлена и разре-
шена Эйлером, поэтому Р к р . называется часто
э й л е р о в о й к р и т и ч е с к о й с и л о й .

wr
Фиг. 10. Фиг. 11. Фиг. 12.

В случае стержней переменного сечения
1 в ур-ии (1) является ф-ией х. Во всех слу-
чаях критическая сила может быть пред-
ставлена формулой

кр. = - j i - ' (4)

где I—наименьший момент инерции стерж-
ня, К—коэфф. устойчивости, зависящий от
закона изменения 1(х) вдоль длины стержня
и от способа закрепления концов его.

Во втором столбце табл. 1, т. е.при 7г=0
(фиг. 12, А), даны, по Диннику, коэфф.устой-
чивости К для стержней с обоими оперты-
ми концами. Если 1(х) меняется вдоль длины
стержня от середины к обоим концам по
квадратному закону (параболоид вращения,
клепаная пирамидальная стойка) и по за-
кону 1-й степени (конус), то J обозначает
наибольший момент инерции посредине
стержня, а г—наименьший у концов.
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Т а б л . 1 . — К о э ф ф и ц и е н т у с т о й ч и в о с т и Я .

0,2

0,01

0,2

0,4

П R
и, о

Л Й

и, о

\

\

{
{

3,45
2,55
6,37
6,14
7,61
7,52
8,51
8,50
9,24
9,23

4,73
3,65
7,49
7,31
8,42
8,30
9,04
9,02
9,50
9,50

6,58
5,42
8,61
8,49
9,15
9.10
9,48
9,46
9,70
9.69

0,0

8,62
7,99
9,44
9,39
9,63
9,62
9,74
9,74
9.82
9,81

0,8

9,71
9,63
9,81
9,81
9,84
9,84
9,85
9,85
9,86
9,86

Остальные столбцы табл. 1 дают К для слу-
чая фиг. 12, В, когда средняя часть стерж-
ня длиною h имеет постоянное сечение, к
обоим же концам сечения стержня суживают-
ся. Если силы распределены вдоль длины
стержня (фиг. 13), то критич. значение такой
нагрузки, т. е. то ее значение, при к-ром на-
чинается продольный изгиб,

^ KEI ^кч
QKp.= —ji-• (5)

Для вертикального стержня постоянного се-
чения, к-рый искривляется от собственного

веса, значения К для случаев за-
крепления концов, указанных на
фиг. 10,11, А и 11, Б, соответствен-
но равны: 7,87; 18,5 и 73,6.

Если, кроме собственного веса
Q, на вертикальный стержень дей-
ствует продольная сжимающая си-
ла Р, приложенная на конце его
(радиомачта с одной системой от-
тяжек на конце), то К для случа-
ев закрепления концов, указанных
на фиг. 10 и фиг. 11, А, даны, по
Н. Гришковой, в табл. 2 ( т обо-
значает отношение собственного
веса стержня Q к эйлеровой кри-

тической сило для рассматриваемого случая).

Т а б л . 2 .—К о э ф ф и ц и е н т у с т о й ч и в о с т и ^ .

Ф и г . 13.

К (фиг. 10) . •
К (фиг.11, А)

Я
9

0
,47
,87

0
2
8

,25
,28
• 64

0
2
7

,50
,10
,40

0
1
6

,75
,91
,17

1
4

1
.72
,93

0
2

,95
0

Все приведенные результаты верны толь-
ко в том случае, если напряжения не пре-
восходят предела пропорциональности. Для
каждого материала, при любом закреплении
концов и любой форме стержня, можно уста-
новить ту длину, начиная с к-рой предыду-
щие выводы неприменимы. Так, длина I же-
лезного стержня постоянного сечения при
обоих опертых концах д. б. больше 100 г,
где г—наименьший р а д и у с и н е р ц и и
стержня. Для более коротких стержней,
зная зависимость между напряжением и де-
формацией за пределами упругости, можно
тоже теоретически найти Ркр.. Но при расче-
тах проще пользоваться эмпирич. ф-лами.
По Ясинскому, для железных стержней с
обоими опертыми концами критич. напряже-
ние Ркр. = 13 380 - 14,83 У] кг/см2 для | < 110.

По Тетмайеру, для чугуна при Г>80г можно
брать ф-лу Эйлера, при меньшей же длине

Ркр. = [? 760 -1201 + 0,53 (j)2] кг/см

для дерева при I < 110 г
P.p. =[293-1,94 Цкг/см*.

Лит.: Я с и н с к и й Ф. С , Собрание сочинений,
т. 1, СПБ, 1902; Т и м о ш е и к о С. П., Теория упру-
гости, ч. 2, П., 1916 (указана лит.); е г о ж е , Курс
сопротивления материалов, 8 издание, М.—Л., 1929;
Д и и п и к А. Н., О расчете стоек переменного ссче-
нин, «ВИ», 1929; Г р и ш к о в а Ы. П., Влияние
собственного веса на продольный изгиб стержней,
«ВИ», 1928, 3. А. Диннни.

ИЗЛОЖНИЦЫ, металлические формы для
отливки металлов в виде слитков прос-
тых очертаний.

И., употребляемые при выплавке ч у г у -
н а и других, кроме железа,металлов из руд,
обычно отливаются из серого чугуна. По-
лости таких И. могут иметь разнообразную
форму, и определенных правил в этом отно-
шении указать нельзя. Очень часто внутрен-
ние очертания таких И. имеют форму усечен-
ной пирамиды, меньшее основание к-рой, в
виде прямоугольника, образовано дном И.;
при этом основания усеченной пирамиды бы-
вают обычно сильно вытянуты в одном на-
правлении, так что при небольшой глубине
И. получается слиток вытянутой формы. Не-
редко на дне И. имеются не доходящие до-
верху перегородки, благодаря чему нижняя
часть слитка (чушки) выходит подразделен-
ной на части впадинами, облегчающими по-
следующую разбивку слитка на части.

Для отливки с т а л ь н ы х слитков, под-
вергающихся дальнейшей обработке прокат-
кой или ковкой, употребляют чугунные или
стальные И. В зависимости от обработки
слитков, сечение И. делается квадратным,
прямоугольным, многогранным или круг-
лым. Углы И. закругляют с целью умень-
шить возможность образования трещин на
углах слитка при затвердевании. Боковые
внутренние поверхности квадратных и пря-
моугольных И. делают слегка вогнутыми,
т. к. при затвердевании и охлаждении слит-
ков грани их втягиваются, вследствие усад-
ки, внутрь, и при плоских боковых поверх-
ностях И. грани слитка получились бы во-
гнутыми. Многогранные И. обычно делают-
ся, наоборот, с выпуклыми внутренними бо-
ковыми поверхностями. Слитки, отлитые в
многогранных И. обычно употребляются
для поковок. Вогнутые грани таких слит-
ков предохраняются от образования трещин
при затвердевании и охлаждении слитка тем,
что ребра его, охлаждаясь гораздо быстрее
граней, образуют как бы жесткий скелет.
И. круглого сечения применяются в про-
изводстве специальной стали для отливки
только мелких слитков, т. к. слитки боль-
шого диаметра наиболее склонны при охла-
ждении давать трещины.

В открытых с обеих сторон И. сталь мо-
жет отливаться прямо сверху или же снизу,
с и ф о н о м . В последнем случае серия И.
(до 60 штук и даже больше) ставится на чу-
гунный п о д д о н особого типа. В таком
поддоне сделаны расходящиеся от центра
его желоба, в к-рые укладываются сифон-
ные трубки (шамотные) с выводными отвер-
стиями. И. устанавливают т. о., чтобы цен-
тры оснований их находились над выводны-
ми отверстиями сифон, трубок. Сталь из ков-
ша выпускают в ц е н т р а л ь н у ю И., обыч-
но футерованную, откуда она по каналам
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сифонных трубок поступает одновременно
во все И., находящиеся на поддоне. При
отливке сверху усадочная раковина в слитке
получается менее глубокой, чем при отлив-
ке сифоном. Глубина усадочной раковины
получается меньшей, если И. имеет большее
сечение вверху, чем в обратном случае. По-
этому в тех случаях, когда требуется сосре-
доточить усадочную раковину в верхней
части слитка, употребляются И., расширя-
ющиеся кверху; при этом дно И. делается
г л у х и м , а не открытым—во избежание
образования заливов внизу, к-рые, закли-
нивая слиток, служат причиной образова-
ния трещин. Такие И. нередко снабжаются
сверху особой футерованной огнеупорным
материалом наставкой—прибылью, где
сосредоточиваются усадочные раковины при
затвердевании. Высота И. превосходит сто-
рону основания (при квадратных слитках)
в 3V2 и до 7—8 раз, а в редких случаях до
10 раз (напр, сечение—175x175 мм, высо-
та—1 750 мм); граням придается наклон от
0,012 до 0,020.

Толщина стен И. делается с таким расче-
том, чтобы И., воспринимая тепло жидкой
стали, не нагревалась слишком сильно и не
коробилась. Кроме того, желательно доста-
точно быстрое затвердевание стали, с целью
уменьшения ликвации примесей в слитке.
В практике при обозначении размера И. ука-
зывается только размер нижнего сечения
слитка и его приблизительный вес, равный
весу И., а в особых случаях в 2—3 раза
меньший веса И.

Выбор материала для изготовления И.—
вопрос экономичности. И. из стали служат
дольше, чем из чугуна, но чугунные И. де-
шевле. Напр, хорошая чугунная И. средних
размеров выдерживает ок. 100—150 отли-
вок, а такая же стальная—до 250—400 и в
исключительных случаях даже до 700 от-
ливок. Рекомендуемый состав чугуна: 1,5—
2,0% Si, не более 0,5—0,8% MJTH ВОЗМОЖНО
меньше S и Р. Сталь для отливки И. при-
меняется с содержанием 0,35—0,45% С.
Стойкость И. зависит не только от материа-
ла, но и от обращения с ней в работе и от
размеров самой И. Для тяжелых слитков
стойкость И. ниже, чем для более легких.
И. хорошего качества отливаются на ураль-
ских з-дах из древесноугольного чугуна,
иногда с добавкой стальных обрезков. На
Кушвинском з-де И. для небольших слит-
ков, весом ок. 1 ц, выдерживали в среднем
ок. 700 отливок, а отдельные И. даже и до
1 000, но И. для слитков весом ок. 8 ц вы-
держивали в среднем всего ок. 100 отливок.

После отливок И. должны быть остужены
или в баках с водой или просто на воздухе,
а затем очищены от приставших брызг и ко-
рочек стали. Для увеличения стойкости И.
желательно, чтобы они охлаждались на воз-
духе; при таком охлаждении в каждую И.
производится обычно 1—3 отливки в сутки.
Новые з-ды оборудываются так, чтобы име-
лось достаточно места для остуживания И.
на воздухе.

С целью получения более гладкой поверх-
ности слитка, внутренние стенки И.перед от-
ливкой иногда покрывают тонким слоем гра-
фитового порошка или слоем обезвоженной

каменноугольной смолы. Смолой можно по-
крывать только горячие П.; при этом смола
разлагается, и стенки И. оказываются по-
крытыми тонким слоем сажи.

Лит.: Н е и м а й е р К . Ф., Изложницы дли
стали, Екатеринослав, 1908; Г р у м-Г р ж и м a й-
л о В. Е. , Производство стали, М . — Л . , 1925; Л и -
л и и В. Н . , Металлургия чугуна, железа и стали,
т. 2, С П Б , 1911; N o b l e Ы., Производство стали,
С П Б , 1911; Л е в и т с к и й А. С, «ЖРМО», 1915,
ч. 1, стр. 474—479; К а р н а у х о в М. М., там же,
1916, ч. 1, стр. 153—160; O s a n n В., Lehrbuch d.
E i s e n h u t t e n k u n d e , В. 2, Lpz. , 1929. М. Карнаухов.

ИЗЛУЧЕНИЕ, процесс выделения энер-
гии, сопровождаемый распространением ее в
пространстве в виде электромагнитных волн
(см. Волны, Волны электромагнитные).

Свет можно рассматривать как лучистую
энергию с длиной волны А в пределах 0,380-f-
0,790 и, воспринимаемую глазом. И. одной
определенной длины волны называется м о-
н о х р о м а т и ч е с к и м, или о д н о ц в е т-
н ы м. Практически оттенки различных цве-
тов объединяют в ограниченное количество
групп, образующих основные цвета в преде-
лах определен, интервалов длин волн (в ц);

Фиолетовый о, 380-М), 430
Синий 0,430-^0,485
Сине-зелепый 0,485-М),505
Зеленый 0,505^-0,585
Желтый 0,585-4-0,605
Красный 0,6054-0,790

По отношению к световым явлениям разли-
чают два основных вида PL: калорическое,
или тепловое, и люминесценцию (см.). Источ-
ником теплового II. является тепловая энер-
гия лучеиспуекающего тела, и этого вида
процесс И. света всегда сопровождается
повышением Т° светящегося тела. К этому
виду И. относится наибольшее количество
применяемых на практике источников света
(см. Источники света).

З а к о н ы т е п л о в о г о И. Способность
раскаленного тела излучать энергию при
определенных длине волны и Т° находится
в тесной зависимости от его поглощатель-
ной способности при тех же условиях. Эта
зависимость выражается законом Кирхгофа:

рд ч Ч е ! п ) _ 4 ЕА I
I =-,- = - , - = . . . = -т-т= Const- -.—г ; (1)

здесь ед, е\, ея',..., е^—энергия, излучае-
мая различными телами с единицы поверх-
ности в единицу времени, для длины волны
А при температуре Т; ал, «i, «д, -.., <^'}} —- по-
глощательная способность этих же самых тел
при тех же А и Т. Для непрозрачных тел
«я = 1 — дх, где дл—отражательная способ-
ность этого тела, Ел—энергия, излучаемая
телом, обладающим способностью полного
поглощения энергии (Лд=1) и называемым
а б с о л ю т н о ч е р н ы м т е л о м . Оче-
видно, что для всякого тела при темп-ре Т
и длине волны А мы имеем: [е} = ах • Ех]т.
Из этого ур-ия делается очевидной важность
определения И. абсолютно черного тела при
различных условиях, т. к., зная величину
Ех т и измерив для интересующего нас тела
ах т, мы сможем определить и ея т. Числовые
значения по глотательной способности а для
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различных тугоплавких металлов и гра-
фита при комнатной температуре приведе-
ны в табл. 1.

Т а 0 л. 1. — З н а ч е н и я п о г л о щ а т е л ь н о й
с п о с о б н о с т и

Платина .
Иридий .
Вольфрам
Тантал . .
Молибден
Железо .
Никель .
Графит. .

Фиг. 1.

При изменении темп-ры приведенные в та-
блице значения ах должны изменяться; од-
нако, для практических подсчетов вполне
допустимо пользоваться данными таблицы в
том'виде, как они здесь приведены. С другой

стороны, из приведен-
ного выше основного
ур-ия не трудно ви-
деть , что абсолютно
черное тело при вся-
ких длинах волн и при
всякой Т° обладает на-
ибольшей из всех тел
природы способностью
излучать энергию. В

виду отсутствия в природе тела с абсолютно
черной поверхностью абсолютно черное те-
ло осуществляется искусственно в виде осо-
бой конструкции полого шара или цилинд-
ра с узким отверстием, изготовленного из
огнеупорного материала с зачерненной вну-
тренней поверхностью. Идею полного по-
глощения такого абсолютно черного тела
легко понять из фиг. 1. Если поглощатель-
ная способность вну-
тренней поверхности
его А'х т = 0,9, то по-
сле первого отраже-
ния тело отражает
10%, после второ-
го—1 % и после тре-
тьего — 0,1%; если
же после третьего
отражения луч вый-
дет из отверстия, то
иоглощательыая спо-
собность такого те-
ла АЯгТ = 0,999, т. е.
весьма близка к еди-
нице. При опытах с
таким телом необхо-
димо во всех точках
полости поддержи-
вать одинаковую тем-
пературу. При ука-
занных выше усло-
виях И. внутренней поверхности такого
полого шара, наблюдаемое через малое от-
верстие, можно принять за И. абсолютно
черного тела. О. Люммер при своих клас-
сических исследованиях температурного И.
пользовался таким искусственным телом,
выполненным в виде цилиндра с несколь-
кими поперечными диафрагмами.

dnunei

Фиг. 2.

И з л у ч е н и е а б с о л ю т н о ч е р н о -
го т е л а . При накаливании твердых и жид-
ких тел обыкновенно имеет место с п л о ш-
н о й спектр И., характеризующийся плав-
ной кривой распределения энергии в раз-
личных участках спектра. Раскаленные га-
зы обыкновенно дают п р е р ы в и с т ы й ,
или л и н е й ч а т ы й , спектр, и кривая
распределения энергии не имеет непрерыв-
ного вида. Если по оси абсцисс отложить
длины волн Я, а по оси ординат—значения
мощности монохроматич. И. для каждой
длины волны Ехт, то для абсолютно черно-
го тела при различных темп-pax получим
кривые, представленные на фиг. 2. Анали-
тич. выражение для кривых распределения
энергии абсолютно черного тела дает ф-ла
Планка (см. Вина-Планка закон излучения):

T ; (2)

при выражении мощности И. Е? т в W с 1 смг,

длины волны А в см и темп-ры У, отсчиты-
ваемой от абсолютного нуля, постоянные
ур-ия Планка будут:

где с—скорость света; h= 6,554 х 10~87эрг/ск.;
fc = 1,372 х 10~16 эрг/град, (h и к—универ-
сальные мировые постоянные). Интеграль-
ное, или полное, И. абсолютно черного те-
ла W во всех областях спектра, при длине
волн от 0 до оо, подчиняется закону, вы-
веденному экспериментально Стефаном и
теоретически Больцманом:

(3)

где
а = 6,494 -\ = 5,70 X 10~12 W/cjn«rpafl.«

Графически W на фиг. 2 м. б. выражено пло-
щадью приведенных кривых. Ф-ла Стефана-
Бол ьцмана м. б. получена путем замены
Ел ее значением из ур-ия Планка и после-
дующим интегрированием. Дифференцируя
формулу Планка, можно получить уравне-
ние, выражающее зависимость между дли-
ной волны Ат(КС, при к-рой Ех имеет макси-
мум, и темп-рой Т {СТА. Вина закон смещения):

А ^ - Т - C o n s t = 2 940. (4)
Подстановкой в ф-лу Планка значения Xwax

из ур-ия Вина можно получить второе ур-ие
Вина, устанавливающее связь между макси-
мальным значением Ех и темп-рой У:

Етах • Т~ь = Const = 2188. (5)
Абсолютно черное тело по сравнению с

другими телами представляет собою излу-
чатель с максимальной возможностью И.
для всякой длины волны при данной Т°. По
характеру распределения излучаемой энер-
гии в различных частях спектра остальные
тела природым. б. разделены на два класса:
тела с с е р ы м И. и тела с И. и з б и р а-
т е л ь н ы м , или с е л е к т и в н ы м . И. се-
рого тела, в смысле относительного распре-
деления энергии в спектре, очень мало
отличается от И. черного тела, уступая
последнему в интенсивности. Поэтому все
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законы абсолютно черного тела применимы
по отношению к И. серых тел; изменяются
лишь константы и показатели степеней опре-
деляющих ур-ий. Избирательное И. имеет
распределение энергии в спектре, отличаю-
щееся от такового у абсолютно черного тела
и не подчиняющееся законам черного И.
Обыкновенно тело с избирательным лучеис-
пусканием имеет относительный максимум
И. в видимой части спектра при мень-
шем количестве энергии, излучаемой в дру-
гих участках спектра. Поэтому избиратель-
ность И. является весьма желательной для
получения источников света с большой эко-
номичностью. Большинство металлов обла-
дают серым И. Количество энергии, излу-
чаемой серым телом, тем меньше, чем боль-
ше отличается данное тело от черного тела
по поглощательной способности (табл. 1).

И з л у ч е н и е м е т а л л о в . Белая пла-
тина—тело с малой поглощательной способ-
ностью; поэтому она представляет интерес
как наиболее отличающийся от абсолютно
черного тела излучатель. Уравнения И. ила-
тины таковы:

(6)

где <уг = 0,0001135 а из ур-ия (3);
Л ^ . Т - 2 6 3 0 ; (7)

Етах

 Т~в = Const = 3 476 • Ю-21. (8)
При сравнении с абсолютно черным телом
можно найти, что при красном калении пла-
тина не излучает и 1/10 количества энергии,
излучаемой абсолютно черным телом при
той же Т°. При высших Т° И. платины все
же остается меньшим половины по сравне-
нию с абсолютно черным телом. Остальные
металлы занимают промежуточное положе-
ние между платиной и абсолютно черным
телом. Для И. чистых металлов имеют место
ф-лы Ашкинази:

= сх • 0,0221 Vo0t 1)" (9)

WM =JE^ = Cl • 4,936 - Ю-20 VQ^T* ; (10)
и

Ka*-T= Const = 5 >

c ; 7 7 ; (11)

Епшх Т-* = cx • 1,334 • 10-23 VQI ; (12)
здесь все обозначения аналогичны обозна-
чениям формулы Планка (2); д0—удельное
сопротивление металла при 0°.

И з л у ч е н и е с в е т а а б с о л ю т -
но ч е р н ы м т е л о м зависит от количе-
ства энергии, излучаемой в видимой части
спектра в пределах длин волн от 0,380 до
0,790 /«. Необходимо, однако, заметить, что
энергия, излучаемая при крайних значе-
ниях длин волн видимой части спектра, не
дает большого светового эффекта вследствие
того, что глаз неодинаково чувствителен к
волнам различной длины. О кривой чувстви-
тельности глаза в различных частях спектра
см. Видимость. Из приведенных выше кри-
вых фиг. 2 и ур-ий (3) и (4) можно видеть,
что излучаемая энергия абсолютно черного
тела при повышении темп-ры возрастает
весьма быстро. Увеличение количества энер-
гии, излучаемой в видимой части спектра,

создает вместе с повышением температуры
повышение яркости абсолютно черного тела.
Эмпирич. формула, выражающая зависи-
мость между яркостями при двух смежных
значениях Т°, будет

В /Т \ п

§;=(£)• <13>
Значение п для абсолютно черного тела из-
меняется вместе с темп-рой Т по закону
кривой, представленной на фиг. 3. При поль-
зовании этой ф-лой для определения яр-
кости интервалы Т° не д. б. большими во
избежание понижения точности получаемых
результатов. Яркость всякого раскаленного
тела может служить 20\
масштабом его Т°.
Ч е р н о й Т° какого-
либо раскаленного те-
ла называется Т°, ко-
торую имеет абсолют-
но черное тело при той
же яркости, что и дан-
ное тело. Разница ме-
жду черной и действительной Т° раскален-
ного «серого» излучателя, называемая ино-
гда ц в е т н о й Т°, зависит от его погло-
щательной способности. Для определения
истинной Т° какого-либо тела по его «чер-
ной» Т° служит ур-ие:

t

гооо ma бооо sooo
Фиг. 3.

^ 2
Qt(4V¥i . 1 * " Z—

In «̂Р«- - 1) J
б

(14)

|_ J
здесь ая—поглощательная способность дан-
ного тела (значения ад для различных метал-
лов приведены в табл. 1). Для Т°ниже 3 000°
подходит более простая ф-ла:

) (15)
ист- 1 черп-

Здесь можно принять с2=1,43 и Я=0,65 ц.
С в е т о в а я о т д а ч а т е м п е р а т у р н о -

го и з л у ч е н и я . Световая отдача всякого
температурного И. определяется в зависи-
мости как от количества энергии, излучае-
мой в видимой части спектра в пределах
длин волн от 0,380 до 0,790 ц, так и от все-
го количества лучистой энергии в пределах
длин волн от 0 до оо . Энергия излучения
в видимой части спектра аналитически м. б.

0 :79

выражена так: PFe. = J* Ex-dX, и полная из-
0;38

лучаемая энергия: TF= J Ел dL Отношение

Вw
-~ носит название энергетического кпд
виду неравноценности для глаза энергии,
излучаемой в видимой части спектра, при
различных длинах волн, количество энер-
гии, переходящей непосредственно в све-
товое ощущение, можно получить, умно-
жая элементарный поток лучистой энер-
гии Ел dX при длине волны Я на соответству-
ющее значение числа колебаний vx кри-
вой видимости, при данной длине волны,взя-
той из этой кривой; тогда приведенное види-
мое И. выразится в виде

0,3Sj
0,79
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Отношение "•"• называется з р и т е л ь н ы м
кпд в и д и м о г о и з л у ч е н и я . Отноше-
ние - w - носит название з р и т е л ь н о г о
кпд п о л н о г о и з л у ч е н и я . Графиче-
ски приведенные выше кпд можно выразить
отношением соответствующих площадей,

ограниченных кривой И. На фиг. 4 предста-
влена кривая распределения энергии абсо-
лютно черного тела при 3 500° К. Площадь
(ограниченная всей кривой) & очевидно будет
в известном масштабе равна W; площадь St
(заштрихованная горизонтальными штриха-
ми) будет равна We/, площадь S2 (заштрихо-
ванная вертикальными штрихами)—Wn в .

XV S »•»•

Тогда энергетич. кпд -^ = ~; зрительный

кпд видимого И. ^ ? — = ~ и зрительный кпд

Числовые значения
для приведенных кпд зависят от Т°. Для
абсолютно черного тела, по данным А. Р.
Мейера, кривые изменения кпд в зависимо-
сти от Т° представлены на фиг. 5, где 1—
энергетич. кпд; 2—зрительный кпд полного
И.; 3—кпд видимого И. (пределы видимого
спектра 0,44-0,7^)- Максимальные значения
кпд и соответствующие им Т° следующие:

XV
Максимум для -„>- = 39,4% при 7 000° К

W

» » — ~ = 14,5% » 6 500е »
W

полного И. -—*;- =

wH.e. » 4 250° »

Приведенные выше кривые и полученные из
них максимальные значения и Т° максиму-

мов вычислены А. Р.
Мейером для преде-
лов видимого спект-
ра от 0,4 и до 0,7 ft,
при с 2=1,43; сг—
= 3,67-Ю-12 и а=

то *к =5,70-Ю-12. Кри-
вая чувствительно-
сти глаза взята бы-

ла по данным Айвса. При других положен-
ных в основу данных результаты, естест-
венно, будут отличаться от приведенных.

С в е т о в а я э к о н о м и ч н о с т ь а б с о -
л ю т н о ч е р н о г о т е л а . Понятие свето-
вой экономичности, или световой отдачи
источника света, определяется соотношением
между излучаемой данным источником света

световой энергией, выраженной в lm или
сферич. свечах, или свечах горизонтальных,
и полной энергией, необходимой для получе-
ния данного светового потока, выраженной
в W. Световая экономичность абсолютно чер-
ного тела как излучателя м. б. найдена пу-
тем измерения его яркости при данной Т° и
определения из ур-ия (3) общей излучаемой
мощности, приходящейся на единицу поверх-
ности абсолютно черного тела при той же
Т°. Отношение этих двух полученных вели-
чин будет характеризовать световую эко-
номичность абсолютно черного тела. Дан-
ные для определения световой экономично-
сти и значения световых отдач абсолютно
черного тела приведены в табл. 2.

Т а б л . 2 . — С в е т о в а я э к о н о м и ч н о с т ь и
с в е т о в а я о т д а ч а а б с о л ю т н о ч е р н о г о

т е л а .

1500
2 000
2 500
3 000
3 500
4 000
5 000
6 000
7 000
8 000
9 000

10 000

излуч.
В W/OAt8

28,9
91,2

222,6
462
855

1459
3 563
7 390

13 690
23 350
37 400
57 000

ПОТОК в
lm/см1

2,28
131,53

1550
7 950

27 500
70 000

251 500
591 500

1 090 000
1 758 000
2 580 000
3 560 000

Световая эконо-
мичность

абсолютно
черное

тело
в lm/W

0,0079
0,1445
6,96

17,60
32,20
48.00
70,50
80,00
80,10
75.40
69,00
62,40

идеальный
излуча-

тель
в lm/W

131,5
171,8
198,0
211,0
218,5
221,2
219,5
211,5
201,2
198,0
191,0
188,0

При построении непрерывн. кривой свето-
вой экономичности абсолютно черного тела
можно определить максимальное ее значе-
ние. Это значение будет равняться 81,5 lm/W-
Если заменить абсолютно черное тело таким
идеальным излучателем, к-рый имел бы та-
кое же количество и распределение энергии,
как и абсолютно черное тело, но вся энергия
излучалась бы исключительно в пределах
видимого спектра, то можно получить значе-
ния световой экономичности значительно
ббльшие, к-рые и приведены в последней
графе табл. 2. Идеальным случаем светоиз-
лучения было бы превращение всей лучи-
стой энергии в радиации монохроматич. све-
та с длиной волны, соответствующей мак-
симальной чувствительности глаза. Соглас-
но кривой видимости максимальная чув-
ствительность глаза имеет место при длине
волны Л =з 0,556 ц. Соотношение между из-
лучаемой мощностью в W и световым пото-
ком монохроматического И. с длиной волны
0,556/i носит название м е х а н и ч е с к о г о
э к в и в а л е н т а с в е т а ; величина его
равняется 0,0016 W на 1 lm. Соответствую-
щее этому случаю светоизлучение на 1 W
равняется 624 lm.

Из всего вышеизложенного следует, что
основными условиями получения наиболь-
шей экономичности источника света яв-
ляются следующие: 1) по возможности вся
подведенная энергия должна превращаться
в лучистую энергию; 2) И. энергии вне види-
мой части спектра должно быть наимень-
шим. В случае температурного И., как можно
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видеть из приведенного выше, представляет-
ся выгодным для этого повышать Т° светяще-
гося тела. Цвет излучаемого света зависит
от распределения энергии в пределах види-
мого спектра. При повышении Т°, как было
указано ранее, максимум И. передвигается
в область синих лучей. Распределение энер-

Ю00 2000 3000 ЬООО ЬООО 6000 7000 8000 9000 ЮООО'Н

Фиг. 6.

ГИИ раскаленного абсолютно черного тела в
различных областях спектра при различных
Т° дает кривые фиг. 6. И. света другими
источниками, их рабочие темп-ры и кпд при-
ведены в табл. 3.

'I1 а б л. 3.—И з л у ч е н и е с в е т а. Т° и к а д р а з-
н ы х и с т о ч н и к о в с в е т а.

{ей-
ствит.

Кпд

Название источника jT e Mn-pa| l m /W | э н е р .
в °К

зри-

полно-!
го И. !

1 700 ' 0,0938! 0,063 | 0,017
1850 | 0,282 j 0,17 | 0,05

1 850
1 750

1,13 0,70 j 0,20
0,5lio j 0,37 | 0,10

1000 0,192 0,12 j 0.034
2 000 1,13 0,65 ; 0,20
2 400 j 0,631 0,33 j 0,11

2 400 2,2G I 1,20 j 0,40

2,94 1,60

| Парафиновая п стеа-
риновая свеча . . •

Керосиноваяламна
! Керосинокалильный
: свет
| Спиртокалильн.свет
! Газовая разрезная
! горелка

Газокалильный свот
I Ацетиленов, горелка
: Ацетиленокалиль-
' ный свит
' Лампа с уголыюП
I нитью 3,9 W/горпз.
; свечу
1 Лампа с танталовой
; нитью 1,7 W/гориз.

свечу |
i Лампа Нернста . . .
'• Вольфрам, пустотн. j
; лампа 1,2 W/гориз.
: свечу

Вольфрам.лампага-
1 зополная
i Дуговая лампа с чи-
I стыми углями .
! _ j

Лит.: М а й з е л ь С. О., Оптика, П., 1923 (ли-
тогр.); е г о ш е, Свет и зрение, Л., 1925; М еу е г
A. R., Wisscnscliaftliche Grundlagtin d. LichLerzeugung,
Lichttechnik, hrsg. v .L. В loch, Mch.—В.,1921; L u m-
m-e г О., Grundlagen, Ziele u. Grenzen d. Lnucht-
technik, Mch.—В.." 1918; P l a n k M., Vorlesungen
uber d. Theorie d. Warmestrahlung, 5 Aufl., Lpz., 1923;
II e n n i n g F., Temperaturmessung, Brschw., 1915;
С a d у F. a. D a t e s II., Illuminating Engineering,
L., 1923: L o r e n t z H. A., Theorie d. Strahlimg,
Lpz., 1927. А. Иванов.

ИЗЛУЧЕНИЕ И ПРИЕМ электромагнит-
ных волн—два основных процесса во всей
радиотехнике. Так как фактически прием
электромагнитных волн сводится также к
излучению, то, естественно, ббльшее внима-
ние уделяется в теории и практике вопросам
именно излучения, процесса отправления
электромагнитных волн в пространство, име-
ющего конечной целью передачу электромаг-
нитной энергии без проводов.

2 200
2 «00

2 335

2 745

4 200

о.
4,

3,

18,

7,

65
7 5

35

90

10

3.10
2,30

5,30

9,20

3,20

: 1,00
; 0,84

, 1,80

i 3,40

; мо

Излучение. Ф и з и ч е с к о е п р е д с т а -
в л е н и е и з л у ч е н и я э л е к т р о м а г -
н и т н ы х в о л н Р]. Необходимым услови-
ем для излучения электромагнитной энер-
гии, т.е. возникновения распространяющих-
ся электромагнитных воли, является: 1) воз-
можность вырабатывания запасов электрич.
и магнитной энергии и 2) нарушение усло-
вий равновесия последних в пространстве.

Электромагнитное иоле, получающееся
вследствие заряда определенной полярности
от источника электризации, включенного в
середину провода, изображено на фиг. 1.
В случае источника, доставляющего пере-
менную электризацию,электромагнитное по-
ле получает вид, показанный на фиг. 2.
На фиг. 2 для ясности изображены только
электрич. поля; те же явления имеют ме-
сто и в магнитных полях, не представлен-
ных на фиг. 2, так как они перпендику-
лярны к плоскости чертежа. В обоих слу-
чаях электромагнитное поле сохраняет за-
висимость от проводника, у поверхности

ФИГ. 1. Фиг. 2.

А

I I
1...

В

111

которого положено начало его возникнове-
нию; электрич. силовые линии опираются
своими концами на поверхность проводника;
а т. к. величина электрич. силы у поверхно-
сти наибольшая, то электромагнитная волна
в пространстве сохраняет
связь с волной, распро-
страняющейся по поверх-
ности проводника.

Вследствие ограничен-
ности размеров проводни-
ка волна, распространяю-
щаяся по его поверхности,
доходит до конца, за к-рым
дальнейшее ее распростра-
нение невозможно: полу-
чается отражение волны,
сопровождающееся интер-
ференцией и образованием
стоячих волн на поверх-
ности проводника. В эти
моменты в пространстве,
окружающем часть провод-
ника,, на которой возни-
кают стоячие волны, про-
исходит образование сво-
бодных электромагнитных
волн—излучение энергии.
Этот процесс изображен на
фиг. 3, где дана лишь одна
половина вибратора; сплошные линии по-
казывают направление электрич. сил, пунк-
тирные—течение энергии (направление маг-
нитных сил легко находится, напр., по пра-
вилу трех пальцев, и т. д.).

Фиг. 3, А соответствует моменту, когда
волна только что достигает края проводни-
ка. Пренебрегая активным сопротивлением
последнего, магнитную силу считаем во всех
точках пространства в одной фазе с электр.
силой у проводника. Энергия течет вдоль

Фиг. 3.
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проводника от источника в пространство.
Так как далее волна распространяться не
может, то силовые линии, бегущие сзади,
набегают на передние и тем вызывают сгу-
щение поля у свободного конца проводника.
Волна, распространяющаяся в свободном
пространстве, не встречая препятствий, про-
должает перемещаться—линия электрическ.
силы изгибается (фиг. 3, Б). Вследствие по-
степенной остановки движения линий элек-
трич. силы получается ослабление магнит-
ного поля; магнитная сила начинает отста-
вать по фазе от электрич. силы; направление
течения энергии в пространстве не меняется,
но это течвние ослабевает у конца провод-
ника вместе с ослаблением магнитного поля.
В то же время сгущение поля передается на-
зад с той скоростью, с какой происходило
движение вперед. Встречапрямой и отражен-
ной волн происходит с двойной скоростью;
поэтому в момент времени t = Г/4 сгущение
достигает максимума, будучи локализовано
посредине. Магнитное поле исчезает, т. к.
сдвиг фаз достигает ж/2; поэтому течение
энергии прекращается (фиг. 3, С).

Вторая стадия начинается с движения си-
ловых линий в обратном направлении. Сгу-
щение поля исчезает; этому благоприятст-
вует то, что встречная полуволна шлет по-
ле обратного направления. Движение линий
все ускоряется, усиливается магнитное по-
ле; поток энергии вновь появляется, но уже
с другой стороны; энергия расходуется от-
части на тепло Джоуля в проводнике (фиг.
'Л, D). Стадия заканчивается тем, что вся
отрицательная полуволна, идущая от источ-
ника, наложится на отраженную положит,
полуволну, и к моменту t = Т/2 электрич. поле
у поверхности проводника совсем исчезнет.
При этом процесс будет происходить ужо по
всей половине длины волны. Вся энергия,
сосредоточенная в пространстве, заключает-
ся в кинетич. энергии магнитного поля; по-
тенциальная энергия отсутствует, течение
энергии приостанавливается. Эта стадия и
сопровождается образованием свободных
электромагнитных волн в окружающем про-
странстве—излучением. Действительно, од-
на за другой электрич. силовые линии, уни-
чтожаясь у поверхности проводника, теряют,
т. о., точку опоры. Остающиеся в простран-
стве их части, изгибаясь, замыкаются в
кольца и как бы отрываются («отшнуровы-
ваются») от остальной системы. К концу
второй четверти периода у края проводника
устанавливается стоячая полуволна: в при-
лежащем пространстве все остатки силовых
линий сомкнутся кольцами, и образуется
свободная электрическая волна (фиг. 3, Е).

Т. о., процесс отражения электромагнит-
ной волны от конца проводника представляет
три характерные стадии, при чем продолжи-
тельность каждой из них равна четверти
периода колебания. Признаки первой ста-
дии—расхождение фаз электрич. и магнит-
ной силы; при этом на проводнике образует-
ся стоячая волна, энергия к-рой запасена в
потенциальном виде. Вторая стадия характе-
ризуется возникновением свободной волны у
поверхности проводника—в этот период
энергия стоячей волны превращается в ки-
нптичвскуго форму. В третьей стадии свобод-

ная волна получает движение в пространст-
ве. Затем повторяются лишь вторая и третья
стадии, так как расхождение фаз, раз со-
вершившееся, сохраняется все время одним
и тем же. Следствием названных процессов
оказывается непрерывное излучение в про-
странство. Т. о., электрический колебатель-
ный процесс всегда сопровождается образо-
ванием стоячей волны, т. е. неравномерного
распределения потенциала и тока; в одних
системах проводников эта волна, выражена
яснее, в других—менее; поэтому каждая
система имеет б. или м. значительную спо-
собность излучения волны в пространство.
Математич. анализ возникновения электро-
магнитной волны дан впервые Герцом для
случая нек-рого идеального вибратора, на-
званного д и п о л е м (см. диполь э л е к -
т р и ч е с к и й ) , являющегося простейшим
элементом, к которому («элементарному ди-
полю») приводятся все остальные виды из-
лучающих систем.

П о л е в о к р у г п е р е д а , ю щ е й а и-
т е н н ы. В своей работе о распространении
электрических сил
Герц определил си-
лы электрич. и маг-
нитного полей, кото-
рые появляются во-
круг колеблющегося
электрическ. диполя.
Э л е к т р и ч е с к и й
м о м е н т диполя оп-
ределяется так: М =
— lq, где I — длина
диполя, a q—пере-
менный заряд его. ф 1 1 Г_ 4

Для нахождения то-
ка Г, появляющегося в диполе, необходимо
продифференцировать момент по времени:

dM

и;
d*M

dl (1)

В полярных координатах (фиг. 4) положение
каждой точки определяется ее расстоянием
г от центра, углом широты & и углом дол-
готы <р. В этой системе координат силы
электрич. и магнитного й
ражаются таг::

полей диполя вы

Н = -
=in>>

с Г

(2)

Здесь в ф-иях /, /' и / " везде надо подставить
аргумент t — ~, т. к. имеем волны, двига-
ющиеся из начальной точки со скоростью
света с. Для малых расстояний (d^A/2n)
главное значение будут иметь первые члены
в скобках ур-ий (2), т. к. другие при этом
исчезают. Здесь магнитное ноле, по первому
ур-ию (2), подчиняется точно закону Био-
Савара, а электрическ. поле—точно закону
Кулона. Силы нолей уменьшаются со второй
и даже с третьей степенью расстояния, так
что действие стационарных зарядов и токол
на нек-ром расстоянии совсем исчезает. Дли
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больших расстояний будут иметь значение
одни последние члены скобок, так как ради-
альная составляющая силы поля Ег исчеза-
ет почти совершенно по сравнению с танген-
циальной Е#. При синусоидальном измене-
нии тока имеем:

г = I sin cot (3)

и, по уравнению (1),

t — . (4)

Подставляя это значение /" в ур-ия (2), по-
лучим для больших расстояний силы поля:
7-i тт s in#,,, toll - a li r \ /e\

Е&=сН = —/ = — — sin* cosco \t—~\- (5)
Силы электрич. поля (в меридиональных

плоскостях) и магнитного (по кругу широ-
ты) увеличиваются от полюса к экватору
пропорционально sin*. По оси полюсов они
равны нулю, в плоскости же экватора при-
нимают максимальное значение. Обе величи-
ны не зависят от угла <р, т. е. поле направле-
но симметрично во все стороны. Переходя

Чпс

к практич. единицам и подставляя <ы = -у- и
е = 3-1010 см/ск, получаем амплитуду силы
поля в экваториальной плоскости (в V/M):

Е. = —-~-1- Ю"» = 60л • ,- • 2- - (6)

Для определения характера действия раз-
личных типов антенн, последние надо всегда
представлять состоящими из ряда герцовых
диполей, поля к-рых просто накладываются
друг на друга. Если при этом известно рас-
пределение тока в антенне и его изменение
по времени, то можно найти математич. ре-
шение для любого случая такого рода. Ин-
терес представляет гл. обр. поле на большом

расстоянии, т. е. в
отдаленной или вол-
новой зоне — зоне
чистого излучения.
Для этого случая

dE3- принимаем во вни-
мание только пос-
ледние члены урав-
нений (2). Для зна-
менателя в выра-
жении силы поля
достаточно точно

можно считать, что все расстояния г пункта
наблюдения от различных элементов слож-
ной антенны равны и параллельны друг
ДРУГУ; тогда сила электрич. поля, создавае-
мая каждым элементом антенны, выразится
уравнением:

с
Для большого расстояния dl sin & = dy, где
dy есть наблюдаемый с такого расстояния
элемент антенны (по ее высоте), при чем ко-
ордината у (фиг. 5) должна считаться пер-
пендикулярной к расстоянию г. Далее, вме-
сто времени запаздывания г/с, в расчет мо-
жно вводить среднее для всех элементов
антенны время, в к-ром должно учесть раз-
ницу, равную ж/с, для различных элементов,
при чем здесь х означает уже протяжение
антенны в направлении расстояния г. Под-
ставляя среднее значение расстояния г и

Фиг. 5.

среднее время запаздывания t0, получим
общую силу поля в каком-нибудь отдален-
ном месте пространства:

xdy. (8)
°~ с

Если только распределение тока в антенне,
т. е. зависимость его от х и у, известно, то
это интегрирование можно всегда произ-
вести для любой функции тока. Наиболее
простым решение будет для л и н е й н о й
в е р т и к а л ь н о й а н т е н н ы и сродных
ей форм с любым прост-
ранственным токораспре-
делением, у к-рых боко-
вые, горизонтальные или
наклонные части малы по
сравнению с длиной вол-
ны; т. о., предполагается,
что антенны возбужда-
ются стоячими волнами.
В этом случае координа-
та х для всех элементов
приблизительно одина-
кова, так что нет необхо-
димости вносить в запаз-
дывание особой зависи-
мости для различных ча-
стей антенны. Изменение Фиг. 6.

/
. , i di i diг av= -- . -— = — -J r0 dt ra dt (9)

по времени для всех элементов также оди-
наково и, следовательно,

к = -1- . —
r0 ' dt'

при чем здесь I—средняя длина антенны,
i—ток в основании антенны, i—среднее зна-
чение тока, а I—длина всей антенны (фиг.6).
Из фиг. 6 также видно, что можно обе эти

Фиг. 7.

величины отнести к пучности тока и брать
ц и 1Ъ. Это означает, что интеграл, входя-
щий в выражение (9), представляет собою
площадь тока антенны (как бы наблюдаемую
с большого расстояния).

З н а ч е н и е п о в е р х н о с т и з е м л и .
Для диполя, колеблющегося первой гармо-
нической, Герц определил распределение
электрич. силовых линий на среднем рас-
стоянии от диполя в том виде, как они пред-
ставлены на фиг. 7, а, Ь, с, d. Фиг. 7, а
относится к моменту наибольшего тока в ди-
поле, фиг. 7, с—к моменту наибольшего на-
пряжения на нем, две же остальные — к
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нек-рым промежуточным моментам. Соглас-
но предыдущему объяснению, выходящие из
диполя силовые линии распространяются в
окружающее пространство и благодаря от-
талкиванию новым, противоположным по
знаку, колебанием диполя не могут полно-
стью вернуться в него; вследствие этого
часть их отшнуровывается и распространяет-
ся в пространстве в виде свободного кольца
замкнутых силовых линий. Распределение
силовых линий на большом расстоянии от
диполя см. Волны электромагнитные, где
принята во внимание только верхняя полу-
сфера, т. к. при расположении приемного
диполя на земной поверхности распростра-
нение в нижней полусфере не представляет
интереса. Такое разделение поля эквато-
риальной плоскостью на две половины и бу-
дет иметь место при хорошей проводимости
земной поверхности. Единственным необхо-
димым условием для этого является перпен-
дикулярность силовых линий к этой поверх-
ности, что и выполняется. Отсюда вытекает,
что любую вертикальную излучающую ан-
тенну можно заменить диполем, построив ее
зеркальное изображение под землей, как
это показано на фиг. 8. Поэтому для опре-
деления силы поля действующая длина I
диполя д. б. заменена удвоенной действую-
щей высотой антенны, т. е. l — 2h.

В действительности земля проводит не бес-
конечно хорошо, что особенно заметно для
станций, расположенных на суше. Благо-
даря этому у основания антенны, где токи

проводимости переходят
в землю, появляется зна-
чительное переходное со-
противление,условно обо-
значенное на фиг. 8 кон-
центрацией земных токов
у основания антенны. Это
сопротивление на боль-
ших установках может
быть больше всех осталь-
ных сопротивлений, и по-
этому всегда следует стре-
миться к его уменьше-
нию; в практических ра-
диостанциях располага-
ют под антенной проти-

вовес (см.)—сетку из медных проводов, пред-
ставляющую для тока незначительное сопро-
тивление, или устраивают заземление (см.).

М о щ н о с т ь и з л у ч е н и я . Электрома-
гнитные волны, излученные колеблющимся
диполем, несут с собой некоторое количество
энергии, к-рое можно определить для любо-
го направления фронта волны [см. Диполь
э л е к т р и чес к и й,уравнения (13),(14)или
(16)]. Для определения всей мощности W,
излученной диполем, необходимо поток энер-
гии через элемент шаровой поверхности
dF (фиг. 9) проинтегрировать по всей этой
поверхности. Как видно из чертежа,

dF = r • d& • 2лг sin & = 2лг2 sin & d&, (10)

а вся мощность, если подставить силу поля
из выражения (5), выразится как

(11)
о

Зная, что величина этого определенного ин-

Т. Э. т. VIII.

теграла равна 4/3, и принимая во внимание
ур-ие (1), получим выражение для излучен-
ной диполем мощности в виде

W 3 с ~ 3 с \dt
Для периодического синусоидального то-
ка, по уравнению (4), эта мощность выра-
жается следующим уравнением:

W =~^-Р cos2
(13)

Фиг. 9.

Та же мощность должна все время подво-
диться от источника тока а
к диполю, конечно, если rSM

только интенсивность его
колебаний все время по-
стоянна. Так как мощ-
ность при периодических
колебаниях пропорцио-
нальна квадрату мгно-
венного значения тока,
то, следовательно, излу-
чающий диполь являет-
ся относительно источ-
ника тока сопротивле-
нием, значение которого Rs определяется
из выражения (13):

(14)

или, по переводе в практич. единицы и по
подстановке с = 3 • 1010:

Ев=80я» (-![)*. (15)

Это сопротивление излучения прибавляется
к прочим сопротивлениям антенного устрой-
ства, но является п о л е з н ы м с о п р о т и -
в л е н и е м п е р е д а ю щ е й а н т е н н ы , ко-
торым учитывается эффект излучения элек-
тромагнита, поля. Для полусферы,т.е. про-
странства только над поверхностью земли,
и мощность и сопротивление излучения Rs

будут в 2 раза меньше, чем для всей сферы:

Rs = I Rs. (16)

Если еще ввести эквивалентную высоту ан-
тенны согласно выражению l = 2h, то сопро-
тивление излучения для полусферы выра-
зится уравнением:

E~. = 160WJ)*- (17)

При н е р а в н о м е р н о м р а с п р е д е л е -
н и и тока и для определения излученной
энергии также нужно вводить в формулы
среднее значение силы тока или же дейст-
вующую длину диполя или высоту антенны.
Величины сопротивления излучения для
обертонов антенны, определяемые только
точной интеграцией, см. Короткие волны.

Прием. Ф и з и ч е с к о е п р е д с т а в л е -
ние п р и е м а э л е к т р о м а г н и т н ы х
в о л н . Когда электромагнитная волна, рас-
пространяясь в пространстве, встречает на
своем пути проводник, она претерпевает из-
менение: часть волны отражается, часть по-
глощается проводником. Каждая электрич.
иловая линия, дошедшая до проводника и

поглощенная им, передает последнему свою
энергию и вызывает в проводнике электрич.
ток. Рассматриваем для ясности приемный
диполь, центр к-рого находится в эквато-
риальной плоскости излучающего диполя,

25-
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и считаем, что электросиловые линии зам-
кнуты и первыми до поверхности проводни-
ка доходят передние части их; а т. к. эти ча-
сти, войдя в проводник, уничтожаются, то
вместо замкнутых силовых линий получают-
ся разомкнутые, опирающиеся своими кон-
цами на проводник. Это вызывает появле-
ние на поверхности проводника зарядов; при

обозначении, дан-
ном на фиг. 10, Л,
на верхней поло-
вине проводника
образуется поло -
жительный заряд,
TiK к ж там сило-
вая линия начина•

(III H \ \ \ \ Y i ется; на нижней
половине —- отри-

0 дательный заряд,
\\\ ' т. к. здесь силовая

линия кончается.
По мере продви-
жения волны за-
ряды обеих поло-
вин провода уве-
личиваются, Т!К
как число разор-

фИГ_ ю. вавшихся элект-
рич. линий увели-

чивается (фиг. 10, В). По истечении нек-рого
промежутка времени через проводник будет
проходить центральная часть полуволны;
в это время заряд проводника достигнет
максимума, после чего заряд начинает умень-
шаться, так как число разорвавшихся си-
ловых линий уменьшается (фиг. 10, С, D).
За первой полуволной последует вторая,
которая произведет такое же действие, но
заряд верхней половины проводника бу-
дет уже отрицательным, а нижней полови-
ны—положительным; за второй полуволной
последует третья и т. д.: проводник под
влиянием электромагнитных волн приходит
в колебательное состояние с периодом, со-
ответствующим периоду приходящих волн;
эти колебания будут вынужденными колеба-
ниями. Однако, в тот момент, когда элек-
трич. силовая линия разрывается, оставшая-
ся часть оказывается наклоненной к поверх-
ности проводника под весьма острым углом.
Это не соответствует электрическ. равнове-
сию, и силовые линии начнут скользить по
проводнику, стремясь принять направление,
перпендикулярное к его поверхности. Такое
скольжение принимает колебательн. харак-
тер, т. к. проводник имеет изолированные
концы, которые вызывают отражение. Дей-
ствительно, электрич. заряды, представляю-
щие собой концы силовых линий, дойдя до
изолированного конца проводника, не мо-
гут далее двигаться в том же направлении,
а вынуждены распространяться в обратном
направлении; дойдя до противоположного
изолированного конца, они испытывают сно-
ва отражение, и т. д. Вследствие интерферен-
ции, или.наложения, прямых и отраженных
волн в проводнике стремится установиться
стоячая полуволна, соответствующая соб-
ственному колебанию проводника. Из пре-
дыдущего известно, что появление стоячей
полуволны связано с излучением энергии в
пространство. Т. о., проводник, принимаю-

щий волны, является одновременно и си-
стемой, излучающей их. Итак, в приемном
проводе под влиянием воспринимаемых волн
возникает два рода колебаний: одни—вы-
нужденные, с периодом, равным периоду
воспринимаемых волн, другие — собствен-
ные, с периодом, равным периоду данного
проводника. При резонансе (см.) восприни-
маемых волн и приемной системы возникно-
вение этих колебаний происходит наибо-
лее интенсивно.

Н а п р я ж е н и е в п р и е м н о й аитен-
н е. Вдали от передатчика,вволиовойзоне(см.)
приема электрич. волн, сила электрич. поля
направлена перпендикулярно к поверхности
земли, сила же магнитного поля—параллель-
на последней. Кроме того, в земле параллель-
но ее поверхности существуют токи как
следствие выравнивания потенциалов в про-
водящих слоях почвы. Все три поля м. б.
применены для приема. Электрическ. поле
можно уловить (воспринять из простран-
ства) с помощью открытых антенн и, далее,
использовать его с помощью приемника.
Магнитное поле проявляется благодаря ин-
дукционному действию, оказываемому им
на рамку или замкнутую антенну, и нако-
нец, земные токи воспринимаются с помо-
щью горизонтальных земных антенн, пред-
ставляющих собою провода, расположенные
в земле или по ней, по направлению прихо-
дящих волн. Ясно, что всегда желательно
получить в приемном контуре возможно
большую эдс, к-рая должна далее действо-
вать на детектор. А так как и магнитные и
электрич. силы, а так-
же и поле земных то-
ков неразрывно связаны
между собой, то всегда
бывает достаточно при-
нимать в рассмотрение,
напр., только одну эле-
ктрич. силу, действую-
щую на приемный про-
вод. В этом случае в
каждом элементе про-
вода dl, составляющем
некоторый у т л а с на-
правлением электриче-
ского поля приходящей волны (фиг. 11), дей-
ствует переменная электродвижущая сила,
равная Е dl cos а. Вся электродвижущая си-
ла, вызванная полем волны в приемном про-
воде, определяется из уравнения:

в =*jEdl cos а, (18)

при чем интеграл берется по всему протяже-
нию проводов. Если антенна имеет значи-
тельные размеры вдоль направления движе-
ния волны, то сила поля не во всех ее точках
будет в одинаковой фазе. Под Е здесь прихо-
дится понимать значение силы поля, учиты-
вающее запаздывание и равное Е, _х, от-

0 с

несенное к нек-рому среднему месту антенны,
воспринимающему волны в момент време-
ни t0. Соединим два остальных множителя в
выражении (18) вместе и обозначим их че-
рез dy; тогда эдс, индуктируемая в антенне,
определится по ф-ле:

е = / Я xdy. (19)

Фиг. 11.
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Очевидна аналогия этой ф-лы приема волн
с выражением (8) напряженности поля, из-
лученного передающей антенной. Простей-
шим оказывается расчет индуктированной
эдс для вертикальн. открытых антенн, так
как их направление точно совпадает с на-
правлением электрических силовых линий.
Сила поля для таких антенн будет в одина-
ковой фазе вдоль всего провода, и в выра-
жении (19) ее можно вынести за знак ин-
теграла. Тогда эдс, индуктируемая в такой
антенне, в свободном пространстве выра-
зится так: е = Е1, или, если антенну рас-
сматривать как открытую только над поверх-
ностью земли, e=Eh. Если волны падают
на антенну сверху (под острым углом), так
что вектор силы поля образует угол а или
направление движения волн—угол & с на-
правлением антенны, то в эти ф-лы войдут
еще множителями cos а или sin •&.

Для форм замкнутых антенн (см.), для
которых эдс

S
е = -у- Е cos <p ,

при передаче, как и при приеме, обнаружи-
вается сильное направленное действие, за-
висящее от угла <р, образованного плоско-
стью рамки с направлением движения волны.
В то время как в горизонтальной плоскости
рамка обнаруживает ярко выраженное на-
правлен, действие, волны, падающие свер-
ху, воспринимаются ею неослабленными, так
как в этом случае будут активными и вер-
тикальные и горизонтальные части рам-
ки. В противоположность открытой антен-
не, принимающей сверху приходящие волны
весьма слабо, т. е. имеющей направлен-
ное действие в вертикальной плоскости, а
в горизонтальной плоскости принимающей
разномерно, рамка имеет горизонтальное
направленное действие и принимает равно-
мерно вертикально приходящие поля.

Б а л а н с э н е р г и и в п р и е м н о й ан-
т е н н е . Антенна воспринимает из прихо-
дящего поля нек-рую энергию, определяе-
мую (при резонансе) произведением напря-
жения е и силы тока в антенне I, при чем
последний может быть нами рассчитан. Сред-
нее значение воспринятой энергии, в случае
синусоидальных колебаний,

We = \el. (20)
Эта энергия и возбуждает колебания в при-
емнике. В сопротивлениях приемника те-
ряется мощность, которая выражается по
закону Джоуля:

Wr = ~ RP. (21)

Она слулагт в первую очередь для получения
полезного действия, и, кроме того, часть ее
теряется на нагревание проводов. R являет-
ся, т. о., общим полезным и вредным сопро-
тивлением, вносимым приемником. Так как
приходящие волны вызывают в приемной
антенне высокочастотный ток, последний
вызовет, с своей стороны, излучение в про-
странство, окружающее приемную антенну.
Поле же излучения каждой антенны по ура-
внению (2) определяется только током в эк-
вивалентном диполе и не зависит от того, ка-
ким образом ток получен. В антенне пере-
датчика он образуется благодаря внешней

эдс, приложенной к передающему устрой-
ству, в приемной же антенне он вызывается
приходящими волнами. Работающая прием-
ная антенна, т. о., излучает вокруг себя
энергию, величина к-рой рассчитывается по
ур-шо (13). Тогда энергия, излученная при-
емником по всем направлениям, выразится
следующим образом:

W =

 1 Г? 72
* 2 8 •

Закон сохранения энергии дает:

We = Wr+Wt,
откуда

е = (Л + Д в )1 ,

и сила тока в приемной системе
El

/ • - - - - =

' А "R + k Л + SO"Ф"

(22)

(23)

(21)

Здесь надо подставить величину I = е/Е для
эдс, а для сопротивления излучения—I из
выражения (15). Т. о., сила тока в приемнике
зависит в одинаковой степени как от эдс,
индуктированной приходящим полем в ан-
тенне, так и от суммы сопротивлений—ак-
тивного и излучения. Первое из них задает-
ся полезным сопротивлением, при чем зна-т
чение сопротивления, вносимого им в ан-
тенну, можно менять путем изменения связи
с приемником. Сопротивление же излучения
задается размерами антенны и зависит толь-
ко от действующей длины эквивалентного
диполя и длины излученной волны. Если
активное сопротивление R уменьшать так,
чтобы оно стремилось к нулю, то, по выра-
жению (24), ток I не делается бесконечно
большим, а стремится к некоторому конеч-
ному пределу:

Это объясняется ослабляющим действием
обратного излучения.

Эта предельная сила тока при заданной
напряженности поля Е растет с квадратом
взятой длины волны и уменьшается с высо-
той антенны или длиной диполя I. Такое
парадоксальное явление особенно ясно на-
блюдается при ко- •
роткой волне и боль-
шой высоте антенны,
когда сильно увели-
чившееся действие
обратного излучения
значительно умень-
шает силу приемно-
го тока; таким обр.,
наилучшее приемное
действие не соответствует наивысшей антен-
не. Действительно, изменение силы тока в
зависимости от длины диполя, по (24), пред-
ставляется кривой (фиг. 12). Итак, при ма-
лых длинах Rs не велико, и сила тока ра-
стет с увеличением высоты антенны, т. к.
преобладает влияние увеличивающейся эдс,
воспринятой системой. При ббльших дли-
нах диполя ток начинает спадать, т. к. воз-
растающее обратное излучение все более и
более уменьшаете™. Точка максимума тока
имеет место при такой длине антенны, для

*25
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к-рой сопротивление излучения равно по-
лезному сопротивлению:

Rs = 80л2 (jY = R . (26)
Отсюда вытекает, что наивыгоднейшая дли-
на для диполя:

7 _ Л -ш/R _ * 1 •? . (9Ч\
lopt~2^y 20 ~ 28̂ 2 ^ >

При этом ток имеет половинное значенио
против величины, вычисленной по уравне-
нию (25). Подставляя силу тока из (24) в
уравнения (20) и (21), получим величины
действующих в приемной системе энергий.
Мощность, воспринятая из приходящего
поля, выразится уравнением:

к силе первичного:

мощность, теряемая в сопротивлении:
Wr = y*TRT-RY*> ( 2 9)

и, обратно, излученная или рассеянная
мощность:

w> = 12eturhu*' ( 3 0 )

Из всей мощности, теряемой в сопроти-
влении Wr, конечно, только часть преобра-
зуется в полезную, напр, акустич., энергию
или для воздействия на реле быстродей-
ствующих аппаратов. Величина же этой
мощности Wr, как видно из (29), вдвойне за-
висит от сопротивления R. Она изменяется
по такой же кривой, как на фиг. 12. Таким
образом, закон оптимальности (26) применим
не только для нахождения наивыгоднейшей
высоты антенны при определенном сопроти-
влении, но и для установки наивыгоднейше-
го сопротивления при заданной высоте ан-
тенны. Полезная мощность в оптимальном
случае, т. е. при R=RS, по выражениям
(14) или (15), равняется

Wrmax
 = "2 " ~ ( 2 К ^ = 8RS

 = 64лас = 640л8 " <- ^

Здесь предпоследнее значение выражено в
абсолютных, а последнее—в практич. еди-
ницах. В этом случае, по выражению (30),
рассеянная энергия Ws= WTm , а приходя-
щая энергия при этом We = %Wr . Все за-
висимости были выведены только для откры-
тых антенн; легко показать, что они же
существуют и для замкнутых форм сетей,
при чем следует только учесть фактор на-
правленности, cos a.

В о з д е й с т в и е на п е р в и ч н о е по-
л е. В пространстве, окружающем приемную
антенну, накладываются друг на друга две
системы волн: волны, приходящие от пере-
датчика, которые можно считать плоскими,
если приемник на большом расстоянии, и
сферич. волны, излученные самой приемной
антенной. Сила поля последних Е2 на не-
большом расстоянии г2 от приемника рас-
считывается по тому же ур-ию (6), выведен-
ному нами для передатчика, только в него
придется подставлять силу приемного тока J 2

Яа = 60я£-£-. (32)
Приемный ток, по уравнению (24), опреде-
лится формулой:

Сопоставлял эти ф-лы, получим отношение

-г« -! -'А -Я -Й
— - с

Фиг. 13.

силы вторичного поля
Ej _ 60я
Ех' ~ R + R~g

Наибольшим вторичное поле будет для пре-
дельного случая fi=0, при к-ром приемная
антенна только рассеивает пришедшую к
ней энергию. Тогда, по выражению (15),

Ех 4л г,

В этом случае на расстоянии длины волны
от приемника вторичное поле равняется 24%
первичного, на рас-
стоянии же 24 длин
волны оно составит
только ок. 1%. Для
оптимального слу-
чая (26) воздействие
на первичное поле
в два раза слабее, и
уже на расстоянии
12 длин волны вто-
ричное поле составляет 1% первичного. На
фиг. 13 представлено для последи, случая
распределение электрич. силовых линий в
меридиональной плоскости, а на фиг. 14—
распределение магнитных силовых линий в
экваториальной плоскости. Внутри зоны
воздействия принимаемые и излучаемые вол-
ны интерферируют между собой. Вследствие
этого перед приемником образуется кон-
центрация поля, за ним же создается тене-
вое действие. Благодаря действию такой
интерференции волн внутри зоны воздей-

ствия и происходит
перенос энергии из
пространствав при -
емную антенну.

Вычислим полез-
ную мощность, за-
хвачен, приемни-
ком, по ф-ле потока
энергии, пересека-
ющего определен-
ную площадку в
чистом поле излу-
чения. Через каж-
дый см2 поверхно-

сти приходящей волны при синусоидальном
изменении силы поля в единицу времени
протекает поток энергии

S = J-EZ. (36)

Максимальная захваченная энергия, с дру-
гой стороны, выражается в абсолютных
единицах ур-ием (31), и тогда величина по-
верхности, через к-рую она втекает в перво-
начальное поле излучения, выразится сле-
дующим образом:

Фиг. 14.

тр 'max __ 52
Р ~ S' ~ 8я Л '

(37)

Максимальный кпд электромагнитной пере-
дачи от излучающей антенны к приемной
выражается так:

64л» [г

Так, при Я = 500 м и расстоянии г = 50 км,
»7 = 1,4-1О~в, т. е. из каждого kW излучен-
ной энергии в лучшем случае до приемника
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доходит 1 mW. Только применением пере-
датчика с сильно направленным излучением
и соответственно направленных приемных
устройств можно улучшить кпд передачи
электромагнитных волн.
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d. drahtlosen Telegraphie, 5 Aufl., Stg., 1925; О I 1 e n-
d o r f f F . , Die Grundlagen d. Hochfrequenztecnnik,
В., 1926; R u d e n b e r g R., Aussendung und E m p -
fang von elektrischen "Wellen, В. , 1926; P i e r c e
G. \V., Electr ic Oscil lation and Electr ic Waves, L.,
1920. В. Баженов.

ИЗМЕРЕНИЕ, основной познавательный
процесс науки и техники, посредством кото-
рого неизвестная величина количественно
сравнивается с другою, однородною с нею и
считаемою известной. Результат сравнения
выражается нек-рым числом, характеризую-
щим количественно неизвестную величину.
В состав понятия измерения входят следую-
щие вспомогательные понятия: 1) измеряе-
мый объект; 2) измеряющая единица; 3) при-
способление, при помощи которого произво-
дится сравнение измеряемого объекта с из-
меряющею единицею (измерительный при-
бор); 4) способ, которым производится И.;
5) наблюдатель, производящий И., т. е. те
особенности общечеловеческого и индиви-
дуального психо-физиологического аппара-
та, которые д. б. учитываемы при обсужде-
нии конечного результата процесса сравни-
вания двух величин, и, наконец, 6) самый ре-
зультат сравнения—число, характеризующее
измеряемую величину.

О б ъ е к т и з м е р е н и я . Количественное
сравнение есть сравнение в пределах одного
признака или же такого комплекса призна-
ков, к-рый может рассматриваться как нечто
целое и расчленяемое на другие признаки
лишь в отвлечении. Таким образом количе-
ственно сравниваемые объекты должны быть
однородными, т. е. данными одним и тем же
определением. Но для выработки понятия
об измеряемом объекте опять-таки необхо-
димо И., и потому предпосылка об одно-
родности сама еще нуждается в проверке.
Практически процесс И. приходится в соот-
ветственных случаях вести условно, с тем,
чтобы он был оправдан удачными послед-
ствиями. Второе обстоятельство, затрудня-
ющее всякое измерение, это—условность и
произвол, с какими устанавливается граница
всякого измеряемого объекта. Находясь в
непрерывном взаимодействии с окружаю-
щею средою, ни один объект не разграни-
чен настолько четко с этой средою, чтобы
относительно любой точки пространства мо-
жно было сказать как о прилежащей либо
к объекту, либо к среде; поэтому никогда
не может быть указана общеобязательная
граница объекта, и даже один и тот же на-
блюдатель будет намечать эту границу вся-
кий раз по-разному. Но, кроме того, и услов-
ная граница, если бы даже можно было за-
крепить ее, находилась бы в непрестанном
движении, поскольку физическое тело на-
ходится в никогда не прекращающемся про-
цессе изменений, обусловленных динамикой
внутренних и внешних сил.

Простейшее и вместе с тем основное для
всех других случаев измерения есть с ч е т .
Он возможен, когда измеряемое многообра-
зие естественно расчленяется на признавае-
мые нами отдельными, не имеющими пере-
ходных областей, части (дискретные), далее
уже не делимые и потому считаемые нами
простыми и, следовательно, однородными.
Всякий другой процесс И. подводится по-
мощью предварительной искусственной под-
готовки измеряемого объекта, т. е. пред-
ставления его в виде дискретного множе-
ства, к тому же счету. Однако, даже наи-
более бесспорные случаи непосредственной
применимости счета кажутся таковыми лишь
до более пристального рассмотрения: как
неделимость объектов, их резкая отграни-,
ченность от среды, так и равноценность их
в смысле точной однородности всегда ока-
зываются, при достаточно внимательном ис-
следовании, лишь относительными и ус-
ловными. Но во всяком случае расчленение
непрерывной среды на в большей или мень-
шей степени условное квазидискретное
многообразие составляет единственный путь
к И., и ценность последнего определяется
прежде всего степенью надежности произ-
веденного расчленения.

И з м е р я ю щ а я е д и н и ц а . Едини-
ца И. может быть временной и произволь-
ной, но результат И. будет представлять
ценность в общественном сознании, и даже
в сознании самого наблюдателя, лишь при
своей принципиальной повторимости; поэто-
му произвольная единица необходимо долж-
на быть связана посредством измеряющего
ее числа с единицею, к-рая сама уже рассма-
тривается как общеобязательная и непро-
извольная. Поскольку И. есть процесс ма-
териальный, измеряющая единица ни в коей
мере не м. б. дана как отвлеченное понятие,
но д. б. материально осуществлена в виде
эталона (или стандарта), к-рый и служит
термином сравнения, непосредственно или
через посредство материальных же копий —
вторичных эталонов. Надежность всех на-
учно-технических И. обеспечена наличием
эталона. Точность всех И. поверяется вто-
ричными эталонами, точность вторичных-—
первичным. Однако, этот последний вполне
произволен и единственен; всякое воспро-
изведение его, на основании отвлеченного
определения или путем копирования, даст
нечто новое, другой эталон. Поэтому спо-
соба проверять неизменность и самотожде-
ство эталона нет и не может быть; эталон
составляет последнее материальное усло-
вие И., на к-ром покоится надежность всех
их, но к-рый в отношении своей собственной
неизменности представляет предмет недо-
казуемого допущения, или, точнее сказать,
междунар. доверия. Материальное осуществ-
ление эталона может быть естественным
и искусственным, при чем в первом случае
оно бывает как явно счетовым, так и искус-
ственно расчленяемым для счета. Естествен-
ные и искусственные единицы, как осуще-
ствленные материально, необходимо стра-
дают тою же неопределенностью, какою и
измеряемые объекты: чтб именно составляет
длину 1 ж на эталоне, если метки осуще-
ствлены выемками некоторой ширины,—это
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остается предметом произвола, и так—во
всех случаях.

И з м е р и т е л ь н ы е п р и б о р ы . Вся-
кий счет и всякое И. совершаются при помо-
щи органов восприя J ия и потому ограничены
присущею им степенью чувствительности. В
простейшем случае И. ведется невооружен-
ными органами чувств; но для большей точ-
ности соответственная область чувства ис-
кусственно расширяется (в количественном
или качественном отношении) при помощи
специальных приборов за пределы доступ-
ного прямому восприятию. Техническая
функция измерительн. приборов—дать дос-
тупные восприятию впечатления, стоящие в
связи с раздражением, не достигающим по-
рога сознания, при чем характер этой связи
с качественной и количественной стороны
наблюдателю заранее • известен. И. каких
угодно измеряемых величин сводится в по-
давляющем большинстве случаев к зритель-
ному восприятию и именно—к зрительной
оценке некоторой, сравнительно небольшой,
длины путем зрительного отсчета делений
соответственной шкалы. Угол, температура,
давление, разность потенциалов, сила тока,
частота периодов, емкость, самоиндукция,
показатель преломления, время, вес и т. д.,
несмотря на разнообразие физич. их содер-
жания, измеряются по длине шкалы, т. е.
зрительным счетом делений ее; исключения
в этом отношении очень немногочисленны.
Наконец, автоматич. способы регистрации
результатов И. опять-таки приводят к зри-
тельному восприятию некоторой длины или
характеризующего ее числа.

С п о с о б И. Сравнение измеряемого объ-
екта с соответственной единицей основано
на установлении равенства двух эффектов,
одного — вызываемого измеряемой величи-
ной, и другого — вызываемого величиной,
к-рая строится при помощи единицы и, сле-
довательно, может считаться имеющей раз-
мер уже известный. Измеряемая величина
и эта, искусственно построенная, д. б. рав-
ными между собою или, шире,—равнозна-
чащими. Равными в известном отношении
мы считаем объекты, к-рые, при неизменив-
шихся условиях, могут в данном отношении
заменя ь друг друга с неизменившимися по-
следствиями. Равнозначащими следует счи-
тать такие объекты, которые могут заменять
друг друга с неизменившимися последствия-
ми при соответственно изменившихся усло-
виях. В равенстве или в равнозначности по-
следствий (эффектов) можгЮ убедиться: не-
посредственным сравнением (метод п р я-
м о г о И., или с р а в н и т е л ь н ы й ) ;
замещением одного объекта другим, иногда
г, преднамеренно, но определенным образом,
измененных условиях (метод п о с л е д о-
]) а т о л ь н о г о с р а в н е н и я ) ; проти-
вопоставлением эффекта от одного объекта
эффекту от другого, так чтобы суммарный
эффект сводился к нулю ( н у л е в о й ме-
тод, или к о м п е н с а ц и о н н ы й ) ; мыс-
ленным сопоставлением эффектов, к-рые не
могут наблюдаться непосредственно, но м. б.
вычислены на основании И. (тем или иным
из вышеперечисленных способов) нек-рых
вспомогательных величин, однозначно опре-
деляющих собой величину, непосредственно

недоступную ( к о с в е н н ы й , или н е п р я -
мой, или еще а б с о л ю т н ы й метод И.).
Прямое совпадение измеряемой величины
Р с измеряющей единицей Q невероятно,
и мало вероятно совпадение их в пределах
ошибки. Поэтому задача И. состоит в на-
хождении таких чисел р и q (они, вообше
говоря, не д. б. целыми), чтобы удовлетво-
рялось равенство Р = - • Q . Равенство это
может быть представлено в четырех видах:
р = Л . £ , P - V = Q , p . p = q . Q , « Р . ,

из которых каждый соответствует одному из
способов производства И. В первом случае
единица подразделяется до величины, рав-
ной измеряемой; во втором — измеряемая
величина увеличивается или уменьшается
до совпадения с единицей. В третьем спо-
собе обе сравниваемые величины умножа-
ются до тех пор, пока кратные их не совпа-
дут. Этот метод, так называем, метод п о в-
т о р е н и я, представляет исключительную
ценность по даваемой им возможности уве-
личить степень точности, но применим лишь
в тех случаях, когда количества м. б. повто-
ряемы или сами повторяются без ошибки
при приложении (маятник, повторительный
круг Борды,баллистич. гальванометр и т. д.).
В самом деле, если равенство р • P s q • Q
точно в пределах ошибки ± А, то оно м. б.
представлено как р • Р = q Q ± А, так что

Р = *<2 + - ;

при достаточно большом р ошибка в измере-
нии м. б. сдела"а сколь угодно малою. Нако-
нец, чрезвычайно важен и в нек-рых случаях
дает предельно большую точность метод И.'
посредством е с т е с т в е н н о г о с о в -
п а д е н и я , позволяющий обойтись без из-
мерительных приборов, но возможный лишь
при особенном сочетании обстоятельств (на-
прим., сохранение мелодии, гармонии и рит-
ма музыкальной пьесы при разных рассто-
яниях слушателя позволяет без специаль-
ного измерения сделать вывод о равенстве
скоростей звуков разной силы и разной вы-
соты; или: невидимость одного полушария
луны дает основание утверждать равенство
периодов обращения ее вокруг оси и земли).

Н а б л ю д а т е л ь . Установление ра-
венства или равнозначительности сравни-
ваемых объектов есть конкретное действие,
неотделимое от ряда особенностей, вытека-
ющих из психо-физическ г..) строения наб-
людателя. Верхний и нижний порог ощуще-
ния, закон Вебера-Фехнера, время восприя-
тия и время реакции, действие контрастов,
утомляемость и т. д. служат общими пред-
посылками для всякого наблюдателя. Эти
обстоятельства во всяком роде И. должны
быть изучены и учитываемы. Кроме того,
сюда присоединяются еще индивидуальные
свойства наблюдателя: личное ур-ие, ин-
теллектуальная подготовка, предваритель-
ная тренировка, наличное физич. и психич.
состояние, наконец, личная одаренность спе-
циального характера.

Р е з у л ь т а т И . Результат всякого И.,
как отношение между двумя конкретными
величинами, есть число именованное. От-
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сутствие в нек-рых случаях названия соот-
ветственной единицы о д н и м словом ведет
иногда к утверждению об отвлеченности со-
ответственного числа, но—ошибочно, т. к.
именованною единицею служит в этих слу-
чаях как раз та самая величина, к которой
берется отношение. Так, например, угол вы-
ражается в отношении суммы плоских уг-
лов, расположенных вокруг точки, т. е. в пе-
ригонах, диэлектрическ. коэфф.—в диэлек-
трич. коэфф-те пустого пространства, к-рый
мог бы получить особое название, и тогда
никаких недоразумений не было бы; подоб-
но этому же уд. в. выражается в единицах,
не получивших особого названия, но кон-
кретных и равных плотности воды, и т. д.
Результат И. представляется всегда рацио-
нальным числом, так как несоизмеримость
измеряемого числа с избранной единицей
могла бы обнаружиться лишь в процессе
II., допускающем уменьшение ошибки сколь
угодно далеко идущее и, следовательно,
принципиально исключаемое строением фи-
зическ. опыта. Психо-физич. процесс II., как
бы далеко он ни был продвинут, всегда
оставляет конечную ошибку, раз только из-
меряемая величина не представляет явной
дискретности (тогда вопрос об иррацио-
нальности исключается сам собой), и по-
тому всегда выражается любым из рацио-
нальных чисел, содержащихся в определен-
ном конечном промежутке, устанавливаемом
посредством И. Таким обр., вопрос о непре-
рывности физич. величин, в точном смысле
слова непрерывность, возникнуть не может,
и вместе с самым понятием об иррациональ-
ных числах он возникает из оснований, не
имеющих с физическим И. ничего общего.

О ш и б к и . Все вышеперечисленные шесть
моментов в понятии И. ведут к большему
или меньшему несовершенству конечного
результата, выражающемуся в неповтори-
мости его при новом процессе И., особенно
если новое И. будет сделано новым спосо-
бом. Это расхождение между собой резуль-
татов измерения называется ошибками
(ошибками измерений).

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д., Курс физики, 5 изд.,
т. 1, Берлин. 1923 (на стр. 240 литература); К о л ь -
р а у ш Ф., Руководство к практике физич. измере-
нии, пер. с нем., СПБ, 1891; Е р м а к о в В. Д.,
Основы электрометрии, ч. 1, М., 1927; Д ш е в о н с
С , Основы науки, пер. с англ., СПБ, 1891; М и л л ь
Дне. Ст., Система логики, М., 1914; К л и ф ф о р д В.,
Здравый смысл точных наук, пер. с англ., 2 изд.,
М., 1910; П и р с о н К., Грамматика пауки, пер. с
англ., СПБ, 1910; М а х Э., Познание и заблужде-
ние, пер. с нем., М., 1909; О s t \v a 1 d — L u I h e r,
Hand- u. Hilfsbuch zur Ausfiihrung physikalischer
Messunpren, lirsg. v. Drucker, 4 Auflage, Lpz., 1925;
H o l b o r n L., Mess-Methoden u. Mess-Technilc, Hand-
buch der Experimentalphysik, hrsg. von W. Wien
u. F. Harms, B. 1, Lpz., 1926; F r i с k, Physikali-
selie Technik Oder Anleitung zar Experimp.ntalvortra-
gen, sowie zur Selbstherstellung einlacher Denion-
strationsapparate, 7 Auflage, Fi. 1-—2, Braunschweig,
1904—09; W t i e w e l l , The Philosophy of Inductive
Sciences, L., 1847; P e a r s o n K., The Grammer of
.science, L., 1900; H e r s c h e l J., A Preliminary
Discourse of the Study of Natural Philosophy, L.,
1831; J e v о n s S., The Principles of Science, Lon-
don, 1892. П. Флоренский.

Измерения в радиотехнике.

Главными особенностями этих И. по сра-
внению с электрич. И. являются: а) домини-
рующее значение экспериментальных ре-
зультатов И. во многих областях радиотех- j

ники, в виду недостаточного развития радио-
технич. теорий, требующих для Практика
постоянной проверки на опыте; б) значение
влияний на результат И. обстановки и мно-
гих обычно не учитываемых условий (влия-
ния емкости тела экспериментатора, емко-
сти близлежащих тел, индукции в соседних
проводниках и полупроводниках, распреде-
ления тока и напряжения вдоль провода);
в) сильная зависимость результатов И. от
«личного ур-ия» экспериментатора при мно-
гих слуховых индикаторах; г)необходимость
учета (особенно при И. электромагнитных
полей) состояния атмосферы и времени су-
ток; д) возможность и необходимость уча-
стия в И. массовых наблюдателей (напр, при
установлении закона распространения элек-
тромагнитной энергии) и т. д. Поэтому необ-
ходимо соблюдать при И. возможные предо-
сторожности, в том числе: 1) при записи ре-
зультатов точно указывать условия, в к-рых
производились И., и дату их; 2) самые И.
производить в обстановке возможного уеди-
нения от лишних проводников и диэлектри-
ков и без помех со стороны других источни-
ков высокой частоты или индуктивных влия-
ний (напр, катушки, применяемые в схеме,
располагать перпендикулярно осями одна к
другой) на волнах близких к той, на к-рой
ведется И.; 3) чаще проверять личное ур-ие
экспериментатора. Как и везде, ценность II.
определяется степенью их погрешности; к
ним приложимы выводы общей теории по-
грешностей для случайных ошибок. Что ка-
сается систематич. ошибок, то их стремят-
ся устранить обычными методами. Вообще,
ошибки при И. в радиотехнике по своему
уд. в. несколько разнятся от обычн. ошибок
при других И.: 1) сильно возрастают ошибки
субъективные в связи с тем, что ряд И. про-
изводится слуховыми индикаторами (вообще
менее точными, чем зрительные); 2) играют
видную роль ошибки, происходящие от по-
сторонних влияний; при точных И. требует-
ся специальное экранирование схемы от
окружающих влияний (в частности, все со-
единительные провода следует делать воз-
можно короче; на лабораторном столе д. б.
только самое необходимое для данного И.;
при коротковолновых И. экспериментатор
должен сохранять постоянство позы, а ре-
гулируемые органы приборов должны иметь
длинные ручки и т. д.); 3) инструментальные
ошибки, по сравнению с таковыми же при
И. электрических, достигают ббльших вели-
чин, объясняемых общей меньшей точностью
приборов переменного тока сравнительно е
теми же для постоянного тока и т. д.; 4) ме|-
тодич. ошибки также могут достичь опредег
ленной величины, особенно если теория данг
ной области И. недостаточно разработана;
лучше всего предпочитать простейший метод.
В силу сказанного большинство И. в радио-
технике менее точны, чем И. электриче-
ские и. тем более, И. физические; в то же
время диапазон допускаемых погрешностей
при И. в радиотехнике так велик, как, ве-
роятно, нигде в другой области науки и тех-
ники: от сотых долей % (измерения часто-
ты) до +20% [сдаточные испытания в Ан-
глии компараторов (см.)]; однако, эти край-
ние два десятка % для погрешностей при И.
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ставляет сопротивление
(комплексное, вообще
говоря), к двум проти-
воположным вершинам
которого приложено пе-
ременное напряжение
(звуковой или радиоча-
стоты); тогда, в случае
равновесия в цепи мо-
ста, две другие проти-
воположные вершины
имеют один и тот же
потенциал, т. е. ток в
проводе, соединяющем
эти последние, равен

нулю. Условие равновесия моста требует,
чтобы через сопротивления zx и z2 (фиг. 1)
проходил одинаковый ток It=12; также че-
рез сопротивления z3 и 24 ток I3=Ii', чтобы
точки В и D были под одним и тем же по-
тенциалом, векторы падения напряжения в
сопротивлениях zx и z3, а также z2n zA д. б.
равны и совпадать по ф а з е , т. е.:

Отсюда

или

напряженности полей не так уже велики,
т. к. измеряемая величина в течение суток из-
меняется обычно на сотни %; в среднем боль-
шинство радиотехнич. И. выполняется на
практике с обычными ходовыми приборами
с погрешностью в 2—3%. Везде в дальней-
шем преимущественное внимание будет уде-
лено И. относительным, а не абсолютным,
т. к. в технике встречаются гл. обр. пер-
вые, вторые же употребляются для граду-
ировки стандартов; к тому же при примене-
нии метода замещения многие абсолютные
И. становятся тоже относительными.

Измерение С и L. В радиотехнике емкость
и самоиндукция, как определяющие своим
произведением частоту (см. Беспроволочная
связь), а своим частным — затухание (см.)
контура, при данной величине его активного
сопротивления R, играют наравне с R вид-
ную роль, и потому при И. нахождение имен-
но этих параметров встречается наиболее
часто. Следует отметить, что значения С и L
при статич. режиме (и токе звуковой часто-
ты) будут отличаться от таковых же при
быстропеременном токе, если величина соб-
ственной частоты провода—одного порядка
с частотой, применяемой при радиотехнич.
И., и потому необходимо всегда оговаривать
частоту, при к-рой было И. Как общее пра-
вило, для получения более точных результа-
тов при операциях с полными сопротивле-
ниями необходимо, чтобы реактивное сопро-
тивление coL самоиндукции не было мало от-
носительно активной части полного сопроти-
вления, а реактивная проводимость соС ем-
кости не была малой сравнительно с актив-
ной проводимостью. Т. к. последнее легче
выполняется, то точность И. С по этим при-
чинам будет выше. Рекомендуется для точ-
ности, далее,по возможности производить И.
при той частоте, при которой прибор будет
находиться в практическом использовании,
т. к. существует незначительная (для С,
L, д) зависимость параметров от частоты;
эта зависимость велика при измерениях R.

М е т о д м о с т а . Схема моста при пе-
ременном токе, образуемая из мостика Вит-
стона (см.), собирается в виде замкнутого че-
тыреугольника, каждая сторона к-рого пред-

Фиг. 1.

z, z.

т. к. z1=r1+jx1 = eJ<Pl и т. д. (хг—реактивное
сопротивление, гх—активное сопротивление,
<Рх—сдвиг фазы тока относительно эдс). Это
ур-ие распадается на два:

Z-iZi = Z2ZS ( 1 )
и

<Pi + <Pi = V» -f- <f>3, ( 2 )

т. е. при равновесии в мосте произведения
полных сопротивлений и суммы углов сдвига
фазы между напряжением и силой тока про-
тиволежащих плеч моста д. б. равны между
собой: это—два общих закона для всех мо-
стов, схемы к-рых исчисляются десятком и
более. Процесс И. обычно во всех мостах
сводится к выравниванию двух переменных
величин, пока в диагонали индикатора по-
следний не покажет отсутствия тока. В ка-
честве индикаторов (нулевых) употребляют-
ся: а) при постоянном токе—гальванометры
чувствительностью 10~3-ЬЮ~в А; б) при токе
звуковой частоты—вибрационный гальвано-
метр (если частота остается постоянной или
меняющейся в узких пределах, преимуще-
ственно для частот до 500 ц/ск.) или телефон
(при частотах от 500 до 5 000 ц/ск.; обычно
оптимумом телефон обладает в диапазоне
/=800-|-1 000 ц/ск.); в) для более высоких
радиочастот—детектор (см.) кристалличе-
ский (или ламповый) в соединении с галь-
ванометром или телефоном, наконец, термо-
элементы, термогальванометры и барретер
(см.). Наивыгоднейшее значение полного со-
противления индикатора z0 в мосте опреде-
ляется формулой:

Сила тока в индикаторе в зависимости от си-
лы тока в питающей диагонали I и сопроти-
влений ветвей моста находится из выражения

г _ т Zt-ZZZ
0 Z(Z + Z + Z +

В качестве и с т о ч н и к о в т о к а лучше
применять: а) при постоянном токе—галь-
ванич. элементы или аккумуляторы; б) при
токе звуковой частоты—зуммер (см.) или
индуктор (для И. при высоком напряжении),
машины повышенной частоты (см. Высокой
частоты машина); в) ламповый генератор,
используемый в широком диапазоне частот:
как звуковой, так и радио. Из выведенного
второго общего закона следует, что равнове-
сие в мосте при переменном токе, при нали-
чии в двух плечах чисто активных сопроти-
влений (и, следовательно, применение моста
для радиотехнич. И.), возможно лишь при
наличии следующего: 1) если в двух смеж-
ных ветвях включены активные сопротивле-
ния, то в двух друг, смежных ветвях должны
быть включены самоиндукции или емкости,
2) если активные сопротивления включены
в противоположные ветви, то в двух других
противоположных ветвях д. б. включены
самоиндукция и емкость. Приведем из де-
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сятка имеющихся только один типичный по
схеме и конструкции мост.

Мост Вина, в конструкции General Ra-
dio Co., известный как «декадный мост», слу-
жит для измерения С, R, L (фиг. 2). Если из-
меряется емкость, то уравнение (1) дает

откуда

при этом для сопротивлений гх и г2 приме-
няется один и тот же набор, включаемый в
зависимости от положения ручки переклю-
чателя 1, 2, 3 по желанию в левую или
правую ветвь моста. Тот же мост для И. ак-
тивного сопротивления соединяется так, что
нулевой индикатор включается между точ-
ками 2 и 1, -а. зажимы STD замыкаются на-
коротко; тогда

х~ г.
Наконец, при И.самоиндукции, ур-ие (1) дает

(гх + jcoL^ r4 = r3 (r2 + jcoL2),
откуда

Этот же мост позволяет с помощью эталона
емкости определять неизвестную самоиндук-
цию, и наоборот. В этом случае неизвест-

ный элемент вклю-
чается в положе-
ние STD, нулевой
индикатор 2-3 и за-
жимы X соединяют-
ся вместе; эталон с
реактивным сопро-
тивлением проти-
воположного знака
включается парал-
лельно г3. Легко
показать, что в этом
случае Lx = r3rcC.
Точность И. во всех
указанных случаях
±0,2%. При ис-
пользовании теле-
фона в цепи инди-

катора возникают на практике затруднения
вследствие возникновения разности потен-
циалов между наблюдателем и телефоном;
соответствующий зарядный ток препятствует
установлению точного равновесия. Тогда ис-
пользуют «землю Вагнера» для приведения
телефона к потенциалу земли. Она устраи-
вается следующем обр.: включаются сопро-
тивления гтигп и отдельный телефон Т; место
соединения гп и гт заземляется в I; сначала
мост балансируется, как описано,при откры-
том ключе G; потом включается G и баланси-
руется (конечно, изменением только гп и гт)
второй мост из гп, гт, г3 и г4 с использова-
нием телефона Т. Ясно, что, при устранении
тока в диагонали Т, G является потенциа-
лом земли; затем ключ снова открывается,
и баланс совершенствуется в основном мо-
сте, пока индикатор не будет приведен точ-
но в нулевое положение; только тогда И.
мостом считается вполне правильным.

Р е з о н а н с н ы е м е т о д ы . Методы осно-
ваны на ф-ле Томсона:

Я2

ф И Г . 2.

> 4я«е'(С + Со) (L + 1), (3)

где Со—емкость катушки L и подводящих
проводов, I—самоиндукция конденсатора С
вместе с соединительными проводами; с—
скорость света.

При использовании этого метода А изме-
ряется волномером (см.), а Сх или Lx вы-
числяются по приведенной ф-ле из извест-
ных соответственно ЬЭш, I, Со или Сэ., I, Со;
на практике пользуются менее точными
формулами (Я—в ж):

Сх = 253 -£- см и Lx = 253 -£- см,
'-'э- За-

получающимися из вышеприведенной при
1 = 0, Со = 0. На практике обычно не опреде-
ляют отдельно I и Со, а считают, что емкость
соединительных проводов входит в измеряе-
мую величину емкости катушки Со, а само-
индукция соединительных проводов входит
в измеряемую самоиндукцию катушки L.

М е т о д з а м е щ е н и я в этом классе ра-
ди отехн. И. выражается в следующих фор-
мах. 1) Сравнивают величины одинакового
порядка: в контуре из неизвестных Сх и Lx
возбуждаются колебания, напр, с помощью
зуммера (см. Искровой передатчик); фикси-
руется определенная частота такого конту-
ра (точное значение / или Я не играет роли;
поэтому вместо градуированного индикато-
ра волномера можно пользоваться, напр им.,
апериодичнск. контуром с термоэлементом и
гальванометром). Затем С,х или Lx заменяют-
ся переменными: эталонным конденсатором
С9ш или нормалью самоиндукции ЬЭш, к-ргле
устанавливаются т. о., чтобы показания ин-
дикатора оставались теми же самыми, что и
в первом опыте; ясно, что при этом СХ=СЭ.
и соответственно ЬХ=ЬЭ. 2) Сравнивают ве-
личины разных порядков. В этом случае при-
меняют параллельное или последовательное
включение эталона с подлежащей И. вели-
чиной: а) если СЭ,»СХ, то первое И. произ-
водят только с Сэ., установленным на про-
извольном делении С„\ при втором И. Сх
включают параллельно Сэ. и тот же резонанс
находят при другом положении Сэ. — Сь;
ясно, что Сх = Са— Сь; б) если Сэ.« Сх, то в
схеме второго И. Сх включается последова-
тельно с Сэ., и аналогично

/~i С {fill .
и * сь-са '

в) если ЬЭ-2>ЬХ, то применяется последова-
тельное включение Lx и ЬЭш; получается при
аналогичных обозначениях Lx—La —Lb; г) ес-
ли Lg.<zLx, то применяется параллельное
включение Lx и ЬЭш; получается

О предосторожностях при выполнении этого
класса И. и о различных их модификаци-
ях см. литературу.

Другой метод состоит в использовании
гармоник. Если Сэ. значительно меньше Сх,
то после настройки лампового генератора на
частоту контура (фиг. 3) из произвольного
Ln и неизвестного Сх, последний заменяется
на Сэ-, и производится при том же режиме
лампового генератора настройка контура
изменением Са. на п-ю гармонику основ-
ной волны генератора; тогда из уравнений

и ^
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получается

Если вместо СЭш применяется эталон пере-
менной самоиндукции ( в а р и а т о р самоин-
дукции), то, т . о . , производится И. L x » 1УЭ. ,
при чем а н а л о г и ч н о L x = n 2 L a , . Однако, найти

Lx в этом случае мо-
жно и при фиксиро-
ванном Ln, при чем
Ln « L x ; для этого
необходимо иметь пе-

i•£•••-;; ] ременный СЭш. Дей-
|1__7 I ствительно, из ур-кй

—ti

и -* =

= к VC'3'LH находится

Фиг. 3.
Из м е т о д о в аб-

с о л ю т н ы х наибо-
лее употребительны в технике определения С
и L по ф-лам закона Ома для переменного
тока. Действительно, при схеме соединений
(фиг. 4) получается (г в А , е в V, С в F ) :

Предполагается при этом, что конденсатор
не имеет потерь; вольтметр д. б. статич. ти-
па; при малых емкостях следует вводить по-
правку на параллельно включенную емкость

Фиг. 4. Фиг. 5.

вольтметра; технич. приборы по этой схеме
дают точность И. до 0,5%. Аналогично для
И. самоиндукции (фиг. Ъ) имеем (L в Ы):

г _ £<L — =

е'и ^ИЕ. .
~ id. ш ~ld. л

Предполагается, что действующее актив-
ное сопротивление катушки мало сравни-
тельно с cub; вольтметр также статич. типа.

Если первые предпосылки не имеют места,
то требуется дополнительное измерение мощ-
ности, теряемой на исследуемом объекте;
напр., при измерении L получается: а) по

схеме фиг. 5: z = ~- й , б) при измерении

мощности: R = — Я ; отсюда L = 1 / г * ~ — •
id. ш

Видоизменением метода замещения слу-
жит схема дифференциального трансформа-
тора Хунда (фиг. 6). Индикатор включается
во вторичную обмотку трансформатора; ток
от источника питания проходит через две
(первичные) обмотки; в одну из них вклю-
чается последовательно переменный эталон
(на фиг. 6 показано И. емкости), в другую
объект PL—конденсатор, емкость которого
измеряется. Вариатор самоиндукции в цепи
питания включается для настройки в резо-

нанс контура с источником эдс. При регули-
ровании Сп и положения указателя JR^, Rn

таким образ., что индикатор (на фиг. 6 для
примера показан детектор с гальванометром)
устанавливается в нулевое положение, име-
ет место равенство измеряемой величины с
соответствующим значением эталонной; так
же определяется и активная часть общего
сопротивления, самоиндукция, взаимоин-
дукция, сдвчг фазы и мощность.

И. диэлектрической постоянной е. Эти И.
сводятся в технике к определению двух
значений емкости кон-
денсатора, диэлектри-
ком которого служит
сперва воздух (Со), а
затем — подлежащее
исследованию вещест-
во (С); И. емкости про-
изводится по одному
из описанных методов
(в частности схемой
моста Нернста). Иско-
мая величина е=7г-

И. взаимоиндукции.
Чаще всего произво-
дят двукратное И. са-
моиндукции двух вза-
имодействующих си-
стем (L x и L 2 ), при чем в одном случае они
располагаются так, что магнитные потоки
совпадают (Ьг), а в другом—прямо противо-
положны (1/ц); тогда из

Фиг

имеем

M=4(LX-Ln).
Менее распространен метод замещения.

Возможно И. М путем сравнения с известной
частью самоиндукции; измеряя амперметром
i-i и г2 в первой и во второй системах, М
которых измеряется, из

находим
М = L2 Ь •

Аналогично, измеряя вольтметром ех и е2,

получаем М = Ьг - . Измерение рекомендует-

ся производить при радиочастотах.
И. самоиндукции конденсаторов и емкости

катушек. Это И., встречающееся реже, про-
изводят приключением к конденсатору эта-
лона самоиндукции ЬЭш, имеющего величину
L порядка измеряемой I конденсатора. В
качестве эталона рекомендуются фигуры из
одного витка провода—их L легко вычисля-
ется по cb-ле Баженова (см. Замкнутая ан-
тенна). Измеряется ^ полученного контура;
если собственная волна коротко замкнуто-
го конденсатора С (без эталона) есть Ао, то

т . L

При И., в особенности коротковолновых,
необходимо учитывать емкость и самоиндук-
цию частей схемы (проводки, изоляторов,
аппаратов и т. д.). Эквивалентную емкость
частей схемы С„ получают как увеличение
емкости конденсатора С,к к-рому Со приклю-
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чается параллельно; самоиндукцию частей
схемы t находят из увеличения L контура,
к к-рому I считается приключенным после-
довательно. Если исследуемая часть схемы
обладает собственными I и Со, то: 1) для И.
Со ириключают к исследуемому объекту из-
вестную L, к-рая д. б. велика по сравнению
с I объекта; 2) для И. I приключают конден-
сатор большой известной емкости (Су>С0).
Измеряя в обоих случаях длину волны, на-
ходим из основного ур-ия (3): в первом слу-
чае Со, полагая С—0, т. к. J«L, во втором
случае I, полагая L=0, т. к. С 0 « С

При И. с различными частотами получают
несколько отличное значение вследствие за-
висимости L и С от частоты. Вследствие
уменьшения при возрастании / магнитного
потока внутри провода, L с высокой часто-
той незначительно уменьшается; изменение
L по этой причине учитывается коэфф-том
{id (см. Замкнутая антенна); кроме того, L
как ;бы изменяется и потому, что имеется
собственная емкость Со катушки; по послед-
ней причине кажущееся увеличение L и R
учитывается по ф-лам:

L = Lo (1 - MC0)-i; R = # 0 (1 - a>2LC0)-2,

где Ьо и Ro—значения для постоянного тока.
Емкость конденсаторов, при наличии в по-

следних потерь, кажущимся образом умень-
шается с возрастанием /:

= Со (1 + t g» 0) = С + АС ,

где Со—кажущ. емкость при любой частоте
at, R—сопротивление, эквивалентное утечке
(параллельно включенное сопротивление);
если: в конденсаторе существуют и диэлек-
трич. потери, то по этой причине изменение

С пропорционально —= . Наличие у вводов

конденсатора I также вызывает изменение
С с частотой: С = Соо(1 +соЮ1).

Е м к о с т ь к а т у ш е к Со, представляе-
мая нами в виде конденсатора, включенного
параллельно к безъемкостной катушке, изме-
ряется или методом моста или из собствен-
ной волны катушки. Исследуемая катушка
возбуждается генератором соответствующей
частоты; волномером измеряется Я; тогда

С = 253 • - см. Практика предпочитает видо-
изменение этого метода в виде следующей

экстраполяции: парал-
лельно катушке L вклю-
чается переменный кон-
денсатор С, и опреде-
ляется длина волны об-
разованного из L и С
контура при каких-ли-
бо двух установках кон -
денсатора С. Если на-
нести квадраты полу-

ченных длин волн в ф-ии от включаемой
переменной емкости, то продолженная пря-
мая АВ дает своим пересечением с осью
абсцисс величину Со, так же как отрезок по
оси ординат при 6'=0 дает квадрат соб-
ственной длины волны Я катушки (фиг. 7).

И. нозфф-та связи дзух связанных цепей.
1 ) П у т е м р а с ч е т а из и з м е р е н н ы х

С, L, R и Ж,коэфф-т связи к определяется:

о
Фиг. 7.

a) для индуктивной связи — k = — ,

b) » емкостной , V С,Сг» — h = — — — -

с) гальванической » — k = — " —

Эти ф-лы дают однозначное определение при
квазистационарном токе.

2) М е т о д о м И. п а д е н и й н а п р я л : е-
н и й на соответствующих частях связан-
ных систем—см. Емкостная связь, Гальваньь-
ческая связь, Индуктивная связь, Автотранс-
форматорная связь, Связь.

3) И з м е р е н и е м ч а с т о т с в я з а н-
н ы х к о л е б а н и й (на фиг. 8 выбраны цепи
с индуктивной связью). Контур I приклю-
чается к зуммеру t,,
S, питаемому бата-
реей В, а с конту-
ром II весьма сла-
бо связывается из-
мерительный кон-
тур М с индикато-
ром J ; т. о. изме-
ряются волны (ча-
стоты) связи flf /2;
затем контур II
размыкается, и из-
меряется помощью
контура М, связы-
ваемого слабо с /, собственная частота цени
/—/ь совершенно аналогично находится соб-
ственная частота контура 11—/п; отсюда
r,2 (/*~/f) ( / ! ~ / н ) ('•* — }•') (/1-м — ?•*) (Ci — С) ( С Ц —С)

Расчеты значительно упрощаются, если кон-
туры I и II с помощью конденсаторов С\
и С2 настраиваются на ту же резонансную
частоту (fl=fu=f);

Ф 5 1 ' ! И .
4,- с, ^сЗ Ь , }с2

3 Е_1

Фл/. 8.

(2гси г
СПриблизительно считают, что

' X
1С Si

f - X - 2 С

Аналогично находим для емкостной связи:

С|4"Са 2 С
И. частоты. Частота / измеряется числом

периодов, или циклов, в секунду; кроме
того, в практике измерений принято также
И. ДЛИНЫ волны Я, связанной с частотой
следующей зависимостью:

, . . л г л , , . , , с (км) 300000
/ (кц/ск.) = 0,001 / (ц/ск.) = -j --'- = .. •

Практич. прибором для И. частоты /, а сле-
довательно, и длины волны Я служит ч а-
с т о т о м е р — в о л н о м е р , включаемый
главным образом по одной из двух схем:
волномер—вибратор и волномер—резонатор
(см. Волномер, Частотомер и Индикато-
ры р е з о н а н с а ) .

А б с о л ю т н о е И. ч а с т о т ы и дли-
ны в о л н . Абсолютные способы дают Я и
/ независимо от других способов И. Я, т. е.
при отсутствии эталонов Я и / применя-
ются только в лабораторных условиях дли
градуировки «волномеров-эталонов», по ко-
торым уже градуируются «технические
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волномеры». Имеется . несколько абсолют-
ных способов И. А и /. Естественным спо-
собом определения / и А является полу-
чение частоты в колебательном контуре
разряда эталонной емкости через точно
известную самоиндукцию; при принятии
всех поправок точность измерений полу-
чается по данным Гибе и Альберти ±0 01%.
Возможно также применение машины высо-
кой частоты, дающей частоту по формуле
/ vilL где р — число полюсов, п — число

А

' 60
об /мин., определяемое по данным И. с точ-
ностью» 0,1%.

С п о с о б Л е х е р а . Система двух па-
раллельных проводов (фиг. 9) с перемычкой,
или р е й т е р о м , в к-рый включен термо-
гальванометр Th, возбуждается генератором

высокой частоты. По-
лучаются стоячие вол-
ны, при чем расстоя-

_ | | и, .— ние между двумя смеж-
=;£ 0гл а. (>:• ными пучностями на-

J I I I I T пряжений или токов
•* г.А j равно половине длины

волны. Американское
бюро стандартов наш-

ло, что способ Лехера дает частоту на 0,1—
0,5% больше истинной, так как скорость
v распространения электромагнитной вол-
ны вдоль провода меньше скорости ее в пус-
тоте с, а именно:

v = с (1 - А) ,
и предложило ф-лу с поправкой

Фиг. 9.

Дкц/ск.) = '

откуда
1,4491

/ (кц/ск.) = -— (1 - А) ,

при чем

л = -*3L_-,_._ .

где
1+

I—расстояние между смежными пучностями
в см, Ro—сопротивление постоянному току
одного см двойного провода в абсолютных
электромагнитных единицах, а—расстояние
между проводами в см, d—диам. провода
в см, to=2nf (/ в ц/ск.); если a»d, то В = ^ •
Практическая схема И. дана на фиг. 10.

С п о с о б М а н д е л ь ш т а м а . Зуммер-
ный контур на низкую частоту связывается
с волномером (фиг. 11). В зуммерной цепи
будет пульсирующий ток 13ш с частотой /3 -.
По теореме Фурье, этот ток распадается на
ряд гармонических переменных токов, т. е.
с частотами, кратными /3. :

/ = т • /3. .
Поэтому, если в волномере изменять не-
прерывно емкость, то волномер будет на-
страиваться на гармоники зуммерного кон-
тура, и в телефоне Т получится последова-
тельный ряд максимумов звука. Пусть эти
максимумы звука наблюдаются при после-
довательном ряде значений конденсатора:

С=С0, Сх, С2,..., Ск; они очевидно соответ-
ствуют некоторому последовательному ряду
гармоник: / = m/e., ( т + 1)/>., ( т + 2)/3.,...,
(m-\-k)f3_. Здесь к—число максимумов звука,

Грабуир.
волномер

Ламповый
генератор

П Телефон*, контур
для показания
биений

Фиг. 10.

полученных при И. Число к определяется
по начальной и конечной емкостям конден-
сатора волномера

откуда после деления имеем

m + h
и окончательно

Ус,- У'ск

Число /3. колебаний зуммера определяется
вполне точно обычными методами акустики.
Способ Мандель-
штама хорош для
волн А̂ ЮООле. Спо-
соб Лехера, наибо-
лее употребитель-
ный для калибров-
ки средних и ко-
ротких волн, дает
хорошие результа- Д
ты в диапазоне /~\ /•> s-\ /-\
1 м s= А^ 1 000 ж. О V \ / \ / \ / \t
весьма развившем- ф и г i i

ся в последнее вре-
мя применении пьезокварца как эталона
частоты к градуировке волномеров см. Пье-
зокварц.

И. сопротивлений. 1) И з р е з о н а н с -
н ы х к р и в ы х . Для сравнимости резо-
нансные кривые (см. Избирательность) сле-
дует строить приведенные, т. е. откладывая
по осям величины

г» Л

где ir и А,.—сила тока и длина волны при
резонансе (фиг. 12). Теория Бьеркенса дает
для односторонней расстройки

где 6Х—логарифмическ. декремент контура,
Ь%—логарифмический декремент волномера.



793 ИЗМЕРЕНИЕ 794

Для двусторонней расстройки с условием
il=iz=i:

(а)

Более точная формула, выведенная М. Ви-
ном, дает вместо величины di + dg величину

откуда следует, что ф-лой Бьеркенса можно
пользоваться лишь при малой связи. Кроме

Фиг. 13.

того, чтобы получить точные результаты,
следует из кривой резонанса брать точки
(фиг. 13)

1,2^^1,4,

0,6 ^ £ ^ 0,8 .
Для точных И. следует снимать всю кривую
резонанса, дающую полную картину явле-
ния. Для быстрых практич. И. делают неко-
торые упрощения, полагая в ф-ле (а):

для тепловых приборов:

*г = ̂ , так как г2 = А • а ;
для гальванометра с термоэлементом или
детектором:

% = %' т а к к а к * s В • « -
Наконец, берут соответственно:

тогда ф-ла (а) дает:

^i ~Ь <52

 = п • ~—"- ~ л • — s л • —.2<рг '

однако, более точный результат:

Этим методом можно определить сопротивле-
ние, эквивалентное всем потерям как целого
колебательного контура, так и какого-либо
активного сопротивления г, ибо, внося по-
следнее в контур, получим, согласно общей
ф-ле, приращение декремента:

где С в см и Я в м, а г в й . Величина д^—•
декремент волномера—определяется проще
всего по способу незатухающих колебаний—
устройством связи волномера с генератором
незатухающих колебаний, тогда кривая ре-
зонанса даст непосредственно й1 + б2 = 52,
вследствие того, что для незатухающих ко-
лебаний ^ = 0 .

2) И. с о п р о т и в л е н и я к о н т у р а
п о с л е д о в а т е л ь н ы м в к л ю ч е н и е м
э т а л о н а с о п р о т и в л е н и я , а) Слу-

чай незатухающих колебаний (фиг. 14). При
отсутствии сопротивления R3m сила тока i'z
в контуре LC:

., __ ioMi{

После введения сопротивления Еэ> ток будет

Из этих двух равенств, полагая i{ = г[',
получим:

ХХХ = —, г,— - К э > .

Если прибор тепловой, что обыкновенно и
бывает, а эталон Е8.—переменный, то, беря
а" = а2: 4, получим:
RX=R3,. При изме-
рениях на мощных
станциях главная
трудность — подбор
Rg-. Лучшим считает-
ся прямолинейный
отрезок провода с
большим удельным
сопротивлением. Связь М д. б. возможно
малой. В определенную т. о. величину Rx
входит сопротивление прибора, которое из
результата следует исключить.

б) Источник энергии дает колебания за-
тухающие: повторяются те же самые И. При
отсутствии Iia> имеем:

При включенном R3.

Фиг. 14.

2 t K x a.)Принимая -Pi=P2, получаем:
X г а _ г »

Для упрощения расчетов при эталоне R3.—
переменном, берут i\ = ̂  , тогда Rx = Еэ..

И з м е р е н и е с о п р о т и в л е н и я ка-
т у ш е к и п р о в о д о в помощью ка-
л о р и м е т р а . Помещают испытуемую ка-
тушку в калориметр и пропускают через него
ток; тогда количество тепла, выделенного в
калориметре, по закону Джоуля будет

где Т — То—приращение температуры ка-
лориметра; t—время наблюдения в ск.; I—
ток, проходящий через катушку; Л = тхсг +
-1- т2е2 + . . . + тпсп—водяное число калори-
метра, т х и сг—масса и теплоемкость во-
ды; тг и с2—масса и теплоемкость меди; тп
и сп—масса и теплоемкость железа. Это наи-
более точный и научно бесспорный способ
определения Rx при высоких частотах, по-
зволяющий установить зависимость Rx от /.

И. энергии в контуре. Понятие энергии
в колебательном контуре характеризуется
величинами Р, е, ъ, f. Так как обычно
в радиотехнике колебания происходят при
резонансе, то подобно постоянному току
эти три характеристики связаны зависимо-
стью: P = e-i и г = ~%, где R—действую-
щее активное сопротивление току частоты /.
Т. к., кроме того, всегда P = i2 • R, то при
известном R определение Р всегда, а е и
большинстве случаев, м. б. сведено к опре-
делению г; т. о., за основные характеристики
энергии в данном контуре (R, L, С) можни
принять величины R, I, /. Величины Е й /
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определяются по вышеуказанному, величина
I определяется б. ч. амперметрами (см.).

Из лабораторных приборов для И. I сле-
дует упомянуть следующие: 1) Т е р м о -
г а л ь в а н о м е т р Д у д д е л я , являю-
щийся наиболее точным и единственным
практич. прибором, показывающим ;АА вы-
сокочастотного тока; изготовляется Кем-

бриджскими мастерскими. Он на-
столько чувствителен,что малей-
шее колебание t° (напр, от тока
воздуха при хлопании дверью
или при передвижении человека)
вызывает колебание зеркала при-
бора. Между двумя магнитами
N и S (фиг. 15)—рамка с зеркаль-
цем s, замыкающаяся на тер-

'% моэлемент Bi—Sb, который для
"% уменьшения посторонних влия-

ний подогревается проволочным
подогревателем Я; измеряемый
ток пропускается или непосред- •
ственно через него или через
контур (на фиг. 15 показан пунк-
тиром), индуктивно связанный
с цепью Н. Прибор применяется

для самых точных И. в приемных антеннах
и в приемниках.

2) Т е р м о э л е м е и т с г а л ь в а н о м е -
т р о м п о с т о я н н о г о т о к а — наиболее
употребительный метод И. силы тока в
контуре высокой частоты (нижняя половина
фиг. 15), часто индуктивно связываемом с
цепью термопары.

3) Г а л ь в а н о м е т р с д е т е к т о р о м
по схемам включения дан на фиг. 16, где
/—переменный ток, /'—постоянный ток.
При очень слабых токах показания гальва-
нометра пропорциональны квадрату нанря-

Детекторный
апериодическ.
: контур \

Ф и г . 1 5 .

Фиг. 16.

жения: a=A-Vz. При более сильных токах
зависимость линейная: a—C-V, т. е. при-
бор действует как вольтметр.

4) Для И. больших сил токов, напр, в ра-
диопередатчиках, применяются трансфор-
маторы. Теория показывает, что

1г- М • (Q = I2 }/Щ + шХа ,

откуда следует, что если wL2» R2, что до-
стижимо при высоких частотах, то можно
принять

£~-£-,т. е. 1Х-А1Ш.
И. энергии электромагнитного поля. 1) И.

э н е р г и и в п е р е д а ю щ е й а н т е н -
н е. Измерение силы тока производится в
его пучности, т. е. обычно у заземления.
II. напряжения производится обычно на
удлинительной катушке. И. мощности в ан-

тенне сводится к определению силы тока в
пучности и сопротивления антенны. И. ча-
стоты производится волномером.

2) И. э н е р г и и в п р и е м н о й au-
т е н н е. До сих пор часто применяются про-
стые, но крайне грубые И. силы приема—
методом параллельных омов, заключающим-
ся в том, что параллельно к телефону (с со-
противлением Т) в цепь приемника приклю-
чается переменное сопротивление S; при этом
определяется коэфф. слышимости (фиг. 17;
конденсатор в цепи антенны опущен):

А = 1 + Г : S;
тогда сила приемного тока по ф-ле Остина
будет, при п р и е м н и к е с к р и с т а л -
л и ч е с к и м д е т е к т о р о м ,

I 2 = 1OJ/Z-1O-6 A.
По старым нормам, коэфф. слышимости д. б.
4 = 16, что соответствует силе приемного
тока 40 f;A . Теперь принимают для уверен-
ного приема A = Q4 и выше.

При л а м п о в о м п р и е м н и к е в
анодной цепи (фиг. IS) имеются два после-
довательных телефона Тх и Т2. Параллельно

V

м/
-м-

Т(о D
Фиг. 17. Фиг. 18.

1\—шунт R (конденсатор в цепи сетки
опущен). Второй телефон включен для из-
бежания недопустимого режима лампы с
нулевым анодным сопротивлением; мембрану
его надо при этом снимать. Этот метод до-
пускает ряд грубых персональных и инст-
рументальных ошибок, т. к. не только раз-
ные уши, но и одно и то же ухо в разное
время имеет различную чувствительность.
Кроме того, следовало бы брать не актив-
ное R, а полное сопротивление телефона
Z = \/R2 + (eoL)2, к-рое зависит от частоты.
Ошибка может достигать 200%. См. Ком-
паратор.

И. параметров антенны. См. Радиосети.
И. ламповые. См. Лампа электронная.
Лит.: С к р и ц к и й Н. А., Радиотелеграфные из-

мерения,СПБ, 1913; С в и р с к и й Е . А . и Х а щ и и -
с к и й В. П., Радиотелеграфные измерения, М., 1921;
N о t t a g e W. H., The Calculations a. Measurements,
of Inductance a. Capacity, London, 1916; H u n d A.,
Hochfrequenzmesstechnik, 2 Aufl., В., 1928; M o u 1-
1 i n E. В.,The Theory a.Practice of Radio Frequency
Measurements, L., 1926; R e i n H. n. W i г t z K.,
Radiotelegraphisches Praktikum, 3 Aufl., В., 1927;
«Bureau of Standards, Circulars», Washington, 1923, 74-r

D ' A r m a g n a t , Les mesures en hautes frequences,
Paris, 1924. В. Баженов.

Измерения световые.
И. световые имеют целью определение си-

лы света, светового потока, яркости и осве-
щенности, а также величин коэфф-та отра-
жения различных поверхностей, пропуска-
ния и поглощения света в различных сре-
дах. Применяемые методы И. могут быть
разбиты на два класса: а) субъективные, в
к-рых суждение о величинах производится
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глазом при помощи соответственной аппа-
ратуры (пользуются наибольшим примене-
нием в настоящее время), и б) объективные,
в которых глаз заменен физическим при-
бором (фотоэлемент, термопара и друг.; по-
следние начали применяться сравнительно
недавно и еще пе могуг считаться оконча-
тельно установленными).

Глаз (см.) обладает способностью судить
о равенстве яркости двух смежных по месту
или времени полей вполне одинакового цве-
та. Поэтому все применяемые субъективные
методы световых И. сводятся к установле-
нию этого равенства яркостей. При этом
яркости м. б. при помощи простых матема-
тичо-ж соотношений связаны с любыми под-
лежащими И. величинами. Самое сравнение
яркостей не м. б. произведено с абсолютной
точностью. При уравнении двух смежных
по месту полей глаз перестает чувствовать
различие между ними, когда одна из срав-
ниваемых яркостей отличается от другой на
~1,7% в наиболее благоприятном случае
(Кёниг, Бланшар). Значительно меньшие
разницы в яркостях (до 0,3—0,5%) м. б. за-
мечены при сравнении яркостей, смежных
во времени (Айве). Несмотря на такую отно-
сительную грубость зрительного восприя-
тия, точность сравнения м. б., при помощи
определенных приемов И. и при пользова-
нии соответственными приборами, чрезвы-
чайно повышена. Можно считать, что при
наилучших условиях точность световых И.
достигает для определенной измерительной
лаборатории 0,1% и даже выше. При И.
в различных лабораториях согласие в ре-
зультатах обычно не достигает указанного
предела, а держится ок. 0,5%. И. каждой
из вышеуказанных величин производится
особым методом.

Наиболее точно м. б. произведено И.
с и л ы с в е т а . Оно сводится к сравнению
силы света испытуемого и эталонного источ-
ников. Световые эталоны представляют со-
бою особым образом построенные лампы на-
каливания, сила света которых в определен-
ном направлении выражена в условных,
международно принятых единицах: меж-
д у н а р о д н ы х с в е ч а х . Основные этало-
ны силы света в виде большого количества
ламп накаливания хранятся в государ-
ственных лабораториях Франции, Англии
и С. Ш. А. По указанному свойству глаза
сравнение непосредственно силы света невоз-
можно. Поэтому, как промежуточное звено,
вводится сравнение яркостей двух сторон
белой поверхности (обычно гипсовой пла-
стинки), освещенных каждая одним из срав-
ниваемых источников света. Яркость диф-
фузной поверхности пропорциональна со-
здаваемой на ней освещенности. А освещен-
ность поверхности от источника света силы
/ на расстоянии R, при нормальном падении
света и при достаточно малых размерах
источника, позволяющих считать его прак-
тически за точку, равна

Е=1--

Т. о., когда два источника силы света
1У и i 2 находятся на расстояниях соответ-
ственно Дг и Иг от обеих сторон диффузной
поверхности и яркости их кажутся вполне

одинаковыми, если, при помощи подходя-
щих оптич. приспособлений, обе поверхно-
сти видны рядом при чрезвычайно тонкой
границе между ними,—то равны и освещен-
ности их, а следовательно, имеет место со-
отношение:

Rl Rl '

Это — основное соотношение для И. силы
света. Само И. производят на т. н. фотоме-
трической скамье—приспособлении, позво-
ляющем перемещать сравниваемые источни-
ки света и измерять расстояния их до диф-
фузной поверхности. Последняя составляет
обычно часть прибора, называемого ф о т о -
м е т р о м , роль к-рого состоит в том, чтобы
при помощи оптич. приспособлений позво-
лить глазу видеть обе освещаемые диффуз-
ные поверхности в непосредственной близо-
сти, смежными друг другу; при этом грани-
ца между смежными полями должна, при
равенстве яркостей, совершенно исчезать.

Типов фотометров имеется большое коли-
чество (см. Фотометрия). Наибольшим рас-
пространением пользуется фотометр Люм-
мера и Бродгуна. Для повышения точности
сравнения яркостей в лучших фотометрах
внутрь сравниваемых полей или непосред-
ственно рядом с ними вводятся т. н. контра-
стные поля. Это—участки, обладающие в
каждом поле яркостью соседнего поля, но
ослабленной на ~ 8 % . При существовании
контрастных полей установка на равенство
производится не только на исчезновение
границы между смежными полями, но и на
равенство контраста в каждом из сравнивае-
мых полей по отюшению к его контрастной
части. Этот прием позволяет значительно
повысить точность И. Самое И. производят
след. обр.: один из источников света закреп-
ляют неподвижно на одном конце фотоме-
трич. скамьи; фотометр скрепляют с лампой
накаливания, поддерживаемой при постоян-
ном напряжении (лампа сравнения) и на-
ходящейся всегда на неизменном расстоя-
нии от фотометра. Вся система (фотометр и
лампа сравнения) может целиком легко
перемещаться на роликах вдоль скамьи до
тех пор, пока видимые в окуляре фотометра
смежные поля не станут одинаковыми по
яркости и по равенству контрастов. Легкими
движениями системы вправо и влево выво-
дят ее из положения «фотометрического рав-
новесия» и, уменьшая постепенно амплиту-
ду движений, находят положение, в к-ром
условие фотометрич. равновесия выполнено
наилучшим образом. Подобную установку
производят возможно большее число раз и
притом несколько наблюдателей. Из этих
установок выводят для каждого наблюда-
теля среднюю величину R± расстояния диф-
фузной поверхности фотометра от источни-
ка света. Затем повторяют всю серию уста-
новок для второго источника, поставленно-
го точно на то же место скамьи, на к-ром
находился первый источник; получают вто-
рое расстояние R2. Отсюда выводят из выше-
приведенной ф-лы отношение ~. Предло-
жены и несколько иные методы действия,
но они дают приблизительно те же результа-
ты, что и описанный. Расхождения между
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отдельными опытн..наблюдателями обычно
очень незначительны, пока цвета обоих по-
лей строго одинаковы. Бывают, однако, слу-
чаи, когда один или несколько из наблюда-
телей дают систематич. отсчеты, отличаю-
щиеся от отсчетов остальных. Это обычно
относится к индивидуальным особенностям
глаза и д . б. учтено при оценке среднего
результата всех И. Согласие отдельных на-
блюдателей обычно резко нарушается даже
при небольшой разнице окраски обоих по-
лей; при этом достоверность и точность И.
сильно падают. Когда цвета сравниваемых
полей сильно различаются (например при
сравнении синего и желтого, красного и зе-
леного полей), то установление фотометрич.
равновесия становится чрезвычайно затруд-
нительным, и установки отдельных наблю-
дателей могут расходиться на десятки про-
центов. Вполне надежного метода сравне-
ния разноцветных источников по настоящее
время не найдено.

И. с в е т о в о г о п о т о к а производят
проще всего при помоши «фотометрического
шара» (Ульбрихт). Он представляет собою
полый, обычно металлический шар, вы-
крашенный внутри белой, по возможности
диффузно отражающей краской. Испытуе-
мый источник света вводят внутрь шара и
помещают недалеко от центра. В стенке ша-
ра имеется отверстие, через кпторое можно
измерить при помощи фотометра яркость
противолежащей отверстию стенки шара.
При этом между источником и тем местом
стенки шара, яркость кот> рого измеряется,
ставят белый с обеих сторон экран, имею-
щий назначение не допускать на это место
падения прямых лучей от источника. Теория
показывает, что в этих условиях яркость
стенки шара пропорциональна световому
потоку источника. На место испытуемого ис-
точника помещают затем эталон, световой
поток которого известен. Отношение пер-
вой измеренной яркости ко второй дает воз-
можность определить световой поток источ-
ника света. Другой метод состоит в том,
что измеряют силу света источника в не-
скольких меридианных (проходящих через
ось симметрии) плоскостях по различным
направлениям, через равные углы (напри-
мер через 10°). Несложные формулы и при-
емы вычисления позволяют отсюда вывести
величину светового потока.

И. о с в е щ е н н о с т и производят по-
средством особых фотометров, называемых
часто люксметрами (см.). В этих фотомет-
рах производится сравнение яркости «проб-
ной» белой, диффузно отражающей пластин-
ки, помещаемой в то место, где желательно
определить освещенность, с яркостью по-
добной же пластинки, находящейся внутри
или на фотометре и получающей освещение
от небольшой эталонной лампы внутри
фотометра. Различные приспособления при-
меняют для уравнивания обеих яркостей в
разных, очень многочисленных, типах люкс-
метров. Для уменьшения яркости пробной
пластинки, когда измеряемая освещенность
очень велика, помещают перед отверстием
фотометра, через которое производится И.,
нейтральные светофильтры, поглощение ко-
торых точно известно. В нек-рых люксмет-

рах имеется по несколько пробных пласти-
нок с различными коэфф-тами отражения,
позволяющих измерять освещенности в ши-
роких пределах. Наоборот, когда измеря-
емая освещенность мала, то приходится
уменьшать яркость внутренней пластинки.
Это производится изменением расстояния ее
от эталонной лампы (люксметры Вебера,
Макбета и пр.), изменением наклона паде-
ния на внутреннюю пластинку света от
эталонной лампы (система Троттера, Вин-
гена и др.), применением серых клиньев, по-
мещением в ход лучей оптич. системы с
переменной диафрагмой, и т. д. Фотометры,
служащие для И. освещенностей, м. б. по
конструкции разбиты на два класса: лабо-
раторные и технические. Первые, хотя и
могут переноситься с места на место, но об-
ладают солидной конструкцией и неудобны
для работ вне лаборатории. Во вторых
главное внимание обращено на облегчение
конструкции и упрощение манипуляций с ни-
ми. Точность И. гораздо выше в лаборатор-
ных приборах и м. б. оценена в 1—2%; тех-
нические люксметры дают значительно мень-
шую точность, порядка 5—7%, а во многих
типах и 10—15%. :

Люксметры могут служить и для И. я р -
к о с т е й освещенных поверхностей. Для
этого И. достаточно направить люксметр
на поверхность, не помещая на нее пробной
пластинки, и обычным способом добиться
фотометрического равновесия. Т. к. шкала
люксметров обычно дается в люксах, то
надо пересчитать полученную величину на
ев/см2. Это можно сделать по ф-ле:

~- г Е • 10-* ев/он2,

где Е—освещенность в люксах, г—коэфф.
отражения пробной пластинки. Когда ис-
следуемая поверхность не белая, то полу-
чение фотометрич. равновесия затрудняется,
и И. становится ненадежным.

Люксметр м. б. применен и для И. к о э ф-
ф и ц и е н т а о т р а ж е н и я поверхностей
и п р о п у с к а н и я прозрачных сред. Для
этого достаточно определить яркость иссле-
дуемой поверхности и освещенность на ней
посредством пробной пластинки. Величина
коэфф-та отражения получится из соотноше-
ния е = ̂ -г, где В д. б. выражено в люксах:

г—коэфф-т отражения пробной пластинки.
Подобным же образом м. б. измерено и про-
пускание. Более точные величины коэфф-тов
отражения и пропускания, и притом абсо-
лютные, а не относительно коэфф-та отра-
жения пробной пластинки, м. б. получены
посредством применения фотометрич. шара
или двух шаров. В этом случае получается
т. н. коэффициент диффузного отражения.
Поглощение света в среде определяется И.
некоторой постоянной яркости равномерно
освещенной поверхности непосредственно и
сквозь искусственную среду.

В объективных методах в качестве изме-
рителя применяют фотоэлементы, реже тер-
мопары. Действие фотоэлементов основано
на выделении электронов из щелочных ме-
таллов (Na К, Cs, Rb). Все металлы при
падении на них электромагнитных колебаний
большой частоты дают т. н. нормальный фото-
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электрич. эффект, но этот эффект слаб. Ука-
занные 1целочные металлы обладают, кроме
нормального, селективным эффектом при
падении на них видимых и ультрафиолето-
вых колебаний. Селективный эффект ис-
пользуется в объективной фотометрии. Из-
лучение электронов в хорошо приготовлен-
ных фотоэлементах пропорционально осве-
щенности. При создании электрическ. поля
достаточного напряжения, при чем металл
служит катодом, получается ток, силу ко-
торого можно измерить очень чувствитель-
ным гальванометром. Для избежания не-
удобств, связанных с пользованием гальва-
нометрами большой чувствительности, часто
пользуются усилителями. В настоящее вре-
мя разработан целый ряд схем, позволяю-
щих достигать большой точности И. и поль-
зоваться притом техническими измеритель-
ными приборами. Затруднением является то
обстоятельство, что чувствительность фото-
элемента к различным участкам спектра со-
вершенно иная, чем глаза. Вследствие этого
фотоэлементы можно применять для сра-
внения различных источников света только
в том случае, если спектральное распреде-
ление энергии у них одинаковое. Если этого
нет, то необходимо включать перед фотоэле-
ментом светофильтр, приводящий чувстви-
тельность фотоэлемента к чувствительности
глаза. Такое изменение чувствительности,
однако, очень невыгодно, так как заметно
ослабляет фотоэлектрический ток. Трудно-
сти, связанные с применением фотоэлементов
к световым И., нельзя считать преодолен-
ными полностью, и этой области предстоит
еще большое развитие. Из других объектив-
ных методов световых И. следует упомянуть
о применении селена. Однако, непостоян-
ство свойств селеновых приемников и от-
сутствие строгой пропорциональности меж-
ду освещенностью и уменьшением сопро-
тивления делают их мало пригодными для
световых И. В качестве приемника, заменя-
ющего глаз, неоднократно делались попыт-
ки применять термопару. Термопара может
служить очень хорошим приемником, одна-
ко надо пользоваться наиболее чувствитель-
ными термопарами и считаться с тем, что и
они д. б. приведены к чувствительности
глаза, если дело не идет о сравнении источ-
ников с одинаковым спектральным распре-
делением излучения. Вообще объективные
методы световых И. в настоящее время .еще
не могут полностью заменить субъективных.

Лит.: З е л е н ц о в М. Е . , Световая т е х н и к а ,
Л . , 1924; L i e b e n t h a l Е . , P r a k t i s c h e P h o t o m e t r i e ,
Brschw., 1907; S c h u c h a r d t G., P r a k t i s c h e Anle i-
t u n g zum P h o t o m e t r i e r e n , В . , 1909; S h a r p C. I I . ,
T h e M e a s u r e m e n t of L i g h t , L e c t u r e s of I l l u m i n a t i n g
E n g i n e e r i n g , B a l t i m o r e , 1911; U p p e n b o r n F r . ,
L e h r b u c h d. P h o t o m e t r i e , hrsg . v . B . Monasch, M e n . —
В . , 1912; W a l s h ,T., P h o t o m e t r y , L . , 1926; F a b r y
C , Lecons de p h o t o m e t r i e , P . , 1924. С. Майзель.

ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ,
см. Электрические измерения.

И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е П Р И Б О Р Ы э л е к -
т р и ч е с к и е , см. Электрические измерения.

ИЗОБАРА, линия равного или постоянно-
го давления, графически изображающая за-
висимость между свойствами тел при усло-
вии постоянства давления.

И. в г е о ф и з и к е—линии, соединяю-
щие места с одинаковым давлением воздуха.

Т. Э. т. VIII.

Для исключения влияния высоты, наблю-
денные данные приводятся к уровню моря.
И. пользуются для изучения географич. рас-
пределения давления как для средних мно-
голетних климатич. величин, так и для опре-
деленных моментов времени. В первом слу-
чае получается схема распределения давле-
ния на поверхности земного шара, которая
служит основанием для суждения об общей
циркуляции атмосферы, во втором—оказы-
вается возможным выделить ряд характер-
ных типов—барических систем, главнейшие
из которых—циклоны и антициклоны. Изу-
чение их свойств и движения лежит в основе
учения о предсказании погоды.

ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВО РАБОЧЕЕ, изобре-
тения и усовершенствования, к-рые создают
в процессе производства или научно-иссле-
довательской работы рабочие и служащие,
связанные трудовыми договорами с пред-
приятиями. Правовое урегулирование И. р.
является центральной проблемой современ-
ного патентного права[20]. В настоящее время
изобретательство сосредоточено не в руках
отдельных хозяйственно самостоятельных
изобретателей, а в производственных пред-
приятиях и научно-исследовательских учре-
ждениях. Так, по подсчетам немецких ав-
торов, 99% всех применяемых в промыш-
ленности изобретений возникло в процессе
производственной и исследовательской дея-
тельности^2]; стоимость изобретений,сделан-
ных в 1912 г. в германских предприятиях и
их исследовательских учреждениях (лабора-
ториях, конструкторских бюро), равнялась
426 млн. мар.[л]. Проблема И. р. получила
свою формулировку в литературе капитали-
стических стран в виде контроверзы о пра-
ве предпринимателя или служащего и рабо-
чего на изобретения, учиненные последни-
ми. Таким образом, здесь создается колли-
зия двух правовых сфер: права патентного
и права трудового.

Право работающего по найму изобрета-
теля, поскольку законодательством не нор-
мирован точно вопрос о сделанных им на
службе изобретениях, до известной степени
зависит от общей позиции, к-рую патентное
законодательство занимает по отношению
к субъекту права. Действующее право знает
две основные системы: и з о б р е т а т е л ь -
с к у ю систему, при к-рой патент выдается
изобретателю (С. Ш. А., Англия, Австрия,
СССР и др.), и з а я в и т е л ь с к у ю сис-
тему, при к-рой патент выдается предъявите-
лю изобретения, независимо от того, кто
является изобретателем (Германия, Фран-
ция и др.). По отношению к рабочему-изо-
бретателю заявительский патент является
экспроприацией его права на изобретение
в пользу предпринимателя путем выдачи
патента непосредственно последнему. Но и
изобретательск. патент не является гаранти-
ей ограждения прав рабочего и служащего,
т. к. эта проблема относится также и к об-
ласти трудового права. Центральным узлом
проблемы является вопрос о договорной
свободе сторон при заключении трудовых
соглашений. Свободный договор—это тот
мост, по к-рому всякое изобретение, сделан-
ное служащим или рабочим, переходит все-
цело к предпринимателю. Наиболее заинте-

26
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ресованная в изобретениях область химич.
индустрии готова была признать право лиц
наемного труда на сделанные ими служебные
изобретения, настаивая, однако, при этом
на полной договорной свободе между пред-
принимателем и служащим. VI Междуна-
родный конгресс по прикладной химии,
имевший место в 1906 году в Риме, принял
по данному вопросу резолюцию о том, что
«изобретение принадлежит служащему, сде-
лавшему его, а не предпринимателю, по-
скольку договором не постановлено против-
ное» [13]. Представитель герм, химической
промышленности Лейдиг весьма откровенно
заявил, что «при хозяйственной депрессии
всякий служащий химик подпишет любой
договор, лишь бы получить должность».
Экономически сильной стороне в капитали-
стич. государстве нечего опасаться любых
норм закона, касающихся договоров найма
труда, если они являются диспозитивными,
т.е. если постановления зависят от воли сто-
рон; социально-политическое значение та-
ких норм ничтожно: они заставляют только
сильную сторону, т. е. нанимателя, соответ-
ствующим образом формулировать договоры,
чтобы обходить закон.

Монополистич. организации выработали специаль-
ный типовым договор, в к-ром предусматривается пере-
ход изобретений служащих к предприятиям. Таков,
напр., текст обязательства,.подписываемого служащи-
ми Американ. телефонной и телеграфной компании:
«В виду моего нахождения на службе у Америк, ком-
пании обязуюсь передать ей без всякого вознагражде-
ния все без исключения мои изобретения из области
телефонии, телеграфии, или комбинированной теле-
графии и телефонии, или в аппаратах и приборах,
предназначенных для применения в указанных обла-
стях техники или в связи с ними, к-рые мною сделаны
во время моей службы у означенной компании, равно
как и патенты, охраняющие таковые. Обязуюсь также
передать ей все вышеуказанные изобретения, которые
м. б. сделаны мною в будущем во время моей службы
у компании»["].

Не отстает в данном отношении и герм, электро-
техника. Крупнейшее герм, электротехнич. предприя-
тие Всеобщая компания электричества (ВКЭ) отбирает
следующую подписку у своих сотрудников: «Настоя-
щим выражаю свое согласие на то, чтобы выработан-
ные в течение срока действия моего найма мной или
при моем содействии конструкции, усовершенствова-
ния, улучшения и изобретения перешли без всякого
вознаграждения в собственность ВКЭ, поскольку они
находятся в сфере деятельности предприятия, в кото-
ром я работаю. Всеобщая компания электричества об-
ладает исключительными правомочиями на их осуще-
ствление и на приобретение в стране и за границей па-
тентов на мое или свое имя. ВКЭ также правомочна
при разработке указанных изобретений привлекать
других своих сотрудников. Я обязуюсь, при возмеще-
нии моих расходов, подавать заявления, равно и
учинять все действия, необходимые для получения
патентов, согласно патентным предписаниям раз-
ных стран, также и после окончания моих трудовых
отношений» [*].

Аналогичные договоры заключаются и другими
крупными предпринимателями Германии ["], Фран-
ции Г*], а равно и других капиталистич. стран.

Борьба за охрану рабочего изобретателя в
Германии. Ограждая заявителя, т. е. пред-
принимателя, претендующего на сделанные
его служащими и рабочими изобретения,
герм, закон является базой для судебной
практики, выгодной для предпринимателей.
Основная линия герм, судебной практики
заключается в том, что изобретения слу-
жащего всегда признаются собственностью
предпринимателя [1в]. Но классовая борьба
герм, пролетариата захватила и интеллигент-
ские инженерные круги. Массовые высту-
пления Союза технико-индустриальных чи-
новников и Герм, технич. союза в 1905 г.

(10 ноября) положили начало движению" за
право служащих на патент. Указанные орга-
низации путем печати и собраний обращали
внимание своих членов и общественных кру-
гов на бесправное положение служащего-
изобретателя, творческая деятельность кото-
рого экспроприируется предпринимателями
без уплаты вознаграждения, и требовали из-
менения действующего патентного закона в
сторону ограждения прав технич. служащих
как изобретателей, обеспечения им автор-
ской чести (Erfinderehre) и справедливого
участия в выгодах, извлекаемых промыш-
ленностью из их изобретений.

Основными требованиями союзов служащих до
войны 1914—18 гг. были следующие. 1) Технич. слу-
жащие и рабочие являются собственниками сделан-
ных ими изобретений. 2) Если заявитель не является
изобретателем, то необходимо при заявке указать имя
изобретателя. 3) Предприниматель имеет право ис-
пользования изобретения, учиненного служащим во
время действия трудового договора, поскольку изоб-
ретение касается области, лежащей в сфере служеб-
ных обязанностей служащего. 4) За предоставление
служащим предпринимателю указанных изобретений
изобретателю предоставляется право на соответству-
ющее участие в выгодах, извлекаемых предпринима-
телем от осуществления изобретения в течение срока
действия патента; соответствующей долей признается
не менее одной трети выгоды. 5) Соглашения, про-
тиворечащие указанным пунктам, недействительны.
6) Указанные пункты находят соответствующее приме-
нение также в отношении изобретений, ограждаемых
промышлен. образцом или содержащихся в тайне [1в].

Домогательства союзов встретили резкий
отпор со стороны предпринимателей, самым
решительным образом возражавших против
всякой попытки законодательного вмеша-
тельства. Но после войны 1914—18 гг. эта
проблема была поставлена при изменившей-
ся хозяйственно - политической обстановке.
Разрушенная войной промышленность, обес-
силенная гнетом версальских контрибуций,
стремится к восстановлению и реконструк-
ции на базе более высокой техники. В осо-
бенности это имело значение для герман-
ской химической промышленности, обла-
давшей до войны мировым господством;
для нее вопрос оказался особенно острым
в виду огромного роста американской хи-
мической промышленности и реальной угро-
зы со стороны заокеанского победителя
благодаря переманиванию крупнейших спе-
циалистов и изобретателей, изобретения ко-
торых часто держались в секрете. Химич.
промышленность, к-рая была до войны наи-
более упорной и непримиримой, первая по-
шла навстречу домоганиям технич. кругов,
и 27 апр. 1920 г. был заключен коллектив-
ный договор для химич. промышленности,
утвержденный 20 авг. 1920 г. министерством
труда и получивший силу закона. Характер-
ным для этого носящего компромиссный ха-
рактер соглашения является его суммар-
ность: целый ряд основных вопросов, напр,
вопрос о размере вознаграждения, в нем не
разработан, а предоставлен на разрешение
сторон при заключении индивидуальных до-
говоров; неопределенность момента дикто-
вала представителям промышленности на-
метку лишь общих контуров соглашения и
предоставление всего остального дальней-
шему соотношению сил. Из области патент-
но-правовой вопрос переносится в область
урегулирования трудовых отношений меж-
ду предпринимателями и рабочими. Пра-
вительственный проект трудового договора
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1923 г. заключает в 5-м разделе («Право на
результат труда») нормы И. р. Означенный
проект, не ставший до сих пор законом,
продиктован всецело интересами предпри-
нимателей; начавшаяся реконструкция и ра-
ционализация герм, промышленности дол-
жна была всей своей тяжестью быть перело-
жена на плечи трудящихся, в том числе
и рабочих изобретателей. Правительствен-
ный проект вызвал контрпроект Союза тех-
нических служащих. Интересно отметить из-
менившуюся позицию союза служащих: в
то время как до войны центр тяжести тре-
бований организованных инженерных кру-
гов лежал в праве изобретателя-служаще-
го на получение патента, ныне, при разви-
тии мощных монополистических организа-
ций, экономически не допускающих конку-
ренции со стороны малоимущего патенто-
обладателя, борьба перенесена на огражде-
ние более скромного права автора—на воз-
награждение за сделанные им по службе
изобретения.

Коллективные договоры, регулирующие
рассматриваемый вопрос, охватывают це-
лый ряд отраслей промышленности. К кон-
цу 1926 года таких договоров (в большин-
стве случае местных) насчитывалось до 70,
при чем целый ряд крупных отраслей не был
охвачен соглашениями [8]. Вместе с тем це-
лый ряд крупнейших предприятий продол-
жает отбирать у служащих реверс о без-
возмездном переходе изобретения служащих
и рабочих к предпринимателю. Тяжелое
положение служащих, в особенности слу-
жащих-изобретателей, которые вынуждены
уступать свои изобретения предприятиям
без всякой за то компенсации; признание
соглашений о безвозмездной уступке изобре-
тений со стороны судов; изменившаяся к
худшему для служащих хозяйственная конъ-
юнктура; мощное развитие рационализиро-
ванной промышленности, позволяющее со-
кращать штаты инженеров; огромные моно-
полистич. организации, властно навязыва-
ющие свою волю служащим и рабочим,—
все это заставило служащих высшей квали-
фикации пойти на дальнейшие уступки по
рассматриваемому вопросу. В конце 1928 г.
было заключено между профессиональным
Союзом служащих с высшим технич. и есте-
ственно-историческ. образованием и Союзом
герм, промышленности соглашение об уре-
гулировании прав служащих на изобрете-
ния. Это соглашение является рекомендуе-
мым типовым договором [п]. Оно регулирует
данный вопрос в менее выгодном для слу-
жащих смысле, чем это имело место в кол-
лективном соглашении для химич. промыш-
ленности. В заключительном протоколе ска-
зано, что, в виду особого положения химич.
индустрии, настоящий реверс к ней не отно-
сится: представители Союза служащих боя-
лись вредного рикошетного влияния данно-
го соглашения на поставленных в лучшие
условия химиков-инженеров [12].

Заводское изобретение. Теория и современ-
ное право (проекты и коллективные согла-
шения) Германии различают в И. р. три
основных вида: а) заводские изобретения
(Betriebserfindungen), б) служебные изобре-
тения (Diensterfindungen) и в) свободные

изобретения (freie Erfindungen). Как общее
правило, заводские изобретения принадле-
жат предпринимателю без всякой компенса-
ции изобретателя; служебные — переходят
к предпринимателю за особое вознагражде-
ние, а свободные изобретения, не находя-
щиеся ни в каком контакте с предприятием,
остаются за изобретателями [12]. Идеология
предпринимательства стремится по возмож-
ности расширить понятие заводское изобре-
тение для того, чтобы подвести под него ог-
ромное большинство сделанных изобретений.

Разработанную теорию заводского изоб-
ретения в новейшей литературе дает д-р
Л. Фишер ["]. Согласно его воззрению, все
творческое, создаваемое в предприятии, д. б.
отнесено исключительно за счет последнего.
Предприятие ставит перед служащим под-
лежащую разрешению проблему и в то же
время оказывает необходимое и достаточное
содействие в ее разрешении. Служащий на-
ходится под влиянием тысячи воздействий,
обусловливающих постепенное уничтоже-
ние всех преград, лежащих по пути разре-
шения данной проблемы. Совокупность оз-
наченных воздействий м. б. названа «интел-
лектом предприятия» (Betriebsgeist); интел-
лект предприятия, как понятие, охватываю-
щее все вспомогательные средства, опыт и
инициативу, предоставляемые изобретате-
лю, является основным фактором, обусло-
вливающим изобретательность служащего;
изобретения, возникшие вследствие этого
фактора, называются заводскими. Теория
Фишера легла в основание определения, при-
нятого в нек-рых коллективных договорах
южно-герм. металлургич. и электротехнич.
предприятий: заводскими здесь считаются
изобретения, возникновение к-рых суще-
ственно обусловлено опытом, вспомогатель-
ными средствами и инициативой предприя-
тия или предшествующими работами бывших
сотрудников [16]. Данная конструкция со-
вершенно экспроприирует в пользу пред-
принимателя почти все изобретения, учи-
ненные лицами наемного труда; право слу-
жащего па изобретение, им придуманное,
превращается в фикцию.

Указанная выше борьба за ограждение
рабочего-изобретателя привела к тому, что
в основных коллективных договорах, равно
как и в правительственном проекте трудо-
вого договора, рамки заводского изобрете-
ния оказались до известной степени сужен-
ными, но оставлена нек-рая область для
служебных изобретений, в отношении к-рых
за изобретателем сохраняется во всяком
случае право на авторскую честь. Коллек-
тивный договор химическ. промышленности
1920 г. признает наличие заводского изобре-
тения, в случае «если отличительные при-
знаки изобретения в столь сильной степени
обусловлены инициативой, опытом, подго-
товительными работами и средствами пред-
приятия, что проведение изобретения не
выходит за пределы ремесленной (hand-
wcrksmassige) деятельности (т. е. нормаль-
ной профессиональной деятельности в смы-
сле патентного права). Т. о., одного толь-
ко наличия инициативы и опыта предприя-
тия и предоставленных служащему средств
для учинения изобретения недостаточно для

*26
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превращения его в заводское; решающим
является деятельность служащего: посколь-
ку она является деятельностью творчески
изобретательной, постольку изобретение яв-
ляется служебным, а не заводским.

Наконец, имеется третья конструкция
заводского изобретения, воспринятая совет-
ским правом; согласно ей, изобретение явля-
ется заводским, когда оно учинено в пред-
приятии и не м. б. приписано определенным
лицам как авторам.

Однако, такие случаи являются исключи-
тельными, т. к. при надлежащем исследова-
нии м. б. установлен последовательный ряд
изобретателей, работавших над данным изо-
бретением. Введение этой конструкции в за-
кон создает презумпцию, что существует
определенная категория изобретений, отно-
сительно к-рой невозможно определить, кто
является изобретателем. Эта невозможность
будет признаваться во всех случаях, когда
установление автора окажется почему-либо
затруднительным. Для суда будет большим
искушением вместо сложных изысканий
установить, что налицо имеется «заводское
изобретение».

И. р. в законодательствах и коллективных
соглашениях. Действующее законодатель-
ство крупнейших промышленных стран
(С. Ш. А., Германии, Англии и Франции) не
регулирует вопроса о праве рабочего и слу-
жащего на патент. Современное право целого
ряда государств, в которых после войны
1914—18 годов стояла проблема развития
промышленности (Австрия, Чехо-Словакия,
Япония и др.), стремилось найти компромисс,
т. к. интересы индустриализации страны не
допускают полной экспроприации изобрете-
ний рабочих и служащих без всякого воз-
награждения. Полнее всего данная проблема
разработана в германск. трудовом" праве (в
правительственном проекте, контрпроекте
служащих и коллективных договорах) и в
австр. законе 1925 г., содержащем самую
тщательную разработку вопроса.

Коллективное соглашение химич. промыш-
ленности конструирует, наряду с рассмот-
ренным выше заводским изобретением, слу-
жебное изобретение; последнее имеется не
только в том случае, когда изобретательская
деятельность относится к служебным обя-
занностям служащего, но и когда исполь-
зование или применение этого изобретения
входит в круг хозяйственной деятельности
предприятия (§ 9, 11В). Служебное изобре-
тение переходит к предприятию, при чем
изобретатель имеет право на вознагражде-
ние и может требовать, чтобы его имя, как
автора, было упомянуто в патенте. Широко
конструирует понятие служебного изобре-
тения австрийский закон 1925 г.

Рабочее изобретательство в СССР. Пробле-
ма правового регулирования И. р. при со-
циалистич. строительстве состоит в выра-
ботке надлежащих мер для стимулирования
изобретательства в его основных очагах—•
производстве и технико-исследовательской
работе. Положение рабочего-изобретателя в
СССР характеризуется изобретательской си-
стемой советского патента, а равно огражде-
нием интересов лиц наемного труда. Огра-
ждая права действительного изобретателя,

советское право не может себе ставить зада-
чей экспроприацию прав рабочего-изобрета-
теля подобно капиталистич. законодатель-
ству. В своем соприкосновении с трудовым
правом проблема И. р. подпадает под общие
начала советского трудового права. Если
при капитализме, по Марксу, товарная фор-
ма становится всеобщей формой для всех
продуктов труда, в том числе и для рабочей
силы, то в периоде социалистич. строитель-
ства рыночные отношения все более и более
приобретают формы планового социалистич.
хозяйства, к-рое развивается в направлении
полного изживания товарных отношений.
Вместе с устранением противоречия клас-
совых интересов и эксплоатации труда в со-
ветской промышленности личность трудя-
щегося в трудовом договоре выступает в
качестве самостоятельного субъекта права,
ограждаемого законом. Характерной осо-
бенностью советского трудового права яв-
ляется принудительное обеспечение мини-
мума прав и гарантий трудящегося; нормы
эти м. б. изменяемы лишь в сторону улучше-
ния его положения. В соответствии с этим
рабочий-изобретатель не м. б. ограничен в
своих изобретательских правах на том лишь
основании, что он связан трудовым догово-
ром,—изобретательские права д. б. полно-
стью сохранены за трудящимся.

И. р. может дать в результате: 1) патен-
тоспособное изобретение, т. е. такое, кото-
рое обладает свойствами творчества и новиз-
ны, установленными Декретом о патентах на
изобретения для получения на них патен-
та; 2) конструкции и усовершенствования,
которые не м. б. патентуемы за отсутствием
в них надлежащей степени творчества или
новизны, но к-рые, вытекая из реальной тех-
нической обстановки определенного пред-
приятия, могут с пользой для дела быть
применены в производстве с данным техни-
ческим уровнем.

Ст. 6 Декрета о патентах регулирует И. р.,
дающее в результате патентоспособное изо-
бретение. Как общее правило, изобретатель,
работавший в то время, когда он сделал
изобретение, в предприятии, сохраняет пра-
во на получение патента на свое имя. Для
перехода будущих изобретений служащего
или рабочего к предприятию требуется на-
личие письменного договора. В то же время
договорная свобода сторон ограничена. До-
говор имеет силу лишь при соблюдении сле-
дующих требований: 1) деятельность изобре-
тателя по роду его служебных обязанностей
д. б. направлена на изыскание определенного
рода изобретений и 2) изобретение не должно
выходить за пределы данного служащему
предприятием задания. При отсутствии како-
го-либо из указан, требований соглашение
сторон является ничтожным, и изобретение
не подлежит переходу к предприятию. Ос-
новным недостатком данной нормы является
то обстоятельство, что она не предусматри-
вает надлежащего вознаграждения автора
за переход изобретения к предприятию. Как
мы видели, зап.-европ. право устанавлива-
ет обязательность вознаграждения при слу-
жебных изобретениях. Принципиальным де-
фектом действующего права является также
наличие в нем института «заводского изобре-
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тения»; данный институт находится в рази-
тельном противоречии с идеей И. р., сти-
мулирующей творческую изобретательность
рабочих и техников, работающих на про-
изводстве.

Советское право призвано содействовать
также И. р., не обладающему новизной в тре-
бующейся для патентоспособности степени,
но могущему с пользой быть примененным
в предприятиях, в к-рых изобретения воз-
никают. Как правильно отмечено в первом
директивном приказе председателя ВСНХ
СССР Ф. Дзержинского «О рабочем изобре-
тательстве» от 11 апр. 1925 г., «самое суще-
ственное—это помощь рабочему изобретате-
лю преодолеть те трудности, к-рые стоят
перед ним на пути к осуществлению его изо-
бретения вследствие недостатка научно-тех-
нич. знаний». Основным законодательным
актом является по данному вопросу декрет
Совнаркома СССР «О мероприятиях по со-
действию изобретательству» от 26 апреля
1928 г., которым предложено ВСНХ СССР,
Наркомпути, а равно всем общесоюзным ве-
домствам и предприятиям «обратить особое
внимание на проведение мероприятий, спо-
собствующих проявлению и росту творче-
ской производственной инициативы рабочих
масс и инженерно-технич. сил». Как и пер-
вый циркуляр ВСНХ СССР о И. р., данный
законодательный акт отмечает, в первую
очередь, необходимость оказания рабочему
изобретателю технич. и научной помощи
при выявлении его творчества (выполнении
чертежей, производстве расчета, постройке
моделей и т. д.). Одновременно на органы
содействия возлагается обязанность содей-
ствовать изобретателям в получении патен-
тов как в СССР, так и за границей, а равно
в реализации изобретений. Всем производ-
ственным и транспортным предприятиям с
числом рабочих и служащих свыше 100
предписано образовать фонды содействия
фабрично-заводскому изобретательству пу-
тем единовременных ассигнований из средств
соответствующих предприятий и отчислений
от экономии, полученной вследствие при-
менения предприятием усовершенствований
и изобретений рабочих и служащих данного
предприятия. Означенные фонды могут рас-
ходоваться только по прямому назначению
и перечисляются в конце хозяйственного
года на смету следующего года по той же
статье. На тех же предприятиях д. б. орга-
низованы экспертные комиссии, имеющие
своей задачей рассмотрение и оценку пред-
ложений рабочих и служащих данного пред-
приятия в области усовершенствований и
изобретений, оказание технич. помощи та-
ким изобретателям и представление их к
премированию. Кроме того, общесоюзный
декрет предписывает правительствам союз-
ных республик, равно и общесоюзным нар-
коматам, установить целый ряд льгот для
лиц, зарекомендовавших себя в качестве
изобретателей, по образованию, поступле-
нию на службу и т. д. Эти льготы получили
оформление в республиканских декретах и
наркоматских распоряжениях, из которых
можно отметить постановление Совнаркома
РСФСР «О мероприятиях по содействию
изобретательству» от 20 октября 1928 г.

В целях общего руководства изобретатель-
ской работой в промышленности и наиболее
полной реализации изобретений в СССР и
за границей, ВСНХ Союза организованы
в составе НТУ ВСНХ СССР спец. органы в
виде Центрального бюро по реализации изо-
бретений (ЦЕБРИЗ) и его отделений в круп-
ных промышленных центрах Союза. Соглас-
но постановлению президиума ВСНХ СССР
от 9 ноября 1928 г., ЦЕБРИЗ руководит
всей изобретательской работой в промыш-
ленности Союза, осуществляет мероприятия,
стимулирующие и направляющие развитие
изобретательства, выявляет ценные совет-
ские изобретения и технич. достижения, от-
бирает запатентованные и незапатентован-
ные в СССР иностранные изобретения, при-
годные для применения в советской промыш-
ленности, практически внедряет в промыш-
ленность Союза отобранные, проверенные
и доведенные до стадии промышленного осу-
ществления советские и иностранные изобре-
тения и реализует советские изобретения
в СССР и за границей (§ 1). ЦЕБРИЗ напра-
вляет и руководит работой комиссий по со-
действию изобретательству при трестах,
акционерных обществах и других промыш-
ленных объединениях, а эти комиссии, в
свою очередь, руководят работами фабрич-
нозаводских комиссий (§ 7).
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stellten Erfinders, гектогр. изд. Международного бю-
ро труда при Лиге наций, июнь 1927; Щ Denkschrift
zum Erfinderschutz, «Sozialpolitische Schriften d. Bun-
des angestellter Ghemiker u. Ingenieure», Folge 1, Heft
6, В., 1919; " ) «Deutsche Techniker-Ztg» (Ztschr. d.
Bundes d. technischen Angestellten u. Beamten), В.,
1926, 38, 39, 1928, 24, 25, 1929, 1; Щ Der angestellte
Akademiker technisch-naturwissenschaftlicher Berufe,
«Mitteilungen d. Bundes angestellter Akademiker te-
chnisch - naturwissenschaftlicher Berufe», Berlin, 1925,
7—12; 1926, 2—4, 1927, 3—9, 11, 12; is) «Gewerbli-
cher Rechtsschutz u. Urheberrecht», В., 1906, p. 209;
!*) «Ztschr. f. Arbeitsrecht», 1914/15, p. 75; Щ «Markrn-
scuutz u. Wettbewerb», B.-Grunewald, 1923, 5, p. 68;
1 6) «Propriete industrielle», Paris, 1924, p. 22; " ) F i -
s c h e r L., Betriebserfindungen, В., 1921; 1 8 ) E n g-
1 a n d e r K., Die Angestelltenerfindung nach gelten-
dem Recht, Lpz. — Erlangen, 1925; i») M e r t e n s , Zur
Bewegung d. technischen Privatbeamten, «Archiv f.
Sozialwissenschaft u. Sozialpolitik», Tubingen, 1907,
B. 25, p. 681; 20) «Schrnollers Jahrbuch f. Gesetzgebung
Verwaltung u. Volkwirtschaft im Deutschen Reiche»,
Munchen, 1922, B. 46, p. 600; 21) A n d e r s o n , Das
Recht d. Angestellten an ihren Erfindungen, «Gewerbli-
cher Rechtsschutz u. Urheberrecht», В., 1912, p. 177;
a 2 ) S i e m e n s W . u . B u d d e , Das Recht d. An-
gestellten an d. Erfindungen, В., 1928; " ) A 1 e x a n-
d e r-K a t z P., Das Rcchtsverhalfcnisse d. hoheren
technischen Angestellten mit besonderer Beriicksichti-
gung ihrer Erfindungen, В., 1906; « ) A l e x a n d e r -
K a t z P., Gutachten, erstattet d. 28. Deutschen
Juristentag, «Verhandlungen d. 28. D. J. Т.», В. 2,
p. 282—323, В., 1906; 2s) B e t t e l h e i m , Das
Recht d. Erfinders in Osterreich,W., 1901; 26) в о 1 z e,
Recht d. Angestellten u. Arbeiter an d. Erfindungen
ihres Etablissements, Lpz., 1907; 27) C a h n A., Die
Anspriiche d. angestellten Erfinders im vorlaufigen
Entwurfe eines Patentgesetzes, Men., 1913; 28) D u n k-
h a s e W., Das Erfinderrecht nach d. Patentgesetze,
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Berlin, 1915; 2 9 ) G ii h n t h e г, Die Neuregelung d.
Erfinderrecht in Deutschland, «Annalen fur Politik u.
Gcset.zgebung»,B.3,p. 183 u. ff., В.. 1913; зо) I s a y H . ,
Das Erfinderrecht im vorlaufigen Entwurf d. Patentge-
setzes, В., 1914; 3i) K o h l o r J., tfber die Etab-
lissements-Erfiiidung, «Markenschutz u. Wettbewerb»,
B.—Grunewald, 1913, Augustheft; 3 2 ) L о e w e n f e 1 d
Ph., Der Erfinderschutz d. Privatangestellten nach gel-
tendein Recht u. nach d. Entwurf d. Patentgese-
tzes, p. 69, Mch.—Lpz., 1914; " ) О s t e r r i e t h A.,
Empfehlen sich besondere gesetzliche Bestimmungen
zum Schutze d. Erfinderrechts v. Angestellten. Gutach-
tcn f. d. 28. Deutschen Juristentag, «Verhandlungen d.
28. D. J . Т.», В. 2, p. 194—213, В., 1906; 34) S c h a n z e
О., Din Erfinderehre u. ihr rechtlicher Schutz, B . —
Lpz., 1906; 35) S о h 1 i с h, Der Erfinderschutz d.
technischen Privatangestellten, «Schriften d. Gesell-
schaft f. soziale Reform», B. 3, Heft 3, p. 49—90, Jena,
1908; 36) w a n g e m a n n, Das Recht d. Angestell-
ten an ihren Erfindungen, В., 1911; 37) V a u g h a n
F., Economics of our Patent System, p. 261, N. Y.,
1925; 38) M i c h a e l i s K., Praktisches Handb. d.
amerik. Patentrechts, p. 131—136, В., 1919; 39) p O u -
i l i e t , Traite theorique et pratique des brevets d'in-
vention, §§ 187—192, P., 1919; «о) E d m u n d s , On
Patents, p . 183, London, 1890. И. Хейфец.

ИЗОБРЕТЕНИЕ, творческое разрешение
техн. проблемы удовлетворения определен-
ной материальной потребности. Уровень со-
временной техники характеризуется огром-
ным количеством изобретений и усовершен-
ствований, охватывающих все без исключе-
ния отрасли народного хозяйства, и хозяй-
ственная потребность выдвигает беспрерыв-
но новые проблемы.

Как правовое понятие, И. не находит свое-
го определения в новейших законодатель-
ных новеллах (как и в нашем праве) несмотря
на стремление некоторых изобретательских
кругов установить это понятие в законе в
целях ограждения изобретателя от усмотре-
ния патентующего учреждения. Многочис-
ленные попытки установить формулу для
определения понятия И. кончались неуда-
чей. Вопрос о том, является ли данное тех-
ническое предложение И., решается субъек-
тивно экспертом патентующего учреждения.
Теоретически эксперт должен охватить сво-
им кругозором в каждый данный момент со-
стояние техники; поскольку в предложении
имеется повышение уровня техники, оно яв-
ляется изобретением.

И. нужно отличать от конструкции; по-
следняя объемлет собою то, что доступно при
помощи обычных технических средств вся-
кому знающему специалисту. Удачная кон-
струкция характеризует работу хорошего
техника, сумевшего приспособиться к раз-
нообразным, постоянно меняющимся потреб-
ностям дня и стоящего на уровне техники
данного времени,.но далекого от творческого
разрешения технич. задач. И. следует также
отличать от открытия. И. решает практиче-
скую технич. задачу удовлетворения мате-
риальной потребности, тогда как открытие
дает разрешение чисто научной задачи; от-
крытие познает законы, управляющие си-
лами природы, выясняет качества материи
неорганич. и органич. мира. Принципиально
различаясь по своей сущности, открытия и
И. сплошь и рядом идут рука-об-руку: выс-
шая оптика, термодинамика, значительные
отделы электричества и химии заключают
в себе незаметный переход от самодовлею-
щих теоретич. открытий к утилитарным И.

П а т е н т о с п о с о б н о с т ь . Для огра-
ждения И. путем выдачи на него патента
(см. Патентное право) наше право, как и

западно-европейское, устанавливает специ-
альное понятие п а т е н т о с п о с о б н о -
г о И., для наличия к-рого помимо технич.
творчества требуются еще особые данные.
Основным условием патентоспособного И.
является его н о в и з н а . Патентно-право-
вая новизна не совпадает с технич. новизной
И. Последняя существует в том случае, ко-
гда результат творчества представляет со-
бой дотоле неизвестный технич. эффект.
Понятие И. включает в себе признак технич.
новизны, или, по выражению практики на-
шего К-та по делам изобретений, «сущест-
венной новизны». Патентно-правовая новиз-
на есть особый установленный в целях па-
тентной политики признак, противополож-
ностью к-рого является и з в е с т н о с т ь ;
патентоспособноз И. в момент заявки долж-
но содержать в себе секрет, неизвестный
технике. Действующее право устанавливает
отрицательные признаки новизны: согласно
ст. 2 Декрета о патентах на П., «изобретение
не почитается новым, если оно ко времени
заявки было в пределах Союза ССР или за
границей полностью или в существенных
частях описано в печатном произведении
или применялосьнастолько открыто,что мог-
ло быть воспроизведено сведущим лицом».
Т. о., по нашему праву, как и по западно-
европейскому, новизна И. нарушается опу-
бликованием И. в общедоступном печатном
произведении или открытым его примене-
нием. Общедоступность произведения есть
вопрос факта, и критерием является не субъ-
ективное намерение автора (издание на пра-
вах рукописи), а объективная фактич. до-
ступность произведения для достаточно ши-
роких масс населения, при чем безразлич-
но, кто является автором опубликования—
изобретатель или третье лицо. Так же ре-
шается вопрос в отношении заграничных па-
тентных материалов.

Что касается открытого применения, то
наш закон считает, что новизна отсутствует
при любом открытом применении И. (в СССР
или за границей) как самим изобретателем,
так и третьим лицом. Аналогичны постано-
вления французского права; германск. пра-
во считается лишь с открытым применением
в стране: открытое применение за границей
не вредит делу. На другой точке зрения сто-
ит америк. право: здесь установлен двух-
годичный срок для открытого применения
И. в стране (открытое применение за грани-
цей не отражается на новизне его); по исте-
чении этого срока, необходимого и достаточ-
ного для осуществления И. в производст-
венном масштабе, перед изобретателем стоит
дилемма: или обеспечить за собой исключи-
тельное право путем заявки или вообще от-
казаться от патента (abandonnement). Про-
ект нового патентного декрета, внесенный
ВСНХ СССР в Совнарком, расширяет рамки
открытого применения: не служит препят-
ствием к выдаче патента открытое примене-
ние И. в пределах СССР автором И. в целях
его испытания или усовершенствования в
течение не более шести месяцев до дня по-
дачи заявления о выдаче патента (ст. 5).
Далее, наше право, примыкая к германско-
му, требует, чтобы патентоспособное И. допу-
скало промышленное использование (ст. 1).
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Для патентоспособности недостаточно,чтобы
И. имело отношение к промышленной дея-
тельности; необходимо, чтобы оно разрешало
непосредственно технические задачи. По-
скольку И. подходит объективно к непосред-
ственному применению в какой бы то ни
было отрасли промышленности, в широком
смысле слова (фабрично-заводской, сельско-
хозяйственной, в транспорте и пр.), пред-
ставляя собой способ, орудие или продукт
производства, оно является патентоспособ-
ным даже в том случае, если оно еще не
вполне усовершенствовано для практических
промышленных целей.

И з о б р е т е н и я , не п о д л е ж а щ и е
п а т е н т о в а н и ю . По целому ряду хо-
зяйственно-политич. соображений многие И.
исключаются из области патентной защиты
несмотря на то, что они обладают всеми за-
конными условиями патентоспособности. Со-
гласно ст. 1 ч. 2 Декрета о патентах, не
патентуются: вещества лечебные, пищевые,
вкусовые, а равно полученные химическ. пу-
тем; однако патенты на новые способы изго-
товления этих веществ выдаются. Действие
патента, ограждающего способ, простирает-
ся также на все продукты, полученные не-
посредственно по этому способу (ст. 9 Де-
крета). Означенные вещества не м. б. объек-
том исключительных прав, т. к. они являют-
ся предметами первой необходимости. К пи-
щевым относятся вещества, к-рые вводят
в организм необходимые для его существова-
ния белки, жиры и углеводы; вкусовые ве-
щества—это те, к-рые действуют возбужда-
ющим образом на чувства вкуса и запаха;
лечебными являются вещества, к-рые пред-
отвращают или устраняют болезненное со-
стояние организма. Герм, практика относит
к лечебным веществам предназначенные как
для людей, так и для животных. У нас, при
заявке лечебных способов или приборов в
К-т по делам изобретений, последний обра-
щается с соответствующим запросом в Пар-
ко мздрав. В отношении химическ. веществ,
непатентоспособных самих по себе, наша
практика, как и германская, допускает охра-
ну вещества в случаях механич. смеси хи-
мич. веществ (лаки, взрывчатые смеси и
т. п.); практика патентует также сплавы не-
смотря на то, что нек-рые из них являются
чисто химич. соединениями. В случае нару-
шения запатентованного способа изготовле-
ния означенных веществ бывает крайне труд-
но доказать при готовом продукте, что нару-
шено право на способ его изготовления. По-
этому на практике применяется положение,
что, поскольку подделыватель не доказал
обратного, вещество одного и того же состава
и свойств считается изготовленным патен-
туемым способом.

Не выдаются также патенты на И., при-
менение к-рых было бы противно закону
(ст. 1 ч. 3). Для отказа в выдаче патента не-
обходимо и достаточно, чтобы И. было пред-
назначено для выполнения запрещенных
действий. Конфликт с законом имеется, по-
скольку цель данного И. противна закону
и поскольку его технич. осуществление на-
рушает закон. Как в первом, так и во втором
случае требуется, чтобы осуществление И.
необходимо влекло нарушение закона; воз-

можность же нарушения закона при осуще-
ствлении И. сама по себе недостаточна, и
в подобном случае И. патентоспособно. Так,
не являются патентоспособными способы
фальсификации продуктов, воровские при-
боры для взламывания замков и т. п., но
допускается патентование ядов, оружия и
ВЗрЫВЧатЫХ вещеСТВ. И. Хейфец.

ИЗОГИПСЫ, г о р и з о н т а л и , кривые
линии, соединяющие точки земной поверх-
ности одинаковой высоты над какой-либо
уровенной поверхностью, напр, над средним
уровнем моря; они могут быть нанесены
на карту земной поверхности, составленную
в той или иной картографической проекции;
такая карта называется г и п с о м е т р и -
ч е с к о й . В топографии И. пользуются для
изображения рельефа местности, для чего
земную поверхность снимаемого участка
представляют как бы рассеченной горизон-
тальными плоскостями, равно отстоящими
друг от друга по вертикали на одну и ту
же линейную величину, называемую в ы-
с о т о й с е ч е н и я . В пересечении таких
плоскостей с земной поверхностью и полу-
чаются горизонтали—И., соединяющие точ-
ки местности, имеющие одинаковые высо-
ты (отметки) относительно какого-нибудь
общего уровня (горизонтальной плоскости).
Изображения горизонталей местности в ор-
тогональной проекции (в плане) в каком-
либо уменьшении (масштабе) также назы-
ваются горизонталями, но только на плане.

Г о р и з о н т а л и п л а н а , получившие-
ся как изображение равно отстоящих сече-
ний, дают возможность определять по плану:
а) п р е в ы ш е н и е точек плана относи-
тельно друг друга, б) н а п р а в л е н и е
ската в каждой точке, выражаемое кривой,
перпендикулярной к горизонталям, в) к р у-
т и з н у скатав каждой точке, выражаемую
углом наклонения в этой точке, г) ф о р м ы
рельефа местности и общий его вид (см. фяг.).

Для проведения горизонталей на плане
(мензульном планшете) определяют попутно
с мензульной съемкой контуров местности
отметки точек, лежащих на характерных
линиях и формах рельефа местности, а имен-
но: на водоразделах, тальвегах, перегибах
скатов, вершинах, седловинах, террасах,
котловинах, и подписывают карандашом на
планшете; по отметкам назначают горизон-
тали между характерными точками, опре-
деляя места горизонталей между каждыми
двумя точками, лежащими на одном скате;
затем, находясь на местности в снимаемом
районе и вглядываясь в ее рельеф, соеди-
няют на планшете места одноименных гори-
зонталей кривыми линиями, изгибая и груп-
пируя их так, как это необходимо для более
правильного изображения скатов и форм
рельефа местности. Чем сложнее рельеф,
чем менее опытен съемщик, тем больше тре-
буется точек с отметками.

П р и м е р . Две точки лежат на одном
скате, их отметки—58,7 и 71,4 м; найти
места горизонталей между ними при высоте
сечения h—2,b ж, т. е. горизонтали 60, 62,5,
65 и т. д. Для этого измеряется циркулем в
масштабе плана расстояние между данными
точками d=520,7 м; это расстояние делится
на разность отметок (71,4—58,7) = 12,7 м;
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результат деления 41,0 означает: на 1 ж по
высоте приходится 41,0 м заложения по пла-
ну (по горизонтальному направлению). В
этом случае место горизонтали с отметкой
60 должно находиться от точки с отметкой

58,7 м (по направлению к точке с отметкой
71,4 м) на расстоянии 41,0(60,0-58,7) =
= 53,3 м; место горизонтали 62,5 на том же
направлении, считая от точки с отметкой
58,7 м, на расстоянии 41,0(62,5-58,7) =
= 155,8 м; место горизонтали 65 на расстоя-
нии 258,5 л и т. д.

При у г л о м е р н о й с ъ е м к е для опре-
деления достаточного числа точек с отмет-
ками, по к-рым можно нанести горизонтали,
проходят участок угломерными ходами так,
чтобы захватить этими ходами и засечками с
них все необходимые для назначения гори-
зонталей точки; для уменьшения числа хо-
дов можно ограничиться только теми хода-
ми, к-рые нужны для угломерной съемки
контуров; для определения дополнительных
отметок между этими ходами проходят с
нивелиром, определяя отметки промежуточ-
ных точек, необходимых для назначения
горизонталей; попутно с угломерными и ни-
велирными ходами ведется а б р и с с за-
рисовкой в нем контура и изображения фор-
мы рельефа условными (неравноотстоящими)
горизонталями. Назначение горизонталей
производят камерально, руководствуясь от-
метками и абрисом; желательно и в этом
случае окончательно исправить горизонта-
ли, сличая план с местностью.

Кроме равноотстоящих горизонталей, в
г л а з о м е р н ы х с ъ е м к а х применяют-
ся горизонтали неравноотстоящие, характе-
ризующие только направление скатов, фор-
мы рельефа и общий его вид; относительная
крутизна скатов указывается бблыпим или
меньшим сближением' горизонталей. Если
произведена контурная а э р о с ъ е м к а и
имеются планшеты-фотопланы с отметками
характерных точек рельефа (см. выше), то
для назначения горизонталей накалывают
планшет-фотоплан на мензульную доску
и, пользуясь всеми деталями изображения
местности на планшете-фотоплане, наносят
горизонтали на планшет-фотоплан; такой
прием ускоряет нанесение горизонталей в
4—5 раз по сравнению с обычным методом
их нанесения при мензульной съемке, осо-
бенно при резко выраженном рельефе, когда
формы рельефа на фотографии обозначаются
тенями. Обилие мелких местных предметов
и всякого рода подробностей на планшете-
фотоплане позволяет быстро приурочивать
горизонтали к тем или иным местным призна-
кам; это требует особого навыка от съемщика.

Главнейшие недостатки изображения ре-
льефа местности горизонталями таковы:
а) горизонтали, проводимые через опреде-
ленное вертикальное сечение, зависящее от
масштаба плана, не дают на плане мелких
форм рельефа (пропускают их) и скатов зна-
чительной крутизны (горизонтали сливают-
ся); б) углубления и возвышения (вершины
и котловины) изображаются горизонталями
одинаково, и их можно смешать; во избежа-
ние этого в сомнительных местах перпенди-
кулярно к горизонталям ставятся бергштри-
хи, указывающие направление ската; в) не-
достаточное зрительное впечатление; это во-
сполняется отмывкой, растушевкой (сплош-
ные тени) или штриховкой по горизонталям.

Лит.: Б и к А. Н., Курс низшей геодезии, ч. 1,
8 изд., М., 1926; Б е л и к о в С П . , Основание то-
пологии и топография, изучение местности, М., 1891;
Б о н ч-Б р у е в и ч М., Аэросъемкаи ее применение,
«Поверхность инедра», Л., 1928, 7, 8; Степанов Н.,
Новые достижения в аэросъемке, «Землеустроитель»,
М., 1928, 5. Н. Степанов.

ИЗОЛИНИИ, линии равной величины ка-
кого-нибудь явления, служащие для изобра-
жения распределения этого явления на дан-
ной площади. Всякое явление м. б. охарак-
теризовано точкой, определяющей его место
на данной площади, и нек-рой величиной.
Если все точки равной величины соединить
между собой плавной линией, то получим
И., носящую, в зависимости от изображае-
мого ею явления, различные названия: изо-
термы, изобары, горизонтали, линии густо-
ты ж.-д. сети и т. п.

И., помимо весьма наглядного изображе-
ния распределения явления, позволяют пу-
тем ряда графич. и аналитич. приемов вы-
вести ряд величин и зависимостей, характе-
ризующих данное явление. Каждая точка
на данной площади имеет для данного явле-
ния определенное значение е. Можно, вооб-
ще говоря, принять, что это значение по-
стоянно для бесконечно малой охватываю-
щей его площади df. Тогда интеграл J edf,
распространенный на всю данную площадь,
равен сумме всех элементов е на данной пло-
щади. Средним значением е на данной пло-



817 И 30 ЛИР 818

щади считается такое значение ее Е, к-рым
можно заменить отдельные значения элемен-
тов ел, е2, е3 и т. д., при чем при распростра-
нении Е на всю площадь F получится та же
суммарная величина, что и для частных

значений е. Отсюда Е = —р— . Для получения

значения Je df разбиваем F на такие части
/и /г> /з и т- Д-> чтобы для каждой из этих
частей можно было с достаточной точностью
считать соответственные значения е1} е2, е3,...
величинами постоянными. Тогда вместо ин-
теграла можно подставить конечную сумму:

2 e d / = ei/i + « 2 / 2 + . . . + e X .
Т. о., для получения среднего значения

явления на данной площади необходимо из-
мерить планиметром или другим способом
площади менаду И., подсчитать сумму Ъе df
и разделить ее на величину всей площади.
По карте с И. можно затем построить кри-
вую, изображающую распределение данного
явления. С этой целью по оси абсцисс откла-
дывают величины явления, а по оси орди-
нат—величины площадей, охватываемых дан-
ной и всеми меньшими значениями И. Если
на данной площади имеются две системы
И.—е и е', то легко построить кривую за-
висимости между е и е'. Для этого надо спер-
ва построить кривые распределения по пло-
щади е и е ' и затем нанести на новую прямо-
угольную систему координат те значения
е и е', которые соответствуют одним и тем
же величинам площади /.

И. могут распределяться на данной пло-
щади густо или редко. Если обозначить раз-
ность значений двух смежных И. через
h = ег — е2, а расстояние между ними через г,
то для бесконечно малых площадок можно
принять, что переход от одной И. к другой
происходит по прямой плоскости с углом
наклона к горизонту <р. Тогда падение (или
уклон) г, характеризующее густоту распре-
деления явления, равно: i = tg q> = -р, а сред-
нее падение для всей площади I = J-p!-.

Принимая df=dr • dl, где dl—элемент дуги
И., путем тех же выкладок, как и для сред-
него значения Е, получим: I = -п~р—- • А,, т. е.
для получения среднего падения надо про-
изведение из разности крайних значений И.
на среднюю арифметическую из длин всех
И. разделить на площадь.

Картографич. изображение числовых ве-
личин получило широкое распространение в
метеорологии. Первыми И., напечатанными
в 1817 г. Гумбольдтом, были и з о т е р м ы ,
или линии равной t° воздуха. На карты
наносятся средние t° за какой-нибудь пе-
риод (год, месяц), приведенные обычно к
уровню моря. Из других И. наиболее упо-
требительны: и з о б а р ы—линии равного
давления воздуха и и з о г н е т ы — л и н и и
равного количества осадков дождя. Изоба-
ры приводят обыкновенно к уровню моря
и вычерчивают не только для средних, ха-
рактерных величин, но и для данного момен-
та времени, для построения с и н о п т и -
ч е с к и х к а р т при предсказаниях о пред-
стоящей погоде. Темп-ру воздуха, помимо
изотерм, изображают еще и з а н о м а л а -

м и, или линиями равных отклонений сред-
них t° от нормальной t° широты места, т. е.
средней t° данной параллели, и з о а м п л и -
т у д а м и, или линиями разности между
средней t° самого теплого и самого холод-
ного месяцев. И. средних t° зимы (и з о х и-
м е н ы) и лета ( и з о т е р ы ) в настоящее
время из употребления вышли, и, наряду
с годовыми изотермами, вычерчивают обык-
новенно изотермы самого холодного и са-
мого теплого месяцев. Помимо карт с нане-
сенными на них линиями t° воздуха, име-
ются еще карты равных t° поверхности мо-
рей (и з о к р и м ы) и появы ( и з о г е о т е р -
м ы). Из других И. отметим: и з о т а к и
(линии равного времени вскрытия рек),
и з о п е к т и к и (линии равного времени за-
мерзания рек), и з о п а г и (линии равной
продолжительности ледяного покрова), и з о-
х и о н ы (линии равной высоты снежного
покрова), и з о н е ф ы (линии равной об-
лачности). А. Эссен.

ИЗО Л ИР, приспособление для предохра-
нения весов путем изоляции ответственных
частей их от случайных ударов и порчи,
когда на весах не производится взвешивания
или когда их переносят или перевозят с
одного места на другое.

Применение И. обязательно в весах для
точных взвешиваний, где сохранение острия
призм в неизменном состоянии является не-
обходимым условием точной работы весов.
Нередко И. применяется и в весах для взве-
шивания больших грузов—возовых, вагон-
ных. В обычных торговых весах применяется
только аретир (см. Весы). В точных весах
при помощи И. должны производиться сле-
дующие операции: а) отделение среднего
(опорного) ножа от подушки и остановка ка-
чания коромысла, б) отделение боковых (гру-
зоприемных) ножей от подушек и остановка
качания чашек. Эти операции целесообраз-
но производить в определенной последова-
тельности, во избежание порчи острия во
время изолировки, а именно: сначала изоли-
ровать боковые ножи и остановить кача-
ние чашек, а затем изолировать средний нож
и остановить качание коромысла. Если на-
чать изоляцию с последней операции, то во
время остановки коромысла неизбежно про-
исходят толчки, под действием к-рых боко-
вые ножи скользят по подушкам и подвер-
гаются стиранию и порче. При обратной
операции, когда нужно опустить острия но-
жей на их места, следует этот процесс опять
вести в том же порядке, т. е. сначала опу-
стить боковые нон-си на их места и освобо-
дить чашки, а затем опустить средний нож.
Наиболее целесообразная конструкция И.
для коромысла представляет собой два вра-
щающихся на шарнире рычага, ось враще-
ния к-рых находится на линии острия ножа
средней призмы. При повороте этих рычагов
они подхватывают качающееся коромысло
всегда в одних и тех же точках, и этим из-
бегается возможность передвижения ножа
средней призмы по подушке во время процес-
са остановки качаний коромысла, что имеет
место при других конструкциях изолира,
когда качающееся коромысло подхватывает-
ся в разных точках, смотря по углу его от-
клонения. Для изоляции среднего ножа и
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боковых ножей в хороших весах должны
быть отдельные И. В обыкновенных лабо-
раторных весах обычно устраивается один
И. для обеих целей, благодаря чему упро-
щается конструкция весов, но вместе с тем
сокращается время их службы из-за сравни-
тельно быстрой порчи острия призм. На фиг.
показано устройство описанного И. из двух
вращающихся рычагов.

И. для весов с большой подъемной силой
(платформенных) имеет своей целью отделе-
ние подушек грузовой платформы от острия

ножей, на к-рые они опираются. Это отделе-
ние достигается тремя способами: а) опу-
сканием платформы на подхватывающие ее
неподвижные точки опоры и удалением но-
жей призм от подушек платформы путем
опускания рычагов; б) поднятием платфор-
мы при помощи особого механизма и отделе-
нием, т. о., ее подушек от призм рычагов;
в) поднятием опорных точек специального
механизма только до соприкосновения с со-
ответствующими точками платформы и по-
следующим опусканием рычагов для отделе-
ния их от платформы. Последняя конструк-
ция является наиболее целесообразной, т . к .
при этом уровень платформы, после ее изо-
ляции, не изменяется и удаление рычагов
от платформы требуется минимальное, тогда
как при первых двух способах значительно
изменяется уровень изолированной плат-
формы и рычаги отводятся от нее на сравни-
тельно далекое расстояние, что приводит к
расстройству механизма, влекущему за со-
бой нарушение равновесия весов после их
изолировки. ,

Конструкции применяемых до настояще-
го времени И. весовых платформ, несмотря
на большое значение их для сохранения до-
рого стоящего прибора, нельзя признать
вполне удовлетворительными, т. к. приме-
нение их при каждом взвешивании требует
излишней затраты силы и времени, что не
всегда возможно, и, при недостаточно акку-
ратной сборке И. или его нередко незамечае-
мого расстройства, равновесие весов может
значительно изменяться каждый раз после
их изолировки и вести к недопустимым ошиб-
кам взвешивания. Поэтому предпочтитель-

нее задачу о сохранении весов большой подъ-
емной силы разрешать при помощи особой
конструкции серег, на к-рые опирается плат-
форма, при помощи усиления профилей опас-
ных сечений, а равно и установления осо-
бого наблюдения за бережным обращением
со столь ценным и ответственным прибором.

Аретир, служащий только для остановки
качаний коромысла или рычагов, приме-
няется почти во всех весах. Этот механизм
имеет весьма простое устройство, сводящее-
ся чаще всего к устройству соответственной
формы щеколды, удерживающей конец ко-
ромысла в неподвижном состоянии, когда
на весах не производится работа. Для оста-
новки качания подплатформенных рычагов
устраивают аретиры в форме клиньев, вдви-
гаемых в соответственные отверстия рыча-
гов и останавливающих их качание.

Лит.: Д о б р о х о т о в А. Н . , Весы д л я мас-
совой поверки одноименных гирь, «Поверочное де-
ло», Ленинград, 1927, 1 (8), стр. 35; В г а и е г Е . ,
Die Konst rukt ion d. Wage, Leipzig, 1906; F e l g e n -
t r a g e r W., Theorie, K o n s t r u k t i o n u. Gebrauch d.
feineren Hebelwage, Lpz. , 1907. А. Доброхотов.

ИЗОЛЯТОРЫ, технич. приспособления,
удерживающие поток энергии от растекания
в пространство помимо специально предна-
значенных ему областей. Энергия не создает-
ся, когда ее производят, и не уничтожается
при потреблении, но в обоих случаях энер-
гетич. процесс получает искусственное на-
правление. Основная задача техники—на-
правлять энергетич. процессы, суживая не-
определенные возможности процессов есте-
ственных и тем концентрируя процесс в на-
правления и области, мало вероятные для
процесса естественного. Энергия имеет есте-
ственное стремление к деконцентрации, ка-
чественной и количественной, т. е. к умень-
шению содержания данного вида ее в данной
области пространства за счет перехода во
всевозможные друг, виды (переход упорядо-
ченных явлений в беспорядочные) и к умень-
шению содержания всех видов ее в данной
области за счет распространения в другие
области. Таким обр., упорядоченность энер-
гии сама собою расстраивается и переходит
в беспорядочность; тем самым энергия утра-
чивает свою техническую ценность в качест-
ве источника упорядоченной работы. Задача
техники—бороться с этим процессом, упо-
рядочивая энергию и по возможности удер-
живая ее в упорядоченном состоянии вплоть
до использования. Это достигается уеди-
нением, или и з о л я ц и е й , тех или иных
процессов от возможности энергетич. обмена
с остальной средой; чем выше разность энер-
гетич. уровней данных области и среды, тем
более ответственную службу несут изоли-
рующие приспособления, И., и потому тре-
буют к себе соответственно большего внима-
ния. В нек-рых случаях И., по рабочей их
функции, называются просто изоляцией. Са-
мо собою понятно, что для каждого рода
уединяемых процессов И. должны состоять
из материала, по возможности неспособного
распространять этот процесс. Так, направле-
ние магнитного потока в железных сердеч-
никах электромагнитов (и в иных подобных
им частях машин и аппаратов) допускает
изоляцию любым материалом, кроме обла-
дающих весьма большою магнитною прони-
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цаемостыо; в противном случае он утрачи-
вает определенность рабочего направления
и рассеивается бесполезно. Точно так же
передача тепловой энергии по определенно-
му руслу нуждается в берегах из материала
с возможно меньшею теплопроводностью; в
остальном свойства материала (сами по себе)
безразличны и подбираются на основании
дополнительных требований—веса, механич.
прочности, цены и т. д. Подобным же обра-
зом устанавливается и основной признак И.
при передаче давлений (напр, жидкостей,
сжатого газа или пара), скоростей (текущих
жидкостей, пара или газа), различных ви-
дов ХИМИЧ. ЭНерГИИ, И Т. Д. П. Флоренсний.

ИЗОЛЯТОРЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ, конст-
рукции, служащие для электрическ. изоля-
ции и механич. связи частей электрического
устройства, находящихся под различными
потенциалами.

К л а с с и ф и к а ц и я И. э. чрезвычайно
разнообразна в зависимости от характера
электрич. поля, в Ктром они находятся, внеш-
них и внутренних условий их службы, кон-
струкции и формы и, наконец, применяемо-
го материала. По характеру электрич. поля
И. э. обычно делятся на две группы: изоля-
торы высокого напряжения и изоляторы низ-
кого напряжения, или слаботочные (теле-
графные, телефонные, установочные и т. д.);
однако выдвинувшаяся за последнее время
техника высоких частот при полях значи-
тельных градиентов требует разработки спе-
циального типа изоляторов как в отношении
их формы, так и, в особенности, материала;
точно так же в изоляторном деле намечается
вопрос об изоляторах в отношении ударных
полей. По внешним условиям службы И. э.
делятся на предназначенные к службе: а) в
закрытых помещениях, б) под открытым не-
бом, в) под водой, г) в oci бых условиях t° и
д) в средах, обладающих большой химич. ак-
тивностью. В зависимости от внутренних ус-
ловий службы приходится учитывать гл. обр.
род и степень механич. усилий, к-рым под-
вергаются И. э'., выполняя свою службу
механич. связей; кроме статич. усилий (ра-
бота на сжатие, на растяжение, на изгиб,
на кручение) И. э. могут подвергаться так-
же усилиям динамическим специального ха-
рактера—толчкам и ударам, вибрациям, не-
равномерным термич. расширениям, веду-
щим к самым разнообразным напряжениям
статич. и динамич. характера.

По конструкции И. э. делятся на простые
и сложные. Имея назначением электрически
разделять нек-рые системы проводников (гл.
обр. металлов) при механич. их соединении,
И. э. содержат в своей конструкции, наряду
с одним или несколькими изоляционными
материалами,также проводящие части (обык-
новенно металлические) числом не менее
двух, находящиеся под различными потенци-
алами и называемые электродами изоля-
тора. Потенциал по крайней мере одного из
электродов равен потенциалу той части про-
вода, к-рую несет данный изолятор, и потен-
циал по крайней мере одного из электро-
дов—нулевой. Если проводящих частей под
другими потенциалами в изоляторе не имеет-
ся, то он называется простым (напр, боль-
шинство штыревых изоляторов), в противном

случае — сложным (например гирлянда —
цепь из отдельных подвесных изоляторов). В
простом изоляторе все падение напряжения
приходится на один слой диэлектрика, тог-
да как в сложном оно распределяется на не-
сколько отдельных слоев. В табл. 1 сопоста-
влены функциональные и конструктивные
типы наиболее широко применяемых И. э.

Т а б л . i.—К л а с с и ф и к а ц и я и з о л я т о р о в .

Тип изолятора

Штыревой

Подвесной

Моторный

Проходной

Опорный

Конструкция

Колокольчиковый
Юбочный
Грибковый

Тарельчатый
Шарнирный
С круглой головкой
Двухшапочный
Цепочечный

Зонтичный
Ребристый
Многокамерный

Гильзовый
Обыкновенный проход-

ной
Наливной
Конденсаторный
Кондснсаторно-наливной

Массивный
Пустотелый
Наливной

По форме И. э. неопределенно разнооб-
разны, так что тут возможна не столько
классификация, сколько перечень более рас-
пространенных форм; эти последние ослож-
няются у изоляторов, находящихся под от-
крытым небом, побочными (не чисто электри-
ческими) функциями, напр., защищать часть
поверхности изолятора от косого дождя, не
давать поверхности изолятора покрываться
сплошным слоем пыли, копоти и соли, не со-
держать углублений, удобных как прибежи-
ща для насекомых, не требовать от производ-
ства слишком массивного изолирующего те-
ла, не давать изолятору тонких выдающихся
частей, бьющихся при перевозке, экономить
материал и т.д. Из характерных форм могут
быть в особенности отмечены И. э.: юбоч-
ный, грибковый, колокольчиковый, зонтич-
ный, тарельчатый и втулковый. Наиболее ти-
пичные формы И. э. представлены в табл. 2.
Наконец, по применяемому изолирующему
материалу И. э., вообще говоря, м. б. столь
же разнообразны, как разнообразны изоли-
рующие материалы. Наиболее широко при-
меняются до настоящего времени И. э. из не-
органич. веществ: фарфора (мягкого и, в осо-
бенности, специального твердого, получив-
шего совершенно исключительное значение
в изоляторном деле), стекла (обычно зеле-
ного, масса которого варится из 100 кг пес-
ка, 16 кг сульфата натрия, 48 кг известняка,
60 кг фонолита и 14 кг базальта; при ответ-
ственной службе на линиях высокого на-
пряжения наиболее пригодным оказалось
борнокремневое стекло), стеатитовых масс



Т а б л . 2. — П р и м е р ы э л е к т р и ч е с к и х и з о л я т о р о в н а в ы с о к о е н а п р я ж е н и е р а з л и ч н ы х т и п о в .

10

1. Штыревой фарфоровый одночастный многокамерный изолятор типа Дельта, фирмы Розенталь. 2. Штыревой односоставный однокамерный фарфоровый изо-
лятор типа Гамма, стандартизованный в СССР, на 18 kV. 3. Штыревой фарфоровый односоставный многокамерный изолятор с повышенным напряжением
пробоя и прочностью против ударов камнями, фирмы Розенталь. 4. Штыревой стеклянный односоставный многокамерный изолятор фирмы Гемингрея, на
64 kV. 5. Штыревой фарфоровый двухсоставный двухкамерный изолятор типа Дельта 1920 г., нормализованный в Германии, на 64 kV. 6. Штыревой трех-
составный фарфоровый изолятор типа Гамма, стандартизованный в СССР, на 66 kV. 7. Штыревой двухъюбочный изолятор с металлической крышею, фирмы
Гермсдорф. 8. Штыревой трехсоставный многокамерный изолятор Дшинори. 9. Нормальный фарфоровый моторный изолятор с двумя керамическими зонтами,

фирмы Розенталь. 10. Нормальный фарфоровый ребристый изолятор с одним керамическим и одним металлическим зонтом, фирмы Розенталь.



и 12 13 14 15
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11. Подвесной фарфоровый шарнирный поддергкивающий многокамерный изолятор с шаровой головкой, типа Хьюлета, фирмы Гермсдорф. 12. Подвесной фар-
форовый двухъюбочный изолятор типа Дёнкан, фирмы Локка. 13. Подвесной фарфоровый изолятор фирмы Розенталь с вцементированною арматурою.
14. Гирлянда из изоляторов типа Кюлета. 15. Подвесной фарфоровый поддерживающий цепочечный изолятор типа Хыолета, фирмы Гермсдорф. Внизу—то же
в перпендикулярном к предыдущему сечении. 16. Проходной фарфоровый изолятор на 165 kV типа Кульмана, фирмы Шомбург. 17. Гильзовый проходной
катевоидный изолятор конструкции Я. Н. Шпильрейна (о—фарфоровое тело вращения, ограниченное поверхностями, равноотстоящими от катеноида, Ь—про-
кладки упругого диэлектрика как запас для неравномерного расширения, с—букса, d—зажимное кольцо, е—провод). 18. Проходной конденсаторный ввод на
350 kV напряжения при испытании. 19. Опорный фарфоровый изолятор на 35 kV, тип, обычно применяемый на электропередачах. 20. Опорный фарфоровый

изолятор типа Кульмана, на 130 kV, фирмы Шомбург.
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(см. Жировик), плавленого базальта (см.
Базальт), т. н. каменных масс, плавленого
кварца (пока еще не получившего широкого
применения по экономич. причинам, но не-
сомненно могущего завоевать себе место, от-
вечающее его исключительно ценным свой-
ствам; см. Кварц), гранита, аспида (особен-
но в пропитанном виде) и других пород,
а также серы. Из органических материалов
наиболее употребительны: твердый каучук
(эбонит), синтетическ. смолы—бакелит (см.),
карболит (см.) и др., разные композиции со
слюдой, асбестом и другими наполнителя-
ми, бумага лакированная или бакелизован-
ная, дерево после специальных обработок
(см. Дерево. Э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы й
м а т е р и а л ) , в нек-рыхслучаях парафин и
церезин. При необходимости максимально
понизить утечку тока, в измерительных при-
борах применяют плавленый кварц и янтарь
или янтарные массы—напр, амберит (см.).

У с л о в и я с л у ж б ы и х а р а к т е р и -
с т и к и И. э. Свои электрич. и механич.
служебные свойства И. э. должны сохранять
как в нормальных условиях службы, так и
под воздействием всех возможных в данном
случае сил. Линейные И. э. высокого напря-
жения несут одну из наиболее ответственных
служб и вместе с тем, находясь на открытом
воздухе, подвергаются особенно разнообраз-
ному воздействию внешних сил и сил от ис-
ключительных режимов работы самой уста-
новки. Таковы воздействия: электрические,
механические, физические (гл. обр. влажно-
сти и темп-ры, затем ультрафиолетовых лу-
чей), химические (соленой воды, разных па-
ров и газов) и, наконец, одновременные или
последовательные сочетания перечисленных
факторов, когда опасность заключается в са-
мой их совместности, напр, электр ич. пере-
напряжения при влажности, механич. уси-
лия при резких изменениях Г. Рациональ-
ные требования м. б. предъявлены к И. э.,
если установлены: 1) род и размер воздей-
ствий; 2) характеристики И. э., т. е. числа,
количественно выражающие сопротивляе-
мость И. э. вышеуказанным воздействиям,
и 3) коэффициенты прочности или запаса,
т. е. числа,выражающие отношение действи-
тельных характеристик И. э. к наибольшим
предполагаемым в условиях службы воздей-
ствиям на них.

Электрич. воздействия обусловлены раз-
ностями потенциалов на электродах И. э.,
при чем эти разности вызываются рабочим
режимом (разность может достигать 1,5—
1,6 напряжения рабочего режима, а в лини-
ях с незаземленной нейтралью при случай-
ном заземлении одного из проводов прибли-
зительно в три раза превысить фазовое на-
пряжение линии) или перенапряжением как
внутреннего происхождения (возникающим
от высших гармоник генератора),так и внеш-
него (статич. заряды, электрич. удары, обу-
словленные атмосферными разрядами). На-
пряжения, связанные с нормальным рабо-
чим режимом, опасны со стороны большой
энергии пробоя, зажигающего мощную ду-
гу. Перенапряжения ненормальных режи-
мов опасны как по величине своей макси-
мальной амплитуды, так и, в особенности,
по форме волны, когда она имеет крутой

фронт; этого рода перенапряжения трудно
поддаются учету. Наконец, перенапряжения
внешнего происхождения особенно опасны
по крутизне фронта и частоте волны, даю-
щим своеобразные пробои, и по полной не-
зависимости этих перенапряжений от рабо-
чего напряжения линии, в виду чего их
нельзя учесть при конструировании И. э.
Таким образом, электрич. сопротивляемость
И. э. должна быть охарактеризована в отно-
шении трех видов напряжения: синусоид-
ного нормальной частоты (н.), затухающего
со временем синусоидного (в.) и ударного
(у.). При каждом из перечислен, видов на-
пряжения И. э. может утратить свою элек-
трическую сопротивляемость в разной сте-
пени. Низшая ступень этой утраты—иони-
зация воздуха вокруг изолятора с вытекаю-
щей отсюда проводимостью и явлением ко-
роны (к.); соответственное напряжение на-
зывается коронным. При дальнейшем возра-
стании напряжения возникают отдельные
искры по поверхности И. э., переходящие
в сплошной разряд («сухой разряд», с ) ,
дальнейшим развитием к-рого при достаточ-
ной мощности линии будет вольтова дуга.

При правильной конструкции И. э. явле-
ния не развиваются дальше, т. к. напря-
жение уже не м. б. повышено; напротив, при
неправильной конструкции происходит да-
лее пробой (п.), т. е. разряд через диэлек-
трик И. э. Соответственное напряжение на-
зывается пробивным. Наконец, особое место
принадлежит мокрому разрядному напряже-
нию, вызывающему разряд по поверхности
(«мокрый разряд», м.), когда И. э. находится
под косым дождем, понижающим его сопро-
тивляемость разряду (нормализован дождь
под углом 45° к горизонту и силой 5 мм/мин).
Комбинацией разных видов напряжения с
разными видами производимого ими разру-
шения электрич. прочности И. э. получается
12 электрических характеристик, сопоста-
вленных в табл. 3.

Т а б л . 3. — Э л е к т р и ч е с к и е х а р а к т е р и -
с т и к и и з о л я т о р о в .

Коронное . . . . (к.)
Сухое разрядное (с.)
Пробивное . , . . (п.)
Мокроеразрядное (м.)

Vc п.
У п. п.
Ул. п.

Затухаю-
щее высо-
кой часто-
ты в мак-

симальных
kV,
в.

V,...
vc- в.
У п. в.
Ум. в.

Удар-
ное в
макси-
маль-
ных
kV,
у .

Ус'Г
У п и
Уму.

О с н о в а н и я т е х н и ч е с к и х у с л о -
в и й . Степень надежности службы И. э. чи-
сленно выражается коэфф-том его электри-
ческой прочности, т. е. отношением его элек-
трич. характеристики к наибольшему воз-
можному в данных условиях службы воздей-
ствию соответственного рода. Согласно ука-
занному выше, это отношение м. б. трояким:
FM.—рабочее напряжение, Fe-—наибольшее
возможное перенапряжение от внутренних
причин и Vy,-—наибольшее возможное пере-
напряжение'от внешних причин. В соответ-
ствии с табл. 3 м. б. 12 коэфф-тов электрич.
прочности, сопоставленных в табл. 4. Часть
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Т а б л . 4. — К о э ф ф и ц и е н т ы э л е к т р и ч е -
с к о й п р о ч н о с т и и з о л я т о р о в .

N> Напряже-

ч. н и е

Раз- ^ ч .

рушение ^ v

Коронное . . . . (к.)
Сухое разрядное (с.)
Пробивное . . . . (п.)
Мокрое разрядное (м.)

Синусоид-
ное нор-
мальной
частоты в
эффектив-
ных kV,

н.

К к. н.

к„.«.
к*.*.

Затухаю-
щее высо-
кой часто-
ты в мак-

симальных
kV,
в.

к к . в .
К е . в.
K n . e .К Л . в.

Удар-
ное в

макси-
маль-
ных
kV,
У-

Кк.у.
Кс.(/.

этих 12 коэфф-тов ненезависимы и опреде-
ляются, если даны другие; однако в настоя-
щее время свойства диэлектриков, особенно
в отношении полей быстропеременных и
ударных, известны недостаточно, чтобы м. б.
вычислить все 12 коэфф-тов по нек-рому ми-
нимальному числу их, а, кроме того, неиз-
вестно, каково это число. На практике нор-
мируются гл. обр. коэфф-ты первого столбца,
т. е. характеристики и коэфф-ты нормально-
го рабочего режима; кроме того, необходима
какая то нормировка ударного пробоя не-

мость И. э. при различных чрезмерных на-
пряжениях обеспечивается возможно ббль-
шими значениями отношений FW.M. :F C . W - ,
F w - e . : F c - e . и F M - y . : F c - 2 / -, во всяком случае
большими 1; однако трудно осуществить
и во всяком едучае недостаточно выясне-
но, как конструктивно осуществить условия
Vn.y.'.Vc.y. > 1; задача нормировки — выяс-
нить числа т, п и р, нижние пределы вы-
шеуказанных трех отношений, достаточно
обеспечивающих службу И. э., но в настоя-
щее время м. б. указано только т, относя-
щееся к нормальной частоте; 3) отношение
мокрого и сухого разрядных напряжений
VM.u. '-Vc.u. Д. б. возможно ближе к 1 и во
всяком случае не менее 0,6—0,7 (таково это
отношение у хороших конструкций); этим
обеспечивается достаточная устойчивость
службы И. э. под дождем. Если указанное
условие соблюдено относительно нормаль-
ной частоты, то для быстропеременных и
ударных полей оно удовлетворяется само
собою. Согласно действующим в СССР нор-
мам, линейные электрические изоляторы
характеризуются значениями электрич. ха-
рактеристик, сопоставленных в табл. 5.

Т а б л . 5 . - Э л е к т р и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и л и н е й н ы х и з о л я т о р о в .

Р а б о ч е е
н а п р я ж е -
н и е л и н и й

в kV

До 3,3
6—6,6
10—11
20—22
30—33
35—40
60—66

105—115
150—165
200—220

Сухое разрядное напряже-
ние в kV

Штыревой
изолятор

реко-
менд.

60
70
80

110
135 •
150
205

МИНИ-
мальн.

40
50
60
85

108
125
185

Подвесной
изолятор

реко-
меяд.

115
155
185
270
400
500
660

мини-
мальн.

90
133
160
230
340
420
550

Мокрое разрядное напря-
жение в kV

Штыревой
изолятор

реко-
менд.

30
35
45
65
85
95

135

мини-
мальн.

20
25
33
52
70
80

115

Подвесной
изолятор

реко-
менд.

75
90

105
155
250
345
445

мини-
мальн.

60
80
95

145
235
320
410

Пробивное напряжение

Штыревой
изолятор

Коэфф. запаса,
т. е. отношение
пробивного па-
пряжения к су-
хому разрядно-
му, для изоля-
тора д. б. во вся-
ком случае не

менее 1,5

Подвесной
изолятор

Коэфф. запаса,
т. е. отношение
пробивного на-
пряжения эле-
мента к его су-
хому разрядно-
му напряжению,
д. б. не менее 1,5

зависимо от рабочего напряжения линии.
Основное требование во всех случаях выра-
жается ф-лой: «разряд раньше пробоя», по-
тому что только таким образом м. б. обеспе-
чена невредимость самого И. э. Однако про-
хождение нормальной частоты разряда по
поверхности И. э. или вне его само по себе
еще не исключает пробоя ударным напря-
жением, в виду чего необходимы особые пре-
дупредительные меры, а именно, чтобы было
Vn.y. '• Vc.y. > V > 1- Если сухой или мокрый
разряд происходит раньше соответственных
пробоев, то нормировка последних не обя-
зательна. Затем, сравнительно малое значе-
ние имеют мокрые характеристики в отноше-
нии быстропеременных или ударных полей.
Наоборот, коэфф. Кк „. имеет важное значе-
ние, т. к. преждевременное появление коро-
ны ведет к значительным потерям мощности.

Конструктивные требования, предъявляе-
мые к И. э.,в значительной мере м. б. вы-
ражены известными соотношениями выше-
указанных характеристик, а именно: 1) воз-
можная однородность поля, а следователь-
но, ослабление явления тихого разряда, ха-
рактеризуется возможной близостью к 1 от-
ношений VKm4. :FC.M. и У%швш :F c . e . ; 2) невреди-

Р. В. Пику эмпирически нашел зависи-
мости мокрого разрядного (lj) и мокрого
поверхностного (12) расстояний (в мм) шты-
ревых фарфоровых И. э. от рабочего на-
пряжения V (BkV), а именно: Zx=3,6 F,
12=1OO + 8F; на фиг. 1 показаны эмпириче-
ски найденные точки мн
для одобренной се-_
рии И. э. и прямые,500

соответствующие вы- 70°
шеприведенным ура.-о̂ о
внениям. Если pac-JOO
стояние s между кра-
ем внутренней юбки*05

и поперечиной—осу-за?
ществлено согласногоо
французск. нормам,,^
то условие миниму-
ма для s выражается
следующим соотно-
шением: s = 10 + 2F.

Неся, кроме чисто электрической, также
ответственную механич. службу, И. э. долж-
ны удовлетворять известным механич. тре-
бованиям. Они выражаются некоторой вели-
чиной наибольшего тяжения, которое И. э.
способен выдержать в течение 15 секунд без

Ю 20 30 UO 50 60 70 кЧ
Фиг. 1.
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механич. повреждений. Хрупкость конструк-
ции И. э. испытывается посредством свобод-
ного падения И. э. с высоты 1 м для И. э.

120

во

АО

Сила
1 1

дождя » мч/мин
1 1

6

в

Фиг. 2.

весом до 4,5 кг и 75 см при весе, превышаю-
щем 4,5 кг. Кроме того, находясь под от-
крытым небом, И. э. м. б. подвержены рез-
ким скачкам t°, напр, при выпадении дождя
после палящих лучей солнца, и, следова-
тельно, получать трещинки, нарушающие
электрич. и механич. крепость И. э. Испы-
тание на тепло упорность состоит, по нормам

t20

во

-

Угол

* - —

наклона
i

- ~ .

—

дождя

^ _
..

^ ^

1

no отнвшю
p

тю к вертикали

-

a

в

t -
•

20' 30' 40' SO'

Фиг. 3.
60' W 80'

Центрального электротехнического совета,
в троекратном резком изменении t° от 50
до 0°, после чего И. э. подвергается электрич.
испытанию. Иностранные нормы в этом от-
ношении более жестки, предписывая Г-ный
скачок от 100 до 0°.

Все электрич. испытания должны произ-
водиться при строгом соблюдении нормаль-
ных условий, без чего нельзя сравнивать
между собой результаты испытаний. В осо-
бенности д. б. оговорено условие мокрого ис-
пытания. На фиг. 2, 3 и 4 показана за-
висимость мокрого разрядного напряжения

для больших (кри-
вые а), средних (кри-
вые б) и малых (кри-
вые в) фарфоровых
И. э. типа Дельта от
силы дождя (фиг. 2)

2ооо по ВеЙккеру, от угла
падения дождя в от-
ношении вертикали

(фиг. 3) и, наконец, от проводимости воды,
образующей дождь (фиг. 4). В табл. 6 со-
поставлены данные о проводимости различ-
ных видов воды. Кривые фиг. 4 в сопо-
ставлении с данными таблицы привели к
необходимости при испытании пользовать-
ся нормированной водой с сопротивлением
12-Ю3 Q-см или же производить пересчет
найденного мокрого разрядного напряже-
ния на нормальное согласно данным табл. 7.
Опыт показывает также, что мокрое разряд-
ное напряжение зависит от длительности

1000 1500

Фиг. 4.

Т а б л . б . — П р о в о д и м о с т ь р а з л и ч н ы х
в и д о в в о д ы .

В и д в о д ы

Вода, полученная помощью ис-
ключительных приемов очистки
Ф. Кольраушем и Гейдвелле-
ром

Вода, очищенная и перегнанная
с большими предосторожностями

Вода дестиллированная
Вода дождевая
Вода ключевая
Вода соленая

Удельная
проводимость

В MO-CJH

4 1 0 е

1-10-
1,1-10-

3-10-
2,5-10-
2,7-10-

Т а б л . 7 . — Д а н н ы е д л я п е р е с ч е т а м о к -
р о г о р а з р я д н о г о н а п р я ж е н и я н о р м и -

р о в а н н о й п р о в о д и м о с т и в о д ы .

Удельное сопро-
тивление в

Ю3 Q-см

100
50
20
12

5
2,5
1

Удельная про-
водимость в

МО-ОМ

10
20
50
83,3

200
400

1000

ный коэфф.

1,24
1,14
1,06
1.00
0,88
0,79
0,65

выпадения дождя; так, при дожде силой
2 мм/мин в первые 2 мин. происходит сни-
жение разрядного напряжения примерно на
20%, а условно считается установившимся
разрядное напряжение лишь по прошествии
10 (или, по другим данным, 30) мин.; на
фиг. 5 показана зависимость этого рода для
штыревого И. э. типа Дельта 1909 г.; как

видно по ходу кри-
вой, напряжение не
подходит к асимп-
тоте даже по про-
шествии 60 минут.
При всех электрич.
испытаниях необ-
ходимо иметь в виду
зависимость элек-
трич. крепости воз-
духа от его плотно-

сти, т. е. от его 1° и барометрического да-
вления; поэтому все опытно найденные раз-
рядные напряжения F x должны приводить-
ся к соответственным нормальным V посред-
ством соотношения

У ~ 3,92 В/11

где tx—темп-pa испытания, а Вг—барометри-
ческое давление в см. Для И. э. различных
типов имеют особенно
ответственное значение
не одни и те же элек-
трич. характеристики.
Так, для штыревых И. э.
почти безразличен во-
прос об их электрическ.
емкости и второстепе-
нен вопрос об электро-
проводности, тогда как

--£.

большая величина элек-
трич. крепости разных ф и г 6
видов стоит на первом
месте. Емкость подвесных И. э. уже имеет су-?
щественное значение ,т. к. она составляет глав-
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Вид пор изоляторного фарфора под микроскопом (снимки Н, А. Церевитинова). Фирмы: 1. Гермсдорф
(Hermsdorff). 2. Розенталь (Rosenthal). 3. Мелкаллсгрун (Melkallsgrun). 4. Порцеллан-Унион (Porcellan-

Union). 5. Томас (Thomas). 6. Стеатит-Магнезия (Steatit-Magnesia).

Т. Э.
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ную причину того или другого распределе-
ния напряжений в гирлянде И. э. и, следо-
вательно, определяет собою степень участия
отдельных И. э. в работе всей цепи, особенно
при ударных напряже- г/£
ниях. Теоретич. подсчет j 2 g
(Р. Рюденберга) на ос-
новании электрической о.ги
схемы замещения под-

0.20

0.16

012

DOS

0MV

О / г 3 « 5 6 7 8
Фиг. 7.

' 2 3 4 5 6 7 8
Фиг. 8.

весной гирлянды, представленной на фиг. 6
(где С—емкость отдельного звена гирлян-
ды, с—емкость арматуры отдельного звена
относительно мачты и земли, Е—соответст-
венные напряжения, а I и г—емкостные то-
ки), дает ур-ие в конечных разностях:

с

дЕп = Еп+1-2Еп + Еп_1, (1)
полное решение к-рого будет

En=Aem-Bfan , (2)
где А и В—произвольные постоянные, а а
находится по таблицам гиперболических
функций из ур-ия

при очень малом % можно принять а = л/ с

° V с
.Ьсли нулевое звено гирлянды заземлено, а

0.2

7
1.0

0.8

0.2

1 1

Звенья

2 3

Фиг

гирлянды

4 5 в

. 1 0 .

о

-

7 в0 1 2 3 4 i

Фиг. 9.

потенциал последнего звена, соединенного с
проводом, равен Е, то ур-ие (1) получает вид

где а и г суть конструктивные характери-
стики гирлянды. На фиг. 7—11 даны кри-
вые для восьмизвенной цепи при разных
значениях параметра £ :

Кривая Значения -,-
с

о
'/«
V»

Кривая
г
д

Значения -

Vt.
V»

Фиг. 7 показывает изменение потенциала

т. э. т. via.

вдоль гирлянды, фиг. 8—напряжение от-
дельного звена, фиг. 9—напряжение послед-
него звена при гирляндах различной дли-
ны, фиг. 10—степень действия гирлянд в за-
висимости от числа
звеньев и фиг. 11—
наибольшее возмож-
ное напряжение про-
вода как кратное от
наибольшего возмож-
ного напряжения для
отдельного звена. При
весьма длинных цепях
напряжение на конеч-
ном звене выражается
соотношением Е'г = Е (l — e

0.02 0.0U 006

Фиг. 11.

от ё

и, следова-
но не от С.тельно, зависит только

Иначе говоря, не для всякого напряжения
Е пригоден любой тип подвесного изолято-
ра, хотя бы звеньев было взято как угодно
много. С другой стороны, увеличение числа
звеньев уже при не очень длинных це-
пях делается бесполезным, например при

^ < 0,05 сверх пяти.
П о р и с т о с т ь и з о л я т о р н о г о ф а р -

ф о р а . Качество изоляторного фарфора в
механич. и в электрич. отношении, а также
в отношении стойкости против разрушаю-
щих атмосферных факторов, существенно
связано с пористостью его. Большинство
специалистов изоляторного дела считают по-
ристость фарфорового черепа главной при-
чиной старения его, выводящей изоляторы
из строя не только в условиях службы, но и
при простом хранении на складах. В раз-
ных случаях степень этого вреда оказыва-
лась различной. По свидетельству Писли, в
первые 2—3 года ежегодно гибло от 10 до
40% И. э., а в среднем изоляторы давали
ежегодно до 20% убыли; подобные же факты
указываются другими специалистами. Но
зато отмечены и меньшие числа, напр, толь-
ко до 1 % убыли в первые 3—4 года (по Ости-
ну). В отношении пористости фарфора сле-
дует различать следующие 5 видов пустот:
1) раковины—крупные полости, в к-рых со-
держатся газы, пары или жидкости; 2) тре-
щины; 3) сквозные поры—б. или м. тонкие
волосные каналы, искривленные, иногда вет-
вящиеся и проходящие сквозь весь череп
от одной его поверхности до противополож-
ной; 4) слепые поры—каналы, подобные ка-
налам сквозных пор, но не доходящие до
противоположной поверхности, т.е. замкну-
тые с одного конца; 5) закрытые поры—не-
большие пустоты разной формы и величины,
не имеющие сообщения с внешней средой.
Первые два вида пор являются пороками са-
моочевидными, и отсутствие их у изолятор-
ного фарфора подразумевается; ни электрич.
ни механич. требования к И. э. не м. б. при
наличии таких пороков удовлетворены хотя
бы приблизительно. Сквозные и слепые по-
ры тоже явно недопустимы, т. к. облегчают
возможность пробоя, утечек и накопления
влаги, которая, вдобавок, при замерзании
ведет к разрушению И. э., а иногда к рас-
творению при наличии капиллярного давле-
ния. Значение закрытых пор менее ясно. Ес-
ли они объединяются группами в сложные

27
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ходы, то тем самым полезная толщина чере-
па, особенно в отношении пробоя, соответст-
венно сокращается. Если же закрытые поры
имеют яйцевидную форму и незначительные
размеры, то ионизация газа в них затруд-
нена, и, следовательно, возможный вред от
них несравненно меньше, чем при объедине-
нии в каверны. Впрочем, если правильно
указание Пи ели, что содержащиеся в порах
газы весьма разрежены, то и закрытые норы
могут причинить вред.

Т. о., термин «пористость фарфора» может
иметь разные значения: истинная, или абсо-
лютная, пористость р есть процентное отно-
шение совокупного объема всех пор к объ-
ему куска; кажущаяся пористость q есть
процентное отношение объема открытых или
открывшихся от разбивания куска пор (т.е.
совокупности пор в слое толщиной h) к объ-
ему того же куска. Если испытуемый кусок
имеет массу Р, поверхность S и уд. вес (ка-
жущийся) д', а уд. вес его вещества (т. е. в
тонком порошке) б, то

р = ^ 1 0 0 , (5)

(6)
p-S-h

Нормы всех стран предписывают испытание
изоляторн. фарфора на пористость; однако,
до сих пор нет единообразных способов это-
го испытания и нет полного согласия отно-
сительно надежности каждого из них. Одни
из способов задаются только качественной
характеристикой, другие ставят своей целью
получение и количественных данных и ос-
нованы на изменении веса фарфора при на-
питывании его водой или другой жидкостью
(при помощи кипячения, вакуума, давле-
ния, насыщения аммиаком), но систематич.
проверка различных способов испытания
фарфора на пористость в Отделе материало-
ведения Всесоюзного электротехнич. ин-та
показала значительное расхождение коли-
чественных характеристик пористости, по-
лученных при испытании данной фарфоро-
вой массы разными способами, и даже рас-
хождение чисел фарфоровой массы от одного
И. э., но полученных на разных кусках че-
репа; мало того, повторные испытания над
одним куском дают расходящиеся резуль-
таты. Т. о., данные количественных спосо-
бов испытания устанавливают лишь поря-
док величины пористости, даже когда они
взяты как средние из измерений над не-
сколькими кусками. Причина этой неудовле-
творительности всех существующих спосо-
бов лежит не в них самих, а в неопределен-
ности величины, подлежащей измерению.
Действительно, если фарфоровый череп вы-
сокого качества,то он не может иметь каверн,
трещин или крупных слепых пор, а если бы
это случайно имело место, то соответствую-
щий кусок не мог бы считаться характерным.
Т. о., при испытании куска фарфора внеш-
ним воздействиям доступны лишь вскрытые
при разбивании куска поры, бывшие закры-
тыми и имеющие поперечник порядка 10 /л.
Ямочки и образовавшиеся слепые поры этого
именно размера составляют слой (в одну
пору толщиной), облекающий поверхность
куска и участвующий на самом деле в испы-
тании на пористость, тогда как вся толща

фарфора остается к испытанию безразлич-
ной. Отсюда понятно, что все изменения ку-
ска фарфора при испытании, будучи отне-
сены к массе всего куска, оказываются со-
вершенно ничтожными и, кроме того, как
видно из рассмотрения самых способов испы-
тания, довольно случайными. В отношении
весовых способов необходимо учитывать
также выщелачивание фарфора в воде, при
чем потеря веса тут того же порядка, что и
увеличение от напитывания водой, так что
в известных случаях, если поправки на вы-
щелачивание не делать, вычисленная пори-
стость может оказаться отрицательной. Т. к.
и выщелачивание и напитывание водой про-
исходят по поверхности и, следовательно,
приблизительно пропорциональны послед-
ней, то неоднородность чисел пористости (и
выщелачивания) можно несколько понизить
отнесением привеса фарфора (соответствен-
но потери веса) не к массе и не к объему ку-
ска, а к его поверхности. Пористость фар-
фора (кажущаяся) м. б. также вычислена по
истинной, если известна средняя величина
пористости. До известной степени о кажу-
щейся пористости можно судить по электро-
проводности вымоченного фарфора в том слу-
чае, когда он не относится к сортам высшего
качества, а также по рассматриванию (ино-
гда под микроскопом) края поверхности рас-
кола кусков, подвергшихся внедрению в них
краски (эозина или, лучше, фуксина) при
помощи длительного и большого давления
или засасывания краски введенным в поры
аммиаком. Наиболее полное и убедительное
представление о текстуре фарфора (см. вклад-
ку на отдельном листе) можно получить ми-
крофотографически, снимая при увеличении
в 40—70 раз поверхность свежего раскола,
отпрепарированную китайской тушью (на
поверхность густо наводится тушь, затем про-
сушивается и смывается мокрой ватой или
тряпкой, так что остается лишь во вскрыв-
шихся порах). Сводка данных о различных
способах испытания фарфора дана в табл. 8.
В виду несколько условного значения полу-
чаемых при этих испытаниях чисел во мно-
гих случаях удобно пользоваться не ими
непосредственно, а полученными на основа-
нии их результатами качественных испыта-
ний или картинами микротекстуры фарфора
в оценочных баллах пористости (или соот-
ветственно—сплошности). Различные данные
о возможных ступенях пористости сопо-
ставлены в табл. 9. На фиг. 12 дана диаграм-
ма баллов пористости, поставленных фар-
форам различных фирм и марок (римские
цифры на оси абсцисс) на основании сред-
них данных испытании разными способами
многих образцов. Как видно из диаграммы,
способ аммиачный и способ кипячения дают
вполне удовлетворительное согласие между
собою, при чем аммиачный имеет некото-
рые преимущества; результаты же способа
выдержки под давлением менее устойчивы.

П о с т а р е н и е И. э. Находясь в рабо-
те, особенно на линии, но также и на скла-
де, И. э. подвергаются постарению, вследст-
вие чего их механические и электрические
прочности понижаются и И. э. приходят в
полную негодность. Наименее подвержен-
ными постарению пока оказались И. э. из
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i а р ф о р а

С п о с о б

Абсолютной пори-
стости

Пониженного да-
вления

Кипячения при
атмосферном
давлении

Кипячения при
пониженном
давлении

Кипячения при
атмосферном
давлении

В олюминометри-
ческий

Аммиачный коли-
чественный

Аммиачный каче-
ственный с про-
крашиванием

Прокрашивания
под давлением

Пропитки четы-
реххлористым
углеродом

Автор и год

Грейгтон, 1916

Америк, общество
испытания мате-
риалов, 1921

Перди и Лумнс,
1920

Изоляторная ко-
миссия Центр,
электротехнич.
совета СССР,
1922

Америк, общество
испытания мате-
риалов, 1921

В.В. Скобельцын,
1922

П. А. Земятчеи-
скпй, 1924

Писли, 1920; Фарр
и Фильпот, 1922;
Пфейффер, 1925

—

Страна, где

способ при-

нят

Всюду

С. Ш. А.

—

СССР

С. Ш. А.

СССР

Германия (ва-
риант Пфейф-

фера)

Франция

Проводимые при испытании процессы

Двойным взвешиванием измеряется уд. вес фар-
фора в куске (кажущийся) д' и истинный уд. вес «5
того же фарфора, измельченного в ступке Абиха, рас-
тертого в агатовой ступке, тщательно высушенного и
прокипяченного в воде; по полученным данным вы-
числяется абсолютная пористость р:

д' - в
р = - — 1 0 0

Фарфор выдерживается в течение 8 ч. в вакууме
при давлении не более 1/*, затем сосуд запаивается и
разбивается после переноса в воду, прокипяченную в
вакууме; по прошествии недели образец протирается
и взвешивается

Кусок фарфора в 30—60 я, не менее 50% поверхно-
сти к-рого должно представлять свежий излом, вы-
сушивается при 120° в течение 24 ч. и взвешивается;
затем вымачивается при 20° в дестиллированной воде
в течение 100 ч., при чем после 1-го, 25-го и 73-го часа
вода кипятится; после 100 часов образец протирается и
взвешивается

Просушенный образец кипятится в течение 4 часов
в воде под давлением ок. 600 мм, затем протирается
и взвешивается

Осколок фарфора со свежим изломом и с битой
глазурью, объемом около 4 см3, по форме приближаю-
щийся к пластинке, просушивается, после взвешива-
ния нагревается до 100° и кипятится в дестиллиро-
ванной воде в течение 24 ч., затем охлаждается в во-
де до комнатной t°, протирается и взвешивается

Измеряется при помощи стеклянного порозиметра
Вашберна и Бентинга или металлич. Невиаса объем
пор, содержащихся в данном куске; этот объем де-
лится на полный объем куекз и помножается на 100

Образец тщательно высушивается, затем выдер-
живается 12 часов в вакууме 1—1,5 см, производимом
водоструйным насосом, аатем выдерживается 12 ч. в
атмосфере аммиака, после чего снова выдерживается
12 ч. в вакууме 1—1,5 см; после троекратного повто-
рения этой операции образец выдерживается не менее
24 ч. в воде, протирается, взвешивается и после 24-ча-
совой сушки в шкафу вновь взвешивается

Куски фарфора, взятые из толстой части изоля-
тора, д. б. высушены при 120° не менее 24 ч. Затем
они выдерживаются под вакуумом в 1—1,5 см 12 ч.,
после чего столько же времени выдерживаются в
аммиаке при атмосферном давлении. Эта операция
(вакуум, аммиак) повторяется трижды, после чего
куски переносятся на 24 ч. в крепкий раствор эозина
и затем разбиваются для выяснения, насколько про-
текла краска в толщу

Изолятор выдерживается в течение 7 суток в тол-
стостенном стальном цилиндре с крепким раствором
фуксина под давлением 130 aim; после атого он раз-
бивается, а поверхность излома исследуется; пори-
стость выражается в фн-ч. Пфейффер предложил осо-
бый пьезометр для испытания фарфора на прикраску
1% метиловоспиртовым раствором фуксина под давле-
нием 120—150 aim; трехсуточное действие этого да-
вления дает эффект 10 000 атм-ч.

Просушенный образец фарфора выдерживается в
вакууме и затем заливается под вакуумом четырех-
хлористым углеродом

*27
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п о р и с т о с т ь . (Продолжение.)

С п о с о б Автор и год
Страна,

где способ
принят

Проводимые при испытании процессы

Прозрачных шли- Эренберг, 1836;
фов Глазенап, 1907;

i Меллор,1906—07;
Крейн, 1916;
Земятчепский,
1924

Всюду Прозрачные шлифы фарфора, изготовленные обыч-
ным приемом петрографии, подвергаются микроско-
пическому исследованию и микрофотографированию
в поляризованном свете при линейном увеличении
до 1 000 раз; обычно выгодно пользоваться параллель-
ными николями

Препарировки ва-i П. А. Земятчен-
зелином или са- ский, 1920
лом

Кусок фарфора отшлифовывается и полируется
по какой-нибудь плоскости; затем отполированная
поверхность покрывается вазелином (или салом) с
сажей, после чего вазелин (сало) стирается, а поверх-
ность рассматривается под микроскопом. Можно при-
менять также густые чернила

Препарировки
тушью

Всесоюзный элек- ; СССР j Неотполированная поверхность свежего излома
тротехнич.ин-т, i заливается и несколько протирается китайской ту-
1925 шью (удобно пользоваться тушью, продающейся в

разведенном виде); после подсыхания туши она сти-
рается увлажненной тряпочкой, а поверхность под-
вергается микроскопич. исследованию и микрофото-
графированию в обыкновенном отраженном свете при
увеличении ок. 50—60 раз

Электропроводно-
сти после вы-
мочки

Изоляторная ко-
миссия Центр,
электротехнич.
совета СССР,
1922

Измеряется электрич. сопротивление неглазуро-
ванных стаканчиков из испытуемого фарфора в до-
ставленном состоянии после вымочки в течение двух
суток и после 18 ч. просушки в электрич. печи при
темп-ре ок. 250°. Согласно инструкции технич. правил
Наркомпочтеля, в СССР телефонные и телеграфные
изоляторы (с глазурью) испытываются измерением
электропроводности после вымочки головки изоля-
тора и гнезда для штыря водным раствором серной
кислоты

плавленого кварца; однако, вследствие до-
роговизны производства этот исключительно
ценный материал пока не нашел себе в изо-
ляторной промышленности достаточно широ-
кого применения. Механизм постарения И. э.
чрезвычайно разнообразен и определяется
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О.2

0.1

о

Способ аммиачный

— кипячения

— — выдержки под давлением

Образцы фарфора

Ш Y И Ш М П

Фиг. 12.

их изоляционным материалом, качеством вы-
делки и условиями службы. Органические
диэлектрики страдают гл. обр. от постепенно
разрастающихся по их поверхности ветви-
стых проводящих следов, образующихся от
действия короны в местах наибольшего гра-
диента; таковы И. э. из синтетич. и естествен-
ных смол и материалов на каучуковом осно-
вании. Эбонитовые И. э. страдают, кроме
того, от действия света, т. к. образующая-
ся на их поверхности серная к-та делает ее
влажной и электропроводной. Каучуковые

И. э. страдают также от соприкосновения с
медью и в свою очередь способны повредить
ей. Стеклянные И. э. подвергаются выветри-
ванию поверхности, получающей матовость
и, в соответствии с этим, задерживающей
влагу; кроме того, вещество таких И. э. рас-
стекловывается и становится механически
менее прочным. Стеклянная глазурь фарфо-
ровых И. э., при неоднородности коэффи-
циентов расширения ее и фарфорового тела,
под действием нагрева разрывается бесчис-
ленными трещинами и, следовательно, пере-
стает защищать фарфор от действия влаги.
Гранитовые изоляторы выветриваются. Нуж-
но думать, небезразличны к выветриванию
поверхности также базальтовые и стеатито-
вые И. э. (см. Жировик). Сера с течением вре-
мени перекристаллизовывается и весьма по-
нижает свое электрическое сопротивление.

Особенно сложны процессы постарения в
электротехническ. фарфоре. Постарение фар-
форовых И. э. бывало неоднократно пред-
метом обсуждения, но механизм этих про-
цессов еще не выяснен или, вернее, разли-
чен в разных случаях. Одна из причин рас-
трескивания фарфоровых и стеклянных И. э.
связана со схватыванием замазки, при чем,
согласно объяснению А. А. Байкова, водная
известь выкристаллизовывается в мельчай-
ших трещинках и разрывает их. На поверх-
ность фарфоровых И. э. губительно дейст-
вуют соли магния, попадающие туда в брыз-
гах морской воды, когда линия проходит
вдоль берега моря; поверхностная прово-
димость таких И. э. благоприятствует их



Т а б л . 9 . — С т у п е н и п о р и с т о с т и и с п л о ш н о с т и и з о л я т о р н о г о ф а р ф о р а .

Б а л л
п о р и с т о с т и

ф а р ф о р а

Б а л л
с п л о ш н о -
с т и ф а р -

ф о р а

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

Качественная харак-
теристика пористо-

сти фарфора

Характер окрашивания фарфора раствором
фуксина под давлением или аммиачным

способом

Вполне проницае-
мый

Отчасти проницае-
мый

Весьма пористый

Пористый

Довольно сильно
пористый

Довольно пористый

Мало пористый

Весьма мало
пористый

Непористый

Почти непрони-
цаемый

Вполне непрони-
цаемый

Полное прокрашивание всей толщи фар-
фора, как бы ни была она велика

Прокрашивание всей толщи фарфора, но
с выделением неокрашенных островов

Прокрашивание толщи на глубину по-
рядка нескольких мм, при чем во внут-
ренней, неокрашивающейся области м. б.
отдельные сравнительно небольшие затеки
краски, похожие на внутреннее крово-
излияние

Прокрашивание толщи на глубину по-
рядка нескольких мм

Прокрашивание толщи на глубину по-
рядка около 1 мм, но с отдельными зате-
ками краски на ббльшую глубину

Прокрашивание толщи на глубину по-
рядка 1 мм, но без более глубоких затеков

Прокрашивание толщи на глубину, не
превосходящую 0,5 мм

Окрашивание поверхности с отдельными
затеками краски в неправильной формы
поры и иногда в их системы

Окрашивание поверхности с затеками
краски в обособленные ямочки правильной
формы, получившиеся от вскрытия яйце-
видных пор

Поверхность раскола неспособна удер-
живать краску и утрачивает ее после лег-
кого обмывания растворителем. Краска
проникает в случайные редкие трещины и
застревает в случайных ямочках на по-
верхности

Полная неокрашиваемость фарфора, так
что даже любая поверхность раскола вовсе
неспособна удерживать на себе краску и
лишается ее от легкого трения или после
легкого омывания растворителем

Описание микроструктурного типа
фарфора

Строение губчатое из двух взаимно про-
низывающих и связных по всему объему
куска систем, состоящих одна из пустот,
а другая—из твердого вещества

Строение губчатое, но система пустот и
каналов разбивается на некоторое сравни-
тельно небольшое число отдельных клуб-
ков, имеющих между собой затрудненное
сообщение или вовсе разобщенных

Система каналов и пустот разбивается
на клубки размером порядка нескольких
мм, разобщенные между собою, но иногда
объединяющиеся по нескольку внутренни-
ми ходами и дающие, т. о., затрудненный
доступ внутрь толщи

Склубления каналов размерами порядка
нескольких мм, разобщенные между собой
и не дающие доступа во внутренние области

Склубления каналов и пор размерами
около 1 мм, разобщенные между собой, но
иногда объединяющиеся внутренними хода-
ми в системы больших размеров

Склубления каналов и пор размерами
около 1 мм, разобщенные между собой

Поры неправильной формы, размерами
порядка 10 ц, сообщающиеся между собой
по нескольку в системе, однако, лишь из-
редка значительными скоплениями, дости-
гающими 0,5 мм

Поры неправильной формы, размерами
порядка 10 /«, соединяющиеся иногда по
нескольку боковыми ходами

Уединенные яйцевидные поры размера-
ми порядка 10 [г, не имеющие между собой
сообщения и при своем вскрытии дающие
доступ внутрь толщи не более как на свою
собственную глубину

Строение стекловидное, но попадаются
изредка случайные отдельные трещинки и
случайные отдельные яйцевидные поры;
поверхность раскола гладкая, но изредка
на ней попадаются ямочки от вскрывших-
ся яйцевидных пор

Строение стекловидное при полном от-
сутствии трещин, ходов и пор какого бы
то ни было вида, в том числе и закрытых
яйцевидных; не имеется никаких микроско-
пич. углублений на поверхности раскола

Поведение фарфора при пропит-
ке водой аммиачным способом

Пористость по Скобельцыну
достигает порядка величины 10 %
и равна абсолютной пористости

Пористость по Скобельцыну
порядка нескольких % и при-
ближается к абсолютной, но
меньше ее

Пористость по Скобельцыну
порядка до 10 % значительно
меньше абсолютной и очень не-
устойчива для данной массы

Пористость по Скобельцыну
порядка до 0,5% и неустойчива
как при отнесении к объему,
так и при отнесении к поверх-
ности; далеко не достигает по-
рядка величины абсолютной по-
ристости

Пористость по Скобельцыну
порядка до 0,2% и мало устой-
чива даже при отнесении к по-
верхности и поправке на выще-
лачивание

Пористость по Скобельцыну
порядка до 0,05%, довольно ус-
тойчивая при отнесении к по-
верхности и при поправке на
выщелачивание

Пористость по Скобельцыну
очень неустойчива и дает то по-
ложительные, то отрицательные
значения, всегда небольшие,
объясняемые выщелачиванием

Пористость по Скобельцыну
нулевая, но при вымачивании
получается отрицательный и при-
том устойчивый % кажущейся
пористости, объясняемый выще-
лачиванием
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нагреванию токами утечки. Этот нагрев, как
и нагревание от других причин (солнечные
лучи, горячий ветер, лучеиспускание печей,
паровых труб, нагретый воздух заводских
помещений), ведет к постепенному разру-
шению фарфора и его глазури, в частности
из-за разной тепловой расширяемости са-
мого фарфора, замазок и железа, входяще-
го в конструкцию И. э. Отсюда вытекает ряд
предупредительных мер, понижающих теп-
ловую неоднородность и дающих желез-
ным частям возможность расширяться. Неко-
торые изоляционные материалы (карболит,
плавленый базальт) весьма выгодны, при-
ближаясь по тепловой расширяемости к же-
лезу, и потому в И. э. из этих материалов
может непосредственно заливаться или за-
прессовываться железная арматура. Среди
других причин старения следует отметить
также стрикто- и пьезоэлектрические явле-
ния. Слой изоляции, находясь в переменном
электрич. поле,с каждой полуволной претер-
певает стрикто-электрическое сжатие; кро-
ме того, кристаллич. составные части фар-
фора тоже пульсируют («дышат») в ритм с
полем вследствие развивающихся пьезо-
электрич. сил. Эти явления не могут не рас-
шатывать фарфора в механическом и в элек-
трическом отношениях.

Расчет И. э. В основании расчета И. э.
должны лежать гл. обр. электрич. и механич.
усилия, к-рым предстоит подвергаться И. э.
в условиях службы. При конструировании
и расчете И. э. необходимо, в виду значи-
тельности усилий, накладываемых на мате-
риал, исходить из свойств избранного мате-
риала. У большинства изоляционных ма-
териалов, могущих быть примененными для
И. э., особенно линейных, прочность на рас-
тяжение незначительна (за исключением сло-
истых материалов органич. характера); по-
этому конструкцию должно рассчитывать на
сопротивление материала сжатию. Соответ-
ственно с этим требованием строятся даже
те И. э. (подвесные), где использовать сопро-
тивление на разрыв было бы прямым след-
ствием функции И. э. Очевидно, к таким кон-

струкциям можно было бы
подойти лишь при введении
в изоляторное дело матери-
алов, существенно отличных
от применявшихся до сих
пор; так, использование об-
работанного (бакелизован-
ного и т. п.) дерева вероят-
но позволит во многих слу-
чаях упростить конструк-
цию и удешевить производ-
ство. Как пример чрезвы-
чайно остроумных и смелых
по замыслу И. э. можно при-
вести изоляторы зонтичные,
где электрически изолирую-
щей механической связью
служит деревянная палка,
защищенная от дождя ме-

таллическим зонтом, а от разрядов по ее по-
верхности—прохождением линии кратчай-
шего расстояния от подвеса к краю зонта.

Расчет электрич. части И. э. должен иметь
основой картину электрич. поля в простран-
стве между электродами конструируемого

Фиг. 13.

И. э. Решение этого вопроса о поле достигает-
ся либо теоретическим подсчетом, либо пря-
мым измерением, либо, наконец, способом мо-
делей (см. Электростатическое поле). При
этом необходимо иметь в виду аксиальную
асимметрию поля даже и во вполне аксиаль-
но симметричных И. э., обусловленную про-
водом и в ыек-рых случаях мачтой. Наиболь-
шему электрич. усилию подвергается обычно
головка И. э. и в частности шейка головки.
Эта часть И. э. должна быть исходной при
конструировании. Для расчета головка за-
меняется (фиг. 13) конденсатором с полу-
шаровым диэлектриком, в котором рассмат-
ривается распределение напряжения. По по-
верхности радиуса х разность потенциалов
v в отношении штыря будет

1 1

r R
где V—разность потенциалов провода и шты-
ря, г—радиус штыря, R—радиус расчетной
полусферы. Градиент потенциала Е будет

Ь ~ 1х ~ 1 _' 1_" хг "
г R

достигая наибольшего значения Ео при х=г,
т. е. на поверхности штыря:

Е = R у
0 r(R-r) '

Величина Ео зависит от R и при R=%r полу-
чает наименьшее значение

Е = 2 V •
Таково условие наивыгоднейшей толщины
изоляционного материала в шейке И. э. Од-
нако, на практике это условие не всегда
осуществимо. Пусть отношение — = т полу-
чает значения, отличные от оптимального
значения 2; тогда градиент на штыре Ео

будет уклоняться от наименьшего значения
Ео . , как показывают следующие данные:
т 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 3,0 3,5 4,0
Е„: Ев . . 1,067 1,012 1,000 1,008 1,029 1,125 1,225 1,3330 "nun • > > > > > > >

Кривая на фиг. 14 графически показывает
характер этой зависимости. По электрич.уси-
лию, которому дол- (5
жен подвергаться
материал, можно да-
лее решить вопрос
о пригодности его
при данных элек-
тродах или, наобо-
рот, о необходимых
форме и размерах

Ю

0.5

20 3.0

Фиг. 14.

электродов при данном материале. В слож-
ных электрических изоляторах трудность
найти подходящий материал облегчается бо-
лее равномерным распределением поля и
службой диэлектрика в более тонких сло-
ях—условие, как известно (см. Диэлектри-
ки, Изоляционные электротехнические мате-
риалы), выгодное. Многоюбочные И. э., со-
держа в головке между отдельными юбками
сравнительно электропроводные прослойки
цемента, могут считаться до извести, степени
сложными И. э..в особенности, если поверхно-
сти юбок в головках протерты графитом для
лучшей проводимости; при п юбках на каж-
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дый из слоев падает в головке лишь ок. п

общего напряжения. Дальнейший шаг в том
же направлении, однако, примененный пока
лишь в выводных И. э. Нагеля, состоит в ис-
пользовании тонкослоистой изоляции обыч-
но из бакелкзованной бумаги с металлич.
прослойками. Если число таких металличес-
ких прослоек тем больше, чем значительнее
в нормальном к ним направлении градиент
поля, то емкостное сопротивление по этому
направлению соответственно повышается и
поле выравнивается. Расчет этого рода кон-
денсаторных И. э. требует выяснения формы
кривой, ограничивающей края металлич. про-
кладок, чтобы выравнять поле в разных точ-
ках поверхности конденсатора, и выясне-
ния толщины последовательных слоев изо-
ляции, чтобы выравнять поле в разных сло-
ях самого конденсатора (см. Конденсатор).

Пример конденсаторного ввода на 350 kV
представлен на табл. 2, 18. После расчета
основной части И. э. может быть рассчитана
система поверхностей. При этом д. б. при-
нят во внимание ряд обстоятельств: 1) опре-
деленное отношение этих поверхностей к
поверхностям равного потенциала; ограни-
чивающие поверхности стараются распола-
гать по поверхностям равного потенциала и
по силовым линиям; 2) отсутствие узких за-
зоров между поверхностями, особенно при
недостаточном соблюдении условия (1), т. к.
в таких зазорах задерживается ионизиро-
ванный и, следовательно, электропроводя-
щий воздух, а также может конденсироваться
влага и собираться грязь (пыль, копоть, на-
секомые); 3) возможно простые формы поверх-
ности, как важное условие единообразных
свойств фарфоровой массы и во избежание
впадин, желобков и т. п., способствующих
задержке в них воды и грязи; 4) возможно
малая емкость И. э., штыревых изоляторов
и емкость определенной величины подвесных
И. э.; 5) при прочих равных условиях воз-
можна длинный путь утечки тока по поверх-
ности—условие, весьма важное для И. э.
слабого тока, но иногда сознательно не со-
блюдаемое при конструировании И. э. силь-
ного тока, т. к. более сильный ток утечки
м. б. полезен как средство самоочищения
И. э. от грязи и воды; 6) над-
лежащая защита внутренних
поверхностей И. э. от смачи-
вания косым дождем; это до-
стигается чаще всего формой
поверхностей, а в некоторых
случаях — металлич. зонтом
над И. э., служащим вместе с
тем для отвода разряда при
перенапряжении от поверх-
ности И. э.; 7) такая форма
края юбок, чтобы направление
равнодействующей двух сил—
тяжести и силы поля, отры-
вающих водяную каплю от
этого края, имело по возможности большой
угол с вертикалью и направлялось во внеш-
нее для И. э. пространство. На фиг. 15 по-
казана неправильная конструкция края, а
на фиг. 16—правильная. Перечисленные тре-
бования составляют лишь основную часть
конструктивных условий, определяемых осо-

Фиг. 15.

бенностями эксплоатащш материала и про-
изводством И. э. В отношении И. э. высо-
кого напряжения наиболее существенны тре-
бования, связанные с явлениями короны и
пробоя, тогда как токи утечки стоят на вто-
ром плане; напротив, в отношении слаботоч-
ных И. э. пробой может учитываться лишь
в виду явлений атмосферного >
электричества, тогда как при
нормальном режиме наиболее
существенно возможное умень-
шение электрич. утечки; сог-
ласно техническим условиям
Наркомпочтеля, четыре осно-
вных типа слаботочных И. э.
после погружения на 24 ча-
са головками в подкисленную
серной к-той воду и нахожде-
ния такой же воды во внутренней части И. э.
должны иметь сопротивление не меньше ука-
занного в табл. 10.
Т а б л . 10.—С о п р о т и в л е н и е т е л е г р а ф н ы х

и т е л е ф о н н ы х и з о л я т о р о в.

Фиг. 16.

Обозначение
типа

тф-1
Тф-2
тф-3

тф-4

ТИП

БОЛЬШОЙ телеграфный
Малый телеграфный
Телефонный (он же

вводный телеграф-
ный)

Вводный телефонный

Нижний пре-
дел сопроти-

вления прп 15°
в MU

1 000
800
500

300

ВИД И размеры этих И. э. представлены на
фиг. 17 (размеры в мм). Наибольшую ответ-
ственность представляют большие вводы. В
них применяется обыкновенно разнородный
материал—лакированная бумага для образо-
вания конденсаторного ввода, заливка мас-
лом, фарфоровые, стеатитовые или каменные
оболочки, служащие вместилищем всей си-
стемы и механич. опорой ее.

Наряду с изолирующим телом требуют
большого внимания в И. э. также электроды,
гл. образом способ их присоединения к изо-
лирующему телу. Конструкция электродов
со стороны механической должна обеспечить
действие внешнего усилия по оси единичного
И. э. и нераспадаемость гирлянды при любом
ее положении относительно горизонта. Одна-
ко , при этом необходимо иметь, в виду суще-
ственную разнородность материала соединя-
емых частей И. э. как в отношении меха-
нических, так и термич. свойств; и, наконец,
недопустимо оставление между соединяемыми
частями зазоров и отверстий, куда может
проникать влага. Эти основные требования в
значительной мере противоречат друг другу,
и во многих случаях удается удовлетворить
им лишь приблизительно. Один из путей к
решению этих вопросов состоит в помещении
между электродом и телом И. э. упругих
прокладок, дающих запас при всякого рода
статич. и динамич. натяжениях между этими
частями. Другая мера—разработка цементов
или замазок (см. Замазки), промежуточных
по коэффициенту теплового расширения ме-
жду материалом тела И. э. (в особенности это
относится к фарфору) и железом электродов;
в частности эта задача решается изготовле-
нием цемента с порошкообразным фарфором,
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использованием хлорокисиых замазок и т. д.
Одна из таких замазок под названием т е-
л е о к и т применяется германскими изоля-
торными заводами; различные подобного же
назначения составы выпускаются под фир-
менными названиями: алабастрин и изолоз

тф-1 тф-2

тф-З тф-4

Фиг. 17.

(La Porcelaine Haute Tension, Париж), базо-
лит (В. Бистерфельд и К0, Ганновер), гей-
дельберг быстрый (Heidelberger Gipsindust-
rie, Гейдельберг), изолит (Д. М. Гендерсон
и К0), розакит, мастика 66s и др. (Постлер,
Нидерседлиц). Другой путь рационального
устройства крайне ответственного места со-
единения тела изолятора и электрода состо-
ит в более рациональном подборе друг к дру-
гу соединяемых частей в отношении свойств
их материала. Это может достигаться либо
подбором диэлектрика (например для внеш-
них установок ценен плавленый базальт, а
для внутренних—синтетич. смолы и прочие
органич. диэлектрики, поскольку в подобные
материалы железный электрод может иногда
заделываться непосредственно в процессе от-
ливки изолирующего тела), либо подбором
металлич. сплава для электродов, так чтобы
коэффициент его теплового расширения был
возможно близок к такому же коэффициенту
диэлектрика.

Лит.: Проект временных технич. условий для
изоляторов высокого напряжения с приложением ма-
териалов для обоснования проекта, «Труды Централь-
ного электротехнич. совета», П., 1919 (там же указана

литература); С е м с н о в и ч-С с м е т у к Н. Л.,
Технич. правила устройства и содержания телефон-
ных сообщений общего пользования, П., 1920; У г р и-
м о в Б. И., Техника высоких напряжений, вын. 2,
М., 1924; С и р о т и и с к и н Л. И., Перенапряже-
ния и защита от перенапряжений в элсктрич. установ-
ках, М., 1924; Ш в а й г с р А., О материалах элек-
трической изоляции, Берлин, 1922; С м у р о в А. А.,
Электротехника высокого напряжения и передача
'электрич. энергии, Л., 1925; К о м а р к о в Е. Ф.,
Технология электротехнических материалов, М., 1925;
Электротехнич. правила и нормы, 2 изд., М., 1927;
Дополнения и изменения к электротехнич. правилам
и нормам, М., 1929; 3 е м я т ч е н с к и й П. А.,
Высоковольтные фарфоровые изоляторы, микрострук-
тура и пористость, Л., 1924; Ф л о р е н с к и й П. А.,
Пористость изоляторного фарфора, «Труды Госуд.
эксперимент, электротехнич. ин-та»,М., 1927, вып. 19;
С а в о с т ю к М. М., Исследование поверхностной
электропроводности изоляторов слабого тока, «Труды
Госуд. эксперимент, электротехнич. ин-та», Москва,
1925, вып. 10; иностр. лит. до 1919 г. см. в «Проек-
те временных технических условий» (см. выше). Для
дальнейшей ориентировки мо?кно указать «Mitteilun-
gen d. Porzellanfabrik Ph. Rosen thai u. Co. A.-G.»,
1—13. П. Флоренский.

ИЗОЛЯЦИОННАЯ ЛЕНТА, род электро-
изоляционного материала в виде длинной
узкой полоски, состоящего из волокнистого
механич. основания и специального состава,
заполняющего ее поры. И. л. несет в элек-
тротехнике двоякую функцию •— механич.
связи и электрич. изоляции, при чем в раз-
ных случаях главное значение принадлежит
то первой, то второй.

К л а с с и ф и к а ц и я . И. л. могут делить-
ся но разным признакам. 1) По роду волокна,
составляющего основание И. л., они бывают
целлюлозные, хлопковые, льняные, из ново-
зеландского льна, шелковые, асбестовые, сте-
клянные; в практику вошли главным обра-
зом хлопковые и асбестовые И. л., при чем
так называемая на рынке льняная изоля-
ционная лента па самом деле тоже выделы-
вается из хлопка.

2) По роду изоляционного состава, закры-
вающего поры И. л., они бывают т. н. непро-
питанные (т. е. на самом деле пропитываю-
щиеся изоляционным маслом), прорезинен-
ные, покрытые липким резиновым слоем, про-
питанные липким
смоляным слоем,
пропитанные жел-
тым масляным ла-
ком или черным
масляно - асфаль-
товым, наконец,
оклеенные при по-
мощи шеллака и
бакелита листоч-
ками слюды.

3) По характе-
ру связи волокон
в основании И. л.
подразделяют на:
бумажные, ткане-
вые, при чем они
могут нарезаться
вдоль основы и наискось (под углом от 30
до 60°), плетеные различными способами (на
фиг. показаны типичные плетения непропи-
танных И. л. и характер повреждения их
при разрыве), резиновые.

4) По геометрическим размерам этого ос-
нования изоляционные ленты могут быть
охарактеризованы таблицей.

5) По способу пропитки И. л. изоляцион.
составом они бывают: продаваемые непропи-
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Д а н н ы е о н е п р о п и т а н н ы х т и п и ч н ы х и з о л я ц и о н -
н ы х л е н т а х а н г л и й с к о г о п р о и з в о д с т в а .

М а т е р и а л

Хлопковая И. л .

Обыкновенная . .

Высшего сорта .

Л ь н я н а я И. л .

Обыкновенная . .
» . . .

Хирургич. хлопко-
вая лента . . . .

Л ь н я н а я тесьма . .

• 1 миль=0,001 д»

Толщина

в милях*

3 7 . - *•/•
37»- 5V,

6 — 87,
6 - 8 7 ,

13 —17
18 —22

[.

Число нитей
на

Основа

90
65
—

56
56

—

1 дм.

Уток

40
40
—

28
28

—

Ширина

в дм.

7.-7»
7.-1

74

71в-7»
7*-7*

Прочность
на разрыв
по основе

в кзна 1 см
ширины

9,0
6,3
—

9,9
9,0

16,2
21,6

тайными и уже после обмотки пропитываю-
щиеся изоляционными маслами или специ-
альными компаундами—т. н. непропитанные
И. л.; покрытые изолирующим слоем с одной
стороны—т. н. односторонние ленты; покры-
тые изолирующим составом с двух сторон—
т. н. двусторонние ленты; насквозь пропи-
танные—т. н. лакированные или промаслен-
ные ленты; оклеенные, обычно с одной сто-
роны, тонкими слюдяными листочками—т. н.
миканитовые ленты (в этих лентах ткань д. б.
особенно тонкою и потому выделывается ли-
бо из шелка либо из морского исландского
хлопка—Gossypium tahitense,—причем ткань
достигает тонины ниже 5,«).

6) По характеру своего применения И. л.
бывают: служащие гл. образом для связки и
несущие преимущественно службу изоляции;
сухие и липкие; пористые и непроницаемые;
не выдерживающие нагрева (резиновые), вы-
держивающие средний нагрев, напр, до 60°
(промасленные), и теплостойкие (асбестовые,
стеклянные).

О б щ и е т е х н и ч е с к и е у с л о в и я .
Технич. условия, общие для всех видов И.л.,
выражаются в следующем. 1) От И. л. тре-
буется точность стандартных геометрич. раз-
меров—толщины, ширины и длины и однород-
ность продукции в этом отношении в пределах
условленных допусков. 2) Служа связующим
или обмоточным средством, И. л. должна
удовлетворять той или другой степени меха-
нич. прочности на разрыв, особенно важной
в направлении продольном. 3) Неся электро-
изоляционную функцию, И. л., пропитанная
изоляционным составом, должна иметь элек-
трическ. крепость не ниже известного преде-
ла; такому испытанию должны подвергаться
только те И. л., которые имеют изоляцион-
ный состав, т. к. электрич. крепость непро-
питанных И. л. зависит от свойств тех сред,
к-рыми они будут потом пропитаны. 4) По-
скольку изолирующая способность И. л. воз-
можна при отсутствии пор, способных про-
пускать воздух и влагу, эти поры должны от-
сутствовать, и пропитанная лента д. б. воз-
духо- и влагонепроницаемой; напротив, не-
пропитанная лента, получающая свои изоля-
ционные свойства от пропитывающего ее со-
става,должна хорошо всасывать этот состав.

5) Неся службу в условиях оп-
ределенной t°, И. л. должна вы-
держивать ее, не повреждаясь
более быстро, чем то допускает-
ся нормами; однако необходимо
иметь в виду, что органические
вещества, составляющие и про-
питывающие И. л., с течением
времени неизбежно стареют и
утрачивают свою технич. функ-
цию, особенно если t° их служ-
бы превышает допуски. 6) Ла-
кированная И. л. дшцжна об-
ладать достаточной упругостью
и не давать с течением време-
ни остаточных деформаций при
вытяжке. 7) И. л. должна быть
стойкой в отношении трансфор-
маторного масла при 100° в
течение 48 часов, в отношении
петролата—при 150° в течение(

15 минут. 8) Неся в некоторых
случаях функцию водо- и воздухоизоляции,
И. л. должна образовывать при обвивке ком-
пактное непроницаемое тело, и в этих слу-
чаях от И. л. требуется определенная степень
слипаемости, однако, при условии еще более
прочного прилипания изоляционного состава
к ткани; в других случаях, наоборот, необ-
ходимо, чтобы И. л., особенно в рулонах,
не слипалась.

П р о и з в о д с т в о . Липкая И. л. выде-
лывается из сурового миткаля, к-рый покры-
вается с одной или с обеих сторон изоляцион-
ным составом, длительно сохраняющим спо-
собность слипаться и прилипать к поверхно-
стям, на которые лента накладывается. Со-
став этот делается либо из раствора каучу-
ка в бензине или бензоле, с добавкою напол-
нителей и красителей (прорезиненная лента,
серая), либо из битуменов, венецианского тер-
пентина и других смол и несохнущих масел
(смоляная лента, черного или коричневого
цвета). Состав наводится на ленту либо из-под
ножа циклею, либо проведением ленты через
раствор; после этой наводки лента для испа-
рения растворителя пропускается над горя-
чими пластинками, при чем предложены раз-
личные способы рекуперации растворителя.
Для лакировки бумажная или тканевая лента
пропитывается льняным или древесным мас-
лом; пропитка достигается проведением ленты
через ванну или иным способом, после чего
масляный лак. подвергается печной сушке.

Мощность потребления И. л. характери-
зуется хотя бы тем фактом, что в одном толь-
ко СССР выпуск И. л. Резинотрестом в
1928/29 операционном году определяется в
904 000 руб.

А с б е с т о в а я т е с ь м а и л е н т а . Осо-
бенное значение в электропромышленности
приобретает И. л. из асбеста. Значительная
перегрузка моторов против нормы, необходи-
мость держать их в замкнутом пространстве
с соответственным неизбежным повышением
внутренней t° моторов, попадание в них сы-
рости, пользование моторами без ухода, не-
обходимость в теплостойких в изоляции элек-
тромагнитах и секциях в динамомашинах
вызывают широкое применение в машино-
строении асбестовой И. л. Асбестовая тесьма
идет также на изоляцию больших подъемных
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электромагнитов с витками из медной ленты.
До 75% всех неудач с этими аппаратами бы-
ло обусловлено именно повреждением изоля-
ции их, пока не стал применяться для нее ас-
бест. Подобная же обмотка незаменима при
постройке собирательных шин, реле, солено-
идов и трансформаторов. Именно на электро-
машиностроение в С. Ш. А. идет большая
часть производимой там асбестовой тесьмы.
В С. Ш. А. эта последняя выпускается в тол-
щинах 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8 мм, с допусками
не больше 0,05 мм, а по ширине наиболее
ходовые размеры—в 13, 20, 25, 30, 40 мм,
хотя делаются также и в 50, 65, 75 лиг. Вес
этой тесьмы при прямом разрезе характери-
зуется следующими данными:

Толщина,
мм
0,4
0,5
0,8

Ширина,
мм

12
25
25

Примерная длина
на 1 кг веса, м

200
104
50

При диагональном разрезе тесьма делается
несколько легче.

Асбест в виде каемчатой И. л. применяется
также в подземных кабелях; эти лепты выпу-
скаются толщиною 1,5 мм при ширине от
25 до 150 мм; на 1 кг приходится длина от
2,2 до 4,5 л*. При тех же размерах длина диа-
гональных лент на 1 кг составляет от 2,1 до
4,2 м; продаются они катушками по 30 м. На-
конец, важное применение асбестовых лент—
в электрических печах. Относительно мине-
ралогич. вида электроизоляционного асбеста
в промышленности установилось мнение о же-
лательности возможно малого содержания в
асбесте железа, и в этом смысле признается
особенно ценным х р и з о т и л из месторо-
ждения Аризоны (с 0,5—0,9% железа против
2,5—3,5% в канадском). Однако успешное
применение для электроизоляции синего кро-
кидолита (с 25% железа) наглядно доказы-
вает безвредность железа в асбесте, как тако-
вого, и заставляет искать преимущество ари-
зонского хризотила в более тонких физич.
особенностях,—напр, в большей гибкости.

Лит.: М и х е е в Н. С Пути развития асбесто-
вой промышленности, Ы., 1924; ОСТ 399, лента изо-
ляционная, прорезиненная, двухсторонняя, липкая,
М., 1929; К г a h I, Mechanische Priifung gummifreier
und gummihaltigcr Isoliersloffe, «AEG-Mitteilungen»,
В., 1927, 1, p. 19; Priifeinrichtungen f. Isolierstoffe,
ibid., 1927, 10, p. 421—423; M o n k h o u s e A.,
Electrical Insulating Materials, p. 41—45, 48—50,
190—191, 228, London, 1926; W i Id, «India Rubber
Journal», L., 1923, v. 65, p. 313 (разные способы про-
изводства прорезиненных тканей); D a in га с г В. и.
T i e t z e О., Die nutzbare Mineralien mit Ausnahme
d. Erze, Kalisalze, Kohlen u. d. Petroleums, B. 1,
Stg., 1913; B a e l i B . S., Asbestos in Electrical Pro-
ducts, «Asbestos», Philadelphia, 1923; G r e g o r y
K. L., Use of Asbestos in Electric Lifting Magneto,
ibid., 1921; S m i t h K. A., Asbestos Selvage Edge,
ibid., 1922; S k e r r e t t R. G., Asbestos Boists the
Capacity of Motors Dynamo etc., ibid., 1922; E. R. A.
(The British Electrical a. Allied Research Association),
Directions for the Study of Unvarnished Textile Fabrics,
London, Series A, 11. П. Флоренский.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ ЛАКИ, лаки специаль-
ного назначения, применяемые в электропро-
мышленности для повышения изолирующей
способности, не гигроскопичности, водоупор-
ности и механич. связи.

К л а с с и ф и к а ц и я . И. л. различаются
между собой составом лакового тела, родом
растворителя, способом и ближайшею целью
применения и, наконец, способом приведения
лаков в твердое состояние, т. н. з а к р е -

п л е н и е м лака. Лаковым телом И. л. слу-
жат различные смолы или их сочетания, при
чем, наряду с естественными, широко приме-
няются искусственные (бакелит, карболит,
альбертоли, кумароновые и инденовые смолы,
глиптали и т. д.), битуминозные вещества
(асфальтиты, пеки, продукты нитрирования
битуменов), эсторы(сложные эфиры) целлюло-
зы, жирные оксикпелоты, вареные масла и
олифы. В качестве растворителей применяют-
ся: этиловый и метиловый спирты, этиловый
эфир, бензин, бензол, ацетон, хлороформ, че-
тыреххлористый углерод, сероуглерод, ски-
пидар, различные масла, деготь, тронь, даже
вода. В последнее время стали широко приме-
нять разные новые растворители, мягчители и
разбавители (см. Растворители). Особенно
выгодно применение комбинированных рас-
творителей, двойных и тройных, вследствие
образования в смеси новых соединений, обла-
дающих иногда большой растворяющей силой,
что особенно важно в отношении эстеров цел-
люлозы. В табл. 1 сопоставлены по Кейсу
(D. В. Keyes) нек-рые такие растворители.
Нанесение И. л. на поверхности и другие ви-
ды обработки (пропитка, введение в пластич.
массу, склейка) производятся различными
приемами; к ним относятся: покрытие кистью,
наводка вращающимися цилиндрами, погру-
жение, проведение через ванну, пропускание
через специальные мундштуки, заливка под
вакуумом, опрыскивание пульверизатором
или, в особенности, специальным прибором—
аэрографом, с силой внедряющим лак в ма-
лодоступные зазоры обмоток. Лак применя-
ется либо при комнатной t°, либо несколько
подогретый для понижения вязкости, либо
расплавленный нагревом до сравнительно вы-
сокой t°. Процесс отвердевания И. л. разно-
образится по времени его прохождения и по
условиям t°. Физико-химич. явления, веду-
щие к отвердеванию, в разных случаях тоже
весьма различны: испарение растворителя,
окисление лакового тела, конденсация и по-
лимеризация входящих в него веществ—та-
ковы явления, порознь или в различных соче-
таниях между собой ведущие к отвердеванию
примененного И. л. Тощие лаки воздушной
сушки (см. ниже) характеризуются по пре-
имуществу испарением разбавителя и раство-
рителя; в жирных лаках воздушной сушки
принимает участие полимеризация; в лаках
горячей сушки существенно окисление и по-
лимеризация; лаки на искусственных смо-
лах характеризуются полимеризацией, а для
компаундов в особенности важно остывание.
Испарение растворителя (или разбавителя)
идет с различной скоростью, в зависимости от
его хим. состава. На фиг. 1 показана зависи-
мость от времени (по Гарднеру) потери веса
лаковой пленки от испарения растворителя.

Производство лака обычно держится в сек-
рете, а способ применения в значительной ме-
ре зависит от потребителя; поэтому на прак-
тике наибольшее значение принадлежит клас-
сификации И. л. по условиям отвердевания
их (табл. 2). Так как эти условия находятся в
зависимости от состава лака, то в таком деле-
нии до известной степени учитывается также
состав лакового тела и растворителя.

П р о и з в о д с т в о И. л. По своему со-
ставу, по способам производства и общему
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Табл. 1.—Комбинированные растворители для изоляционных лаков.

. Название раствори-
i теля

В растворителе растворя-
ются Процесс изготовления

Этилгликолят . .

Этиллактат

Этил-Д-гидрокси-
пропионат . . .

Триэтилцитрат . .

! Диэтилмалонат. . .

г-

I Диэтилтартрат . . .

I

; Этилглицерат. . . .

| Этиле алицилат . . .
i

| Диацетон-алкоголь .

Дигидроксин-ацетон

Ацетонил-метанол .

Этилпируват . . . .

Этилацетоацетат . .

160°

152°

187°

251—263°
(300 лип)

248—252°
(под повы-
шен, давле-

нием)

280°

230—240°

232°

164°

68—75°
(неетойк.)

160°

181°

Ацетоль - этилэфир
(Этоксиацетин) . .

Этилэфир этилглико-
лята

Этоксиэтиллактат

Этиленгликольмоно-
ацетат

128°

152°

155°

Преимущественно нитро-
целлюлоза и нек-рые лаки

Алкогольно растворимые
смолы—хорошо, в особен-
ности нитроцеллюлоза

Эстеризация гликолевой
ь-ты этиловым алкоголем

Эстеризация молочной
к-ты этиловым алкоголем

Патент и изобре-
татель

Как этиллактат

Нитроцеллюлоза, эстеры
н алкогольно растворимые
смолы; сообщает пластич-
ность

Нитроцеллюлоза— очень
хорошо; алкогольно рас-
творимые смолы (шеллак)

Нитроцеллюлоза, отчасти
также эстеры камедей и
обработанное горячим спо-
собом конго

Нитроцеллюлоза, но не
смолы; подобен диэтылтар-
трату

Нитроцеллюлоза, эстеро-
растворимые смолы

Нитроцеллюлоза в боль-
ших количествах; смолы в
больших количествах

Твердое тело, не имею-
щее преимуществ сравни-
тельно с диацетон-алкого-
лем

Испытанная составная
часть лаков

Нитроцеллюлоза—хорошо

Различные типы целлю-
лозы—хорошо, смолы—не
очень хорошо

Г. П. 381413 (Вук-
Guldenwerke,
Chemiscne Fa-
brik) I

Лак на этиллак- ;
тате, AM. П.
1195673 (Chemical
i'ouhdation)

A M . П. 568105
Ф. П . 459972

Г. П.301214 (Red-
lich)

Эстеризация лимонной
к-ты этиловым алкоголем

Эстеризация малоновой
к-ты этиловым алкоголем

Эстеризация винной к-ты
этиловым алкоголем

Эстеризация глицерина
этиловым алкоголем

Эстеризация этиловой ки- | Ф. П. 428368
слоты алкоголем (Stockhausen)

Полимеризация ацетона Рыночный про-
в присутствии щелочного дукт
вещества

Конденсация формальде-
гида и ацетона; в присут-
ствии щелочей—нестойко

Эстеризация

Конденсация этилацета-
та при воздействии в каче-
стве катализатора метал-
лического натрия

Нитроцеллюлоза—хорошо' Воздействие этилата па-
трия на монохлорацетон

Рекомендуется
как хорош, рас-
творитель ни-
троцеллюлозы

Ф.П. 228158 (Perl), |
A M . П . 1137552 |
(Backhaus). Бу- ;
дучи хорошим i
рыночным про- :
дуктом, приме-I
няется в лако-
вом производст- ;
ве в небольших :
размерах

Хороший средне-
кипящий раст-
воритель нитро-
целлюлозы

Нитроцеллюлоз а
лы—хорошо

Как предыдущее

Нитроцеллюлоза и боль-
шинство смол

Воздействие этилата нат-
рия на этилмонохлор ацетат

Замещение гидроксиль-
ной группы в молочной к-те
или в этиллактате и обра-
ботка полученного продук-
та этилатом натрия

Воздействие уксуснокис-
лого калия на этиленхлор-
гидрин
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Т а б л . 1.— К о м б и н и р о в а н н ы е р а с т в о р и т е л и д л я и з о л я ц и о н н ы х л а к о в . (Продолжение.)

Название раство-
рителя

Моноэтилэфир эти- [
ленгликоля . . . . : 134°

Моноэтилэфир три- !
метиленгликоля . ! 160—161°

В растворителе раство-
ряются Процесс изготовления

Диэтилглицероль-
эфир

Глицидоль

Диэтиленгликоль

Пиру вил-алк ого ль
(ацетоль) . . . .

191°

161—163°

250°

145°

Нитроцеллюлоза — очень
хорошо; нек-рые смоляные
эстеры (шеллак)

Подобен предыдущему

Нитроцеллюлоза, смолы

Нитроцеллюлоза — хоро-
шо, отчасти шеллак и т. п.

Нитроцеллюлоза — хоро-
шо, большинство смол—хо-
рошо

Воздействие этиленхлор-
гидрина на этилат натрия

Воздействие этилата на-
трия на монохлорпропил-
алкоголь

Из гидрата окиси бария
и замещенного хлористого
соединения глицероля

Воздействие, этиленокси-
да на этиленгликоль

Гидролиз монохлор ацето-
на из уксуснокислого ка-
лия и метанола

Патент и изобре-
татель

Ам. П. 1533616
(Shepley a. Gi-
ven)

физико-химыч. характеру И. л. не составляют
группы, резко обособленной от прочих лаков;
общие начала их производства и теории см.
Лаки; здесь же будут отмечены лишь неко-
торые черты их.

При растворении твердых материалов ла-
кового тела применяются растворитель, сра-
внительно мало летучий, и наряду с ним раз-
бавитель, или разжижитель—другая, более

60 75 90 /05
Время в минутах

Фиг. 1.

летучая жидкость; она дает возможность по-
низить вязкость лака и получить достаточно
прочную полужидкую пленку, к-рая далее пе-
реходит в твердую. При этом растворитель
одного лака м. б. разбавителем другого; так,
в масляных лаках растворителем служат ра-
стительные масла, а разбавителем—скипидар,
тогда как в скипидарных лаках скипидар
служит растворителем, а разбавителем—бен-
зин или т. н. лаковый бензин (минеральный
спирт, white spirit). Смолы, подбираемые для
И. л., должны характеризоваться малой кис-
лотностью и t°nAm, значительно превышающей
150°. В И. л. часто применяется канифоль;
однако, пористость канифольных лаков,боль-
шое кислотное число (168—174) и низкая t°nA.
(90—100°) ведут к недостаточной защите та-
кими лаками, образованию медной зелени и
размягчению при 100°. Если нельзя избег-
нуть канифоли, то она д. б. в виде резина-
тов, при чем масляные лаки требуют малого
количества смолы (нейтральной) и большого
количества масел, очень сикативных. Из ма-
сел ценными свойствами обладает древесное

(тунговое), придающее лаковой пленке твер-
дость, упругость, совершенную стойкость про-
тив кислотных растворителей и безусловную
непроницаемость; но это масло легко желати-
нируется, и работа с ним требует опытности.

Ответственную сторону производства И. л.
представляет освобождение их от взвешенных
частей нерастворившихся смол и металлич.
сикативов. Прежний способ—отстаивание—
медленен и мало производителен, т. к. тре-
бует около 5 мес. времени. В настоящее вре-
мя удаление посторонних частиц достигается
при помощи гиперцентрифуги системы Ги-
ньета (Hignette), вращающейся со скоростью
6 000—8 000 об/мин. Вследствие использова-
ния в этом аппарате на-
бора тарелок с капил-
лярными зазорами раз-
деляющая сила этого
аппарата (фиг. 2) экви-
валентна силе простой
центрифуги при 20 000
об/мин. Лак вводится
во входное отверстие А,
засасывается под ниж-
нюю тарелку и течет в
кольцевое пространство
С, где осааодаются при-
меси, а очищенная жид-
кость выходит в В. Эти
гиперцентрифуги стро-
ятся шести различных
размеров, производи-
тельностью от 30 до 1000 л; расход энер-
гии в них 2—3 kW на 1 т пропущенного
через них лака.

Производство И. л., особенно асфальтовых,
весьма затруднено невозможностью получать
вполне тождественное исходное сырье, есте-
ственное (гильсонит и т. п.) и искусственное
(дегти, пеки); поэтому требуется особое искус-
ство получать тождественные продукты из
различных материалов.

Р е ц е п т ы и о п и с а н и е нек-рыхИ.л.
Вследствие слишком большого разнообразия
И. л., здесь приводится лишь несколько ре-
цептов. Ч е р н ы е п е ч н ы е И. л.: 1) 100—•

Фиг. 2.



Т а б л . 2 . — К л а с с и ф и к а ц и й и з о л я ц и о н н ы х л а к о в п о с п о с о б у з а к р е п л е н и я .

Род л а к а
Время отвер-
девания в ч.

Способ приведения в твер-
дое состояние Состав

Печные лаки . . .

Маслпно - воздуши.
лакп

Л а к и «Оигма» . .

Спиртово - воздуши.
лаки

90—100

18—22

18—22
ИЛИ 90

18—22

Полимеризационные
л а к и

Водные лаки . . . .

Пропиточные ком-
паунды

100 или
130—140

до 80

3—8 ! Нагрев в печи

24 Сушка на открытом воз-
духе

до 24 На открытом воздухе или
в печи

2—3 | Сушка на открытом воз-
духе; желателен хороший
обмен воздуха, т. к. в про-
тивном случае на охладив-
шееся от растворения тело
конденсируется атмосфер-
ная влага и из разжижен-
ного растворителя выпада-
ет смола; в нек-рых случа-
ях полезна сушка в печи

3—4 ; После просушки

После просушки; в неко-
торых случаях после поли-
меризации

Разное i В одних случаях после
I остывания, в других—по-
i еле испарения, полимери-

зации и остывания

Растворы естеств. смол
(канифоли с копалом, ча-
ще с маниллой-копалом)
в льняном масле или в сме-
си его с древесным маслом

Подобен составу печных
лаков, но с добавкой си-
кативов

Различные специально
обработанные масла и жир-
ные вещества, растворен-
ные в бензине

Плавкие смолы, естест-
венные и искусственные, рас-
творенные в спирте

Область примене-
ния

Синтетические смолы с
разными растворителями, а
также и без растворителей

Водные эмульсии различ-
ных смол естественных и
искусственных

Еитумены, пеки, дегти

Машино- и аппаратостро-
ение

Идут на лакировку тел,
к-рые не м. б. подвергну-
ты печной сушке

Пропитка тканей, прово-
дов и обмоток

Применимы в таких ча-
стях машин и аппаратов,
к-рые не подвержены силь-
ным колебаниям t° и изме-
нению формы

Нек-рые свойства лако-
вого тела

Пропитка картона, древе-
сины

Пропитка обмоток, слу-
жащих на открытом воз-
духе

Пропитка обмоток, слу-
жащих в горячем мине-
ральном масле

Высокая электрич. кре-
пость, большая гибкость,
сохранение упругости при
длительном нагреве, стой-
кость против постарения

Значительно хуже печ-
ных

Весьма большая гибкость
при большой твердости;
стойкость против длитель-
ного нагрева при 120° кис-
лот, щелочей и горячих
минеральных масел; боль-
шая электрич. крепость

Хрупкость, малая твер-
дость, быстрая стареемость,
нерастворимость

Нерастворимость, неплав-
кость, химич. стойкость,
водоупорность, газовая не-
проницаемость

Зависит от выбора лако-
вого тела

Водоупорность,
проницаемость

газонс-

Высшая 1° пл.> водоупор-
ность, газонепроницае-
мость, химическая стой-
кость, маслостойкость
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140 ч. мягкого стеаринового гудрона, 3,5—
4,5 ч. даммара, 40—50 ч. асфальта, 2—3 ч.
копала, 40—50 ч. льняного масла. 7,5—
9,5 ч. скипидара, 8—10 ч. прусской сини.
Льняное масло разбавляют половиной взя-
того скипидара и сгущают легким нагрева-
нием на воздухе; смолы, гудрон и асфальт
прогревают в течение 4 час. при 175°; затем
все смешивают, добавляют четыреххлористо-
го углерода в удвоенном по весу количестве и
остаток скипидара; отстоявшуюся смесь филь-
труют. 2) 90 ч. сгущенного льняного масла,
30 ч. скипидара, 120 ч. бензина, 30 ч. асфаль-
та, 2,1 ч. серы, 0,6 ч. глета, 0,3 ч. пиролюзита.
С в е т л ы е п е ч н ы е И. л.: 3) 90 ч. сгу-
щенного льняного масла, 180 ч. бензина, 40 ч.
сплавленного с известью гарпиуса (или 40 ч.
копала, сплавленного с 30 ч. льняного масла),
2,2 ч. пиролюзита, 90 ч. древесного масла.
4) 100ч. древесного масла,20ч. резината каль-
ция, 20 ч. прогретой до 260° (до загустения)
линолевой (льняной) к-ты, 10 ч. масляного
сикатива, 100 ч. растворителя. Ч е р н ы е
в о з д у ш н о - м а с л я н ы е И. л.: 5) 10 ч.
сплавленного при 180° асфальта, 4 ч. светло-
го печного И. л. (п. 4), 10—12 ч. сольвент-
нафты. В о з д у ш н о - с п и р т о в ы е л а к и :
6) 18 ч. шеллака светлого, 8 ч. сандарака,
8 ч. льняной к-ты и 65 ч. 95%-ного спирта.
7) 30 ч. гернет-лака, 11 ч. терпентина вене-
цианского и 35 ч. 95%-ного спирта. 8) 67 ч.
гернет-лака, 13 ч. шеллака беленого, 30 ч.
терпентина венецианского и 160 ч. 92—•
95%-ного спирта. 9) Густой лак для заливки:
20 ч. гернет-лака сплавляют с 5 ч. венеци-
анского терпентина; затем к сплаву быстро
приливают при энергичном размешивании
20 частей спирта; масса сильно пенится,
и потому процесс должен производиться в
отсутствии огня. Н е п л а в к и е И. л. на
о с н о в а н и и э с т е р о в ц е л л ю л о з ы :
10) 93,5 ч. четыреххлористого этана, 6,0 ч.
ацетилцеллюлозы, 0,5 ч. пиридина. 11) Лак
для покрытия обмоток машин: 87 ч. четырех-
хлористого этана, 12 ч. ацетилцеллюлозы,
1 ч. пиридина. 12) Эмаль для проволок: 40 ч.
ацетатцеллюлозы, 300 ч. ацетона, 20 ч. три-
ацетина, анилиновой краски—по желанию.
П р о п и т о ч н ы е к о м п а у н д ы . Один из
простейших компаундов для службы на от-
крытом воздухе: 110 ч. асфальта, 200 ч. озоке-
рита, 70 ч. вара. Одно из важных требований,
которым должны удовлетворять компаунды,
состоит в их способности быть приводимыми в
достаточно подвижное состояние при помощи
соответственных разбавителей и затем, в про-
цессе затвердевания, значительно повышать
точку размягчения против первоначальной.

З а к р е п л е н и е И. л. Правильное закре-
пление И. л. составляет необходимое условие
при пользовании лаком. Тут в отношении
каждого рода и даже сорта лака существуют
свои приемы. Так, воздушно-масляные лаки
считается рискованным подвергать горячей
сушке: быстро образующаяся твердая плен-
ка прорывается затем парами растворителя
и залакированная поверхность оказывается
пронизанной парами; но Фляйт (Flight) счи-
тает печную сушку этих лаков полезной(оче-
видно, если смола настолько размягчается,
что заливает поры). Печные лаки с выгодой
м. б. просушиваемы в два приема: сначала,

при сравнительно низкой t°, удаляют наи-
более летучие части, а затем, при более высо-
кой—остальные. Двойная сушка может про-
изводиться в специальной двойной сушиль-
ной камере. Один из наиболее ценных лаков,
типа Wattalac, поставляемых фирмой «La
Nationale» Ж. Эшман и К0 в Париже, тре-
бует для вакуумной пропитки подогрева до
30—40°, но не выше 60°, и разбавления лако-
вым бензином до вполне определенного уд. в.
согласно табл. 3.

Т а б л . 3 . — Н а и б о л е е в ы г о д н о е д л я п р о -
п и т к и с о о т н о ш е н и е м е ж д у t° и уд. в.

ч е р н о г о п е ч н о г о л а п а м а р к и Е. W .

Уд. вес . .

Уд. вес . .
t°

0.8G0
10 ~ "

0,863

0,885
40

0,868
20

0,895
50

0,875
30° ~~

0,905
60°

Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я. 'И. л. при-
меняют, чтобы: 1) воспрепятствовать, про-
никновению сырости; 2) повысить изолирую-
щую способность волокнистых материалов
(хлопок, бумага, полотно, шелк, вискоза) и
материалов б. или м. пористых (дерево, раз-
ные виды естественных и искусственных кам-
ней); 3) мешать вредному действию химич.
агентов (напр, кислот и, в особенности, ма-
сел); 4) увеличить теплопроводность, меха-
нически укрепить обмотки и не дать им воз-
можности смещаться под действием центро-
бежной силы.

Из этих функций вытекают технич. усло-
вия на И. л. Испытания И. л. должны дать:
1) общую характеристику лака (лаковое
тело, растворитель, способ применения);
2) время сушки при 18—22° и при 80°; 3) вре-
мя постарения при 80°, при чем желательно
знать зависимость времени постарения от £°,
в особенности если рабочая t° м. б. боль-
ше 80°; 4) электрич. крепость лака; 5) кис-
лотность лака и его йодное число; 6) масло-
стойкость лака; 7) клейкость; 8) размягчае-
мость при нагревании; 9) теплопроводность;
10) электропроводность лака, нанесенного
на тот материал, для к-рого он предназна-
чен (это испытание не считается обязатель-
ным); 11) степень эластичности лаковой плен-
ки и приставаемости к поверхностям, на ко-
торые лак наносится; 12) водоупорность;
наконец, внешний вид их д. б. достаточно
красивым. Наиболее ответственными во всех
случаях требованиями признаются негигро-
скопичность и электрич. крепость лака.

Время просушки устанавливается на ла-
ковых пленках, предоставленных просушке
в условиях, нормальных для данного лака.
Эти пленки получают на квадратиках со
стороной в 10 еж из японской бумаги, тол-
щиной в 0,025 мм, или просто на папиросной
бумаге, погружаемой в ванну с лаком, или,
наконец, на металлич. пластинках. Пленки
подвергаются осмотру через каждые 7г ч а~
са. Затвердение пленки можно установить
при помощи особых приборов, в к-рых на-
жатие на пленку поверхности каучука про-
изводится при определенной нагрузке. Вре-
мя постарения устанавливается на бумаге,
подготовленной для предыдущего испыта-
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ния, покрытой вторым слоем лака, снова
просушенной и затем прогреваемой при 80°;
каждый час бумагу охлаждают и складывают
острой складкой; если лаковая пленка при
этом трескается, то она считается постарев-
шей, если лее нет, то прогрев ведется сно-
ва, пока не будет достигнуто растрескивание.
Этим испытанием устанавливается вместе с
тем степень эластичности лаковой пленки.
Мерой постарения или долговечности лака
считается время от окончания сушки до мо-
мента излома. Полупостарелой называется
лаковая пленка, прогретая при 80° в тече-
ние половины времени постарения.

В табл. 4 сопоставлены данные о времени
сушки и постарения, об электрич. крепости

ращенных на вышеуказанной японской бу-
маге. Пробой производится между круглы-
ми плоскими электродами 0 в 25 мм. Полла-
чек построил для этой цели особый станок
(фиг. 3; где а и Ь—электроды, с—зажимной
винт, d—образец с лаковой пленкой). Про-
бой свежеизготовленных образцов дает, од-
нако, результаты, мало подходящие к дей-
ствительным условиям работы, и потому при-
нято испытывать образцы полупостарением.
Среднее значение д. б. получено из 5—10
испытаний. При испытании сразу наклады-
вается напряжение в 1 kV и затем поднимает-
ся с одной и той же скоростью до пробоя.
Электрич. крепость свежей и постаревшей
пленки у нек-рых лаков весьма различна и

Т а б л . 4 . — С в о д к а д а н н ы х о с у ш к е , п о с т а р е н и и , э л е к т р и ч е с к о й к р е п о с т и и
к и с л о т н о с т и а н г л и й с к и х и з о л я ц и о н н ы х л а к о в .

Р о д л а к а

М а с л я н ы е о г н е у п о р -
ные л а к и :

Бесцветный лак для ткани . .
Бесцветный лак для пряжи 1 .
То же 2
То же 3
То же 4
Черный лак для пряжи 1 . .
То же 2
То же 3
То же 4 . . .
То же 5
То же 6

М а с л я н о - в о з д у ш н ы е
л а к и:

Бесцветный лак для пряжи 5 .
То же 6
То же 7
То же 8
Черный лак для пряжи 7 . .
То же 8
То же 9
То же 10
Бесцветный лак для наруж-

ной поверхности
Черный лак для наружной

поверхности
Твердый

С п и р т о в о - в о з д у ш н ы е
л а к и :

Черный лак для наводки 1 .
То же 2
То же 3
То же 4 .
То же. 5
Ш е л л а к о в ы й л а к
Т в е р д ы й э м а л е в ы й л а к . . . .
С л ю д я н о й к л е е в о й л а к . . . .

В р е м я с у ш к и (в ч . )

при 12—22°

18
18
18
40
14
12

200
500

14
70
43

24
18

12
14
12

24

14
10

3
3
3

14

27»
12

1

при 80°

3
3
3
3
3

27.
12
12

8
7

77*

3
3

2
3
3

3

3
3

7.
74
7 в

1

7 в
1

7и

Время
поста-
рения
(в ч.)

при 80°

75
340
170
230

54
59

1000
900
300
500
260

200
200

5
3
а

126

3
300

V.
2

7 i
3

27«
3
1

Электрич. крепость
в kV/o,l мм

до поста-
рения

6,34
5,87
4,77
6,97
4,48
5,67
4 17
1)46
3 94
о 28
4,92

5,36
5 04

2,52
4 42
1 11

3,43

5.36
6,23

0,98
3,31
0,46
4,93

2,95
0,55
5,13

после по-
старения

6,11
5,91
6,97
7,88
3,43
2,60
5,63
2,01
4 73
3,78
6,62

5,24
5,91

2,28
1,02
1,11

3,43

6,34
7,01

0.98
3,31
0,40
1,02

2,75
0.55
3,82

Кислотность в %

до поста-
рения

2 , 1

1,1
0,5
1 1

1.1
Среди71,2

о о
2!s
1.9

0,7

1,8
Средн. 1,8

4,6

7,5
3,1

2,7

Средн.4,5

после по-
старения

1.4

0,8
0 3
0,6
1,3

Средн. 0,9

1,7 i
1,7
0,9

,
0,5

0,8
Средн. 1̂ 0 1

3,7

—
7,4
3,1

2,2

Средн.4,1

и кислотности нек-рых наиболее употреби-
тельных лаков. Как видно из нее, для печ-
ных лаков время постарения в большинстве
случаев превышает 100 часов, а в одном
случае достигает даже 1 000 часов. Масляно-
воздушные, а в особенности спиртово-воз-
душные, лаки в большинстве случаев старе-
ют несравненно быстрее, но зато и сохнут
в более короткий срок. Соответственные дан-
ные о немецких лаках «Гарантоль», см. Ас-
фальтовые лаки.

Электрич. крепость лака измеряется луч-
ше всего на пленках толщиной 0,15 мм, на-

колеблется в общем от 0,8 до 8,0 kV на 0,1 мм*
Электрическ. крепость масляных лаков при
постарении проходит через максимум (как
пример дается кривая на фиг. 4); напротив,
у масляно-воздушных лаков и в особенности
спиртово-воздушных электрич. крепость бы-
стро падает. При испытании И. л. на пробой
важно по возможности устранить зависи-
мость пробойного напряжения от подклад-
ки. Этого отчасти достигают, подвергая ис-
пытанию лаковую пленку, снятую со стек-
ла, на к-ром она была образована. Пробой-
ное напряжение лаков, как и других диэлек-
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триков, не связано линейно с толщиной ла-
кового слоя. На фиг. 5 представлена зави-
симость этих величин для И. л. фирмы «La

Фиг. 3.

Nationale» Ж. Эшман и К0. В нек-рых завод-
ских лабораториях ведется испытание ла-
ков на пробой в непросушенном виде. Для
этой цели служит пробойник (фиг. 6), со-
стоящий из ванночки В, сквозь стенки ко-
торой проходят два электрода, один—не-
подвижный С, другой—подвижной D, при-
двигаемый к первому микрометрич. винтом
с барабаном А, разделенным на 1 000 деле-
ний. При помощи указателя Е м. б. учиты-
ваемо смещение острия на \ц.

200 300

Фиг. 4.
ьоо S00

Водоупорность И. л. проверяют при по-
мощи шарика или кубика из буковой дре-
весины, окунаемого в испытуемый лак три-
жды, с промежуточными просушками. О во-
донепроницаемости лака судят по изменению
веса этого образца после 48-часового пребы-
вания в воде. Сравнительные данные неко-
торых И. л. представлены в табл. 5. Водоне-
Табл. 5.—С равнительные данные о в л а-

гонроницаемости изоляц. лаков.

Р о д л а к а
Привес образца

после 48-час.
пребывания
в воде, в %

Лак на льняном масле
Раствор каучука

» ацетатцеллюлозы . . .
Изольэмаль С. А. Е. (не про-

гретая)
Изольэмаль D. (не прогретая)

» Р. М. » »
» D. (прогретая при

100—120°)
Изольэмаль Р. М. (прогретая

при 100—120°)

14,52
2,41
2,86

0,15
0,24
0,19

0,017

0,021

проницаемость лака имеет, кроме прямого
значения, также и косвенное, поскольку
эстеры (льняное масло, ацетилцеллюлоза),
разлагаясь под действием воды, повышают в
ней концентрацию Р я и тем увеличивают
электропроводность. В этом отношении осо-
бенно ценны синтетич. смолы, не подверга-
ющиеся ионизации.

Кислотность И. л. в жидком виде имеет
значение второстепенное. 'Поэтому испыты-

/ й.О V/attalac - чернаш воздушный

2. B.L. Wottatac - светлый печной

3. QL.fQutor Drying)-6ypo-желтый печной

4 E.W.(Etastic Waitabc)-черный печной

Толщина слоя мн

, а/о

вается кислотность полупостаревших образ-
цов, разрезанных на мелкие кусочки и про-
кипяченных в течение 4—5 час. в водном
метиловом спирте, к-рый затем подвергается
фильтрованию. Маслостойкость И. л. уста-
навливается на основании 6-часового про-
грева при 80° в изоляционном масле катуш-
ки, обмотка к-рой про-
питана лаком. Склеи-
вающая способность ла-
ка устанавливается по
разрезу такой же ка-
тушки. Один из самых
простых приемов испы-
тания на размягчение
состоит в ударах по
куску меди, покрытому лаком и после про-
сушки прогретому в течение получаса в
печи при 100°. Теплопроводность оценива-
ется по электрическому сопротивлению двух
одинаковых, включенных в общую цепь ка-
тушек, из которых одна пропитана лаком. В
табл. 6 дан пример (по Фляйту), насколько
лак способствует теплоотдаче.

Из других, более специальных испытаний
на стойкость в отношении химич. деятелей

ФИГ. 6.
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Т а б л . 6 . — П р и м о р з н а ч е н и я л а к и р о в к и
д л и т е п л о о т д а ч и .

следует отметить: отношение к морской, со-
леной и кипящей воде, к водяному пару, к
серной, соляной и азотной к-там (1:10), к
их парам, к едкому кали и натру, к аммиаку
газообразному и водному.

Лит.: К и с е л е в В. С , Олифа и лаки, М . — Л . ,
1926; А н д е О., Производство л а к о в , олифы, сур-
гуча, типогр. и литогр. красок, С П Б , 1901; S е е 1 i g-
га a n n F . u . Z i e c k e E . , Handbucl r d. Lack- u.
Firnis industr ie, 3 Aufl., В., 1923; G a r d n e r H . A.,
Untersuchungsmethoden d. Lack- u . Farbenindustr ie ,
4 Aufl., В., 1929; L u n g e—В е г 1, Chemiseh-techni-
sche Untersuchungsmethoden, B. 3, p . 017, В., 1923;
т a n M u у d e n R., Uti l i sat ion des vernis isolants
dans l ' indust r ie electrique, P . , 1924; E s c a r d J . ,
Les substances isoiantes et les methodes d ' i so lement
util isees dans l ' industr ie electrique, P . , 1911; M a t-
t h i s A. R., Les vernis isolants en electrotechnique,
Bruxel les—P., 1921; J V I o n k h o u s e A., Electr ical
Insulat ing Materials, p . 60—86, L., 1926; M c l n t o s h
J . G., The Manufacture of Varnishes and Kindred
Industries, London, 1919; F l i g h t W . S., «Electrical
Review», L., 1921, v. 89, p . 791; W a n d e r b e r g E . ,
«ETZ», 1922, B. 43, H . 25, p . 848; D a v e у W . P . a.
D u n n i n g P . , «Electrical Review», London, 1921,
v. 24, November, «ETZ», 1925, B. 40, p . 395 (испыта-
ние лаков по Materialpriifungsamt); S c h e i b e r J . ,
«Elektro-Joumal», Charlotte.nburg, 1922, B. 3, 2 и
реф. в «EuM», 1923, В. 41, p . 313 (постарение); «Der
elektrische Betrieb», В., 1925, В. 23, H . 22, p . 295
(двойная камера для просушки лаков); «Recherches et
inventions», P . , 1923, t . 2, p . 170 (изольэмаль): «JAIEE»
1924, v. 62, p . 236 (испытание лаков); «RGE», 1925,
14 (дискуссия о ценности лаков) . П. Флоренский.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАСЛА,* жидкие или
мазеобразные вещества с высокими электро-
изоляционными свойствами, применяемые в
электрич. установках, линиях и приборах
как заполнители воздушн. полостей и пор,
с целью увеличить электрическую крепость
в местах значительного электрич. градиента,
повысить теплоотдачу, ускорить гашение
возникающих искр и дуг и преградить до-
ступ воздуху и влаге. В качестве И. м.
употребляются гл. образом различные угле-
водороды и особенно—погоны нефти. Хотя не
все применяемые с этой целью вещества
имеют маслянистый характер, но вследст-
вие однородности технической функции ес-
тественно распространить название И. м. с
минеральных масел также на реже приме-
няемые вещества иного характера. Промыш-
ленное применение И. м. ведет свое начало
с 1891 г., но до сих пор, несмотря на гро-
мадный объем электромасляного хозяйства
электропромышленности, основные начала
этого применения еще не вполне установи-
лись, отчасти вследствие сложности химич.
состава И. м., их малой стойкости и слож-
ности условий их службы (длительный на-
грев, действие переменного поля, присут-
ствие катализаторов—металлов, солей, к-т,
мелкораздробленцых механическ. примесей,
влаги, воздуха). Наиболее широко потреб-

* Но причинам технич. характера Редакция Т. Э.
вынуждена была сократить статью проф. Флорен-
ского. В дополнение к статье ем. Масляные выклю-
чатели и Трансформаторы.

Т. Э. т. VIII.

ление И. м. в больших трансформаторных
и выключательных установках, при произ-
водстве кабелей высокого и низкого напря-
жения; И. м. идут в последнем либо в чи-
стом виде как заливка (кабель Пирелли)
и как пропитка бумажной изоляции, либо
в смеси с канифолью как пропитка. И. м.
применяются также в масляных конденса-
торах, при дуговой генерации полей высо-
кой частоты, в трансформаторах напряже-
ния, измерительных, рентгеновских и т. д..
при пропитке дерева, тканей, пряжи, кар-
тона, бумаги. По своему значению в элек-
тропромышленности И. м. среди прочих
изоляционных материалов занимают, веро-
ятно, первое место, и потому на методы их
испытания и нормирование технических ус-
ловий в настоящее время обращено особен-
ное внимание.

Технические условия. Общие основания
технич. условий И. м. вытекают из их технич.
функций. 1) И. м. должны оказывать доста-
точное сопротивление в тех случаях, когда
градиент поля ведет к образованию короны
или пробоя; удовлетворение этого основно-
го технич. условия достигается при надле-
жащем составе масла, при отсутствии вла-
ги, пыли, волокон, осадков, кислот и т. п.
2) В мощных и емких установках И. м. долж-
ны возможно больше способствовать охла-
ждению токопроводов и вообще всех тепло-
источников, что достигается значительной
теплоемкостью и теплопроводностью (напр,
теплопроводность германских И. м. около
0,0003 cal см/см? °Сск.), а главное хорошей
конвекцией, которая возможна при малой
вязкости И. м. В малых или маломощных
установках, где в теплоотдаче нет надоб-
ности, а равно в пропитанных И. м. кабе-
лях, где конвекция невозможна, малая вяз-
кость И. м. необязательна и м . б. даже не-
желательна. 3) Требование достаточной вяз-
кости И. м. при всех условиях службы, а
также необходимость сохранять при всех
условиях одно и то же строение изолирую-
щей среды (напр, в кабелях), предполагает
t°ome. И. м., лежащую ниже наиболее низ-
кой по условиям службы t° внешней среды.
4) Нагрев установок как от внешних, так и
от внутренних причин выдвигает для И. м.
и каждой из его составных частей требова-
ние малой испаряемости и высоких точек
кипения и вспышки. 5) В виду значительной
стоимости И. м. и нежелательности уста-
новок большого объема, перерыва работ при
замене И. м. свежим, оно д. б. возможно
стойким и сохраняться долгое время. 6) По
тем же причинам в виду ценности запол-
няемых И. м. установок и в виду аварий,
могущих возникнуть при нарушении пра-
вильного хода их службы, И. м. должно
быть при всех наличных условиях службы
по возможности инертнвгм по отношению к
поверхностям установки, с к-рыми оно со-
прикасается, и вместе с тем и само не должно
изменяться от этого соприкосновения; в не-
к-рых случаях, когда неизменяемости И. м.
требовать невозможно (наприм. в выключа-
телях, в дуговых генераторах), приходится
по крайней мере искать наиболее стойких
И. м. 7) Неся свою службу по большей ча-
сти при высокой Г и в присутствии искровых

28
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разрядов, И.м. как горючие жидкости пред-
ставляют опасность в пожарном отношении,
и отсюда является требование возможно бо-
лее высокой Ь° вспышки. 8) В виду больших
количеств И. м., требуемых в крупной уста-
новке, не безразличен вопрос о цене И. м.,
исключающий ряд веществ, котсрые могли
бы удовлетворить техническим условиям в
других отношениях. 9) Наконец, в виду об-
разования паров II. м. при выборе И. м.
должны быть также приняты в расчет тре-
бования охраны труда.

Виды и состав И. м. В качестве И. м. при-
меняются весьма различные вещества. На
первом месте стоят различные погоны неф-
ти, из к-рых особенное значение приобрели
трансформаторные и выключательные масла
типа легких веретенных, специальной очи-
стки. Свойства этих масел существенно раз-
нятся между собой в зависимости от состава
нефти, из к-рой они были выделены, и от про-
изводственного процесса: масла нафтеновых,
парафиновых и асфальтовых нефтей имеют
свои существенные особенности. Из нефтя-
ных продуктов в качестве И.м. применяют-
ся в разных случаях темные цилиндровые
масла, петролаты, керосин, изредка бензин.
На втором месте стоят смоляные продукты:
смоляное масло, применяемое в трансформа-
торах (но не в выключателях), особенно
герм, промышленностью, в отдельных слу-
чаях—скипидар; в состав кабельной про-
питки входит канифоль. Иногда применя-
ются растительные и животные масла. Из-
вестно также применение буроугольного и
каменноугольного масел; последнее идет в
необработанном виде, гидрированным и вы-
деленным из сырого после окисления по-
следнего смесью двухромовокислого и мар-
ганцевокислого калия. Предлагались в ка-
честве И. м. также смеси из тетрахлорэта-
на или эпихлоридйна с органическим осно-
ванием, наприм. анилином или диметилани-
лином, обезвреживающим кислые продукты
разложения. В нек-рых случаях применяется
четыреххлористый углерод и спирт.*

Состав И. м. чрезвычайно разнообразен
в зависимости от рода исходного сырья и
даже в пределах нефтяных масел, меняется
соответственно месторождению нефти и спо-
собу ее обработки, в зависимости от подвер-
гнутого очистке погона, условий и срока ра-
боты масла и т. д. Практически наибольшее
значение получили: флуоресцирующие го-
лубым или фиолетовым цветом И. м. из ба-
кинских нефтей на основании циклических
соединений — нафтенов общей ф-лы СПН2П
и полинафтенов общих формул СПН2П_2,
CnH2n-4 и т. д.; флуоресцирующее зеленым
цвстом И. м. из пенсильванской нефти на
основании алифатич. углеводородов — пара-
финов (СпН,п+2); И. м. из нек-рых американ-
ских, индийской и других нефтей на смоли-
стом (асфальтовом) основании (приблизи-
тельного состава С25Нз8О4; менее распро-
странены смоляные и буроугольные масла.
Кроме указанных главных составных частей,
И. м. содержат также ароматич. углеводо-

* В дальнейшем, в виду исключительного промыш-
ленного значения нефтяных продуктов типа легких
веретенных масел, под И. м., если не сделано особой
оговорки, будут разуметься только эти продукты.

роды CuH2n_6 и непредельные — олефиновые
(СПН2П), ацетиленовые (СПН211_2), терпеновые
(С10Н1в) и т. д., а в случае неполной добро-
качественности — различные примеси.

С м о л я н ы е м а с л а получаются из
канифоли при сухой перегонке на голом
огне. До 300° идет пинолин, а выше 300°—
тяжелое смоляное масло. Оно отличается
легкой осмоляемостью и в тонком слое, под
действием 24-часового нагрева до 50°, за-
твердевает или становится клейким; от ми-
неральных масел отличается характерным
запахом, вкусом, более легкой испаряемо-
стью и более низкой вспышкой (табл. 1),
Т а б л . 1. — И с п а р я е м о с т ь и в с п ы ш к а

с м о л я н ы х и м и н е р а л ь н ы х м а с е л .

Род масла

Тяжелые смо-
ляные масла

Минеральные
веретенные
масла ' . . .

Минеральные
машинные
масла . . .

Испаряемость в
приборе Гольде

за 5 ч.
нагрева
до 100°

в %

0,4—0,8

0,05—0,10

0,06—0,13

за 2 ч.
нагрева

до 70°
В /о

5,6—7,4

0,5—1,8

0,6—1,05

Вспышка

по Мар-
тенсу-

Пенско-
му в °С

109—146

177—203

188—195

в откры-
том

тигле
в °С

148—162

189—213

205—221

несмотря на уд. вес 0,9 — 1 , 1 . Его можно
отличить также от минерального масла по
цветным реакциям: красному окрашиванию
при встряхивании с равным объемом. сер-
ной к-ты, уд.в. 1,6(реакцияГольде), красно-
фиолетовому окрашиванию смеси из масла
с уксусным ангидридом по 1 смг при при-
бавлении одной капли серной кислоты (ре-
акция Шторха-Либермана) и фиолетовому
окрашиванию масла или раствора его в се-
роуглероде при прибавлении одной капли
четыреххлористого (или бромистого) олова.
Однако, эти реакции предполагают несо-
вершенную очистку смоляного масла. Дру-
гие различающие признаки сопоставлены
в табл. 2. Неочищенное смоляное масло
содержит 30% смоляных к-т, тетрагидроаро-
матич. углеводороды с насыщенными свя-
зями (гидрированные ретены).

П р и м е с и . Посторонние примеси м. б.
растворены в И. м. или же механически
взвешены. Из числа первых особенно вред-
ными признаются кислоты и соединения,
содержащие активную серу и мыла.

К и с л о т ы в И. м. могут быть минераль-
ные, гл. обр. серная, как плохо нейтрали-
зованный остаток очистки (эти к-ты недопу-
стимы даже в виде следов). Из органич. к-т
в масле могут присутствовать нафтеновые
и сульфонафтеновые, а также, особенно в
работавших маслах, кислоты жирного ря-
да (уксусная, муравьиная, валериановая),
при чем содержание последних, при изве-
стных условиях, может быть значитель-
ным. Согласно нормам, содержание орга-
нич. к-т ограничивается верхним пределом
кислотного числа, устанавливаемым обыч-
ными химическими способами. Нормы этого
верхнего предела сопоставлены в табл. 3,
при чем числа в скобках представляют зна-
чения нормы по пересчету.
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Т а б л . 2 . — Х а р а к т е р н ы е ч и с л а с м о л я н ы х и м и н е р а л ь н ы х м а с е л .

П о к а з а т е л ь
Р о д м а с л а

С м о л я н ы е

М и н е р а л ь н ы е
с м а з о ч н ы е .

У д . в . п р и
3,15°

0,97—1,0

0,840—0,940

Йодное
число

редпо
> 14

преломления
при 18°

nD

1,535—1,550

1,475—1,517

Оптич.
активность

Раствори-
мость в
двойном

объеме абс.
спирта в %

+ 30 ДО
+ 50°,

обескислен-
ные +23°

+ 3,1°;
часто

0°

50—100

2—15.
и более

Растворимость
в ацетоне

Смешивается во
всех отношениях

Растворимость
трудная

Т а б л . 3.—В е р х н н it п р е д е л к и с л о т н о г о
ч и с л а и з о л я ц и о н н ы х м а с е л .

Предельное кислотное число

Страны

СССР . . . .
С.Ш.А . . .
Англия . .
Бельгия . .
Германия .
Испания . .
Италия . .
Норвегия .
Франция . .
Швейцария
Швеция . .

считая
на КОИ

0,2
ОД
2,0

II f
0,2
0,2
10,50]

считая
на олеино-
вую к-ту

[0,11]
[0,05]
[1,06]

считая
на SO3

[0,014]
[0,007]
[0,142]

нормировано
[0,11] | [0,014][0,11]
0,25

Не нормировано
[0,28] | [0,14]
0,1
[0,10]

[0,05]
0,05

[0,014]
[0,037]

0,02
[0,007]
[0,007]

Почти безразличная сама по себе, вели-
чина з о л ь н о с т и служит гл. обр. ме-
рою доброкачественности масла в отноше-
нии выделки и, до известной степени, в от-
ношении стойкости при работе. Кроме того,
гигроскопические нерастворимые соли могут
образовать мостики при пробое. Предельная
норма зольности в СССР установлена в
0,008%, в Германии и Швеции 0,001%, а в
прочих странах зольность не нормирована.

С е р а в И. м. может присутствовать в
виде прочных соединений, сравнительно без-
вредных, и в виде соединений, легко ее отще-
пляющих, каковы: свободный сероводород,
предельные алкилсульфиды (CnH2n+1)2S; тио-
фены, гидротиофены—так наз.тиофаны,—от
C7H14S до C18H.,0S; и, наконец, — в свободном
состоянии (кристаллич. и аморфная сера).
В последних двух видах сера действует на
металлич. поверхности установок, особенно
при длительном соприкосновении и нагреве.
В нек»рыхстранах (СССР, С. III. А., Велико-
британия, Италия, Франция) присутствие
этой так наз. активной серы считается без-
условно недопустимым, и потому предписы-
вается производить качественное испытание
на следы активной серы; в других странах
(Бельгия, Германия, Испания, Норвегия,
Швейцария, Швеция) не считают нужным
отвергать И. м. из-за ее присутствия.

Испытание И. м. на серу ведется путем
8-часового прогрева медной пластинки при
100° в испытуемом масле или накладыва-
нием на блестящую серебряную монету
остатка от прокалки испытуемого масла с
металлическим натрием.

Н а т р о в а я п р о б а . Степень очист-
ки И. м. определяется натровой пробой, со-
стоящей в определении прозрачности ис-

пытуемого масла после омыления его в стан-
дартных условиях едким натром и после-
дующего добавления кислоты. Степень проз-
рачности и, соответственно, степень очист-
ки оцениваются по трехбалльной системе.

В з в е с ь т в е р д ы х ч а с т и ц . В
свежих маслах она состоит гл. обр. из об-
рывков и волокон фильтровальной бумаги
фильтр-пресса и тонкой пыли адсорбера
(силикагеля, флоридина или другой погло-
тительной глины), примененного при очист-
ке масла. В работавших И. м. сюда еще
присоединяются: диспергированные асфаль-
тены и другие подобные образования; нера-
створимые соли тяжелых металлов и кис-
лот; продукты распадения изоляции (смолы,
волокна обмоток и прокладки); пыль, затя-
нутая «дыханием» трансформатора из поме-
щений; сажа, карбоиды и карбены, образу-
ющиеся в трансформаторах при их пробое,
а в выключателях—по условиям их нор-
мальной службы.

В л а г а , присутствием которой чаще все-
го обусловливается мутность или белесова-
тость непостаревшего масла, ведет вместе с
тем к крайнему ухудшению его качеств
(электрич. крепости, текучести, малой осмо-
ляемости и т. д.). При наличии непредель-
ных соединений в И. м. влага легко эмуль-
гируется, и тончайшие капли ее могут оста-
ваться взвешенными в масле неопределен-
но долгое время.

Общие физико-химические свойства. Сам по
себе удельн. вес И. м., при сравнительно
малом различии отдельных его значений, не
составляет важной константы, и знание его
бывает нужно гл. обр. при различных анали-
тических подсчетах. Однако, он может слу-
жить косвенным признаком разных других
свойств, в частности—теплового расшире-
ния И. м., весьма важного как причина ды-
хания трансформаторов и в смысле хране-
ния И. м. Тепловой коэфф. расширения неф-
тяных продуктов убывает вместе с уд. весом.

Ц в е т и п р о з р а ч н о с т ь И. м. ча-
стично характеризуют служебные качества
их— степень очистки, постарения, содержа-
ния влаги и т. д. и потому д. б. учиты-
ваемы при изучении И. м. Цвет И. м. опре-
деляют при помощи одного из специаль-
ных колориметров (Штаммера, Штаммера-
Шмита, Вильсона, Геллиге) с одноцветными
окрашенными стеклами («марками») хромо-
скопа или хромометра Сейболта, колори-
метра Ловибонда (тинтометра) с разноцвет-
ными стеклами или же обычными колори-
метрами, в роде Дюбоска. Проверка марок

*28
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делается по эталонному раствору чистого
двухромовокислого калия в 5 %-ной сер-
ной кислоте. Основной раствор содержит
0.000644% К2СгО4, и столб его при высоте
404,6 мм соответствует марке Su. W. Пол-
ная цветовая гамма между двумя марками
получается при последовательном измене-
нии содержания соли на ОД %. Для тем-
ноокрашенных марок берутся растворы бо-
лее концентрированные; напр. 0,003068%
для марки P. W. Сопоставление марок и
торговых обозначений цветов нефтепродук-
тов дано в табл. 4.

вой баче (t°KUIU 110°, что даёт Г масла 100°)
в приборе несколько иной конструкции.
Америк, об-во испытания материалов раз-
работало конструкцию вращающейся бани
с электрическ. обогревом, принятую также
и в Англии; испытание ведется в течение
5 часов при 163°, при чем прибор делает
5—6 об/м. Наиболее простой способ пред-
ложен Джиллем: кружок фильтровальной
бумаги определенного сорта и определенных
размеров хорошо высушивают до постоян-
ного веса, смачивают 8 каплями масла и,
после определенного прогрева взвешивают

Т а б л . 4. — Т о р г о в ы е м а р к и и о б о з н а ч е н и я ц в е т о в и з о л я ц и о н н ы х м а с е л .

М а р к а

т о р г о в а я

W . W .

S u . W .

P . W .

S t . W .

G. М.

N . G. М .

Т о р г о в ы е н а з в а н и я

W a t e r w h i t e , б е с ц в е т н ы й к а к
вода . . :

Superfine white, со слабым
желтоватым оттенком . . .

Prime white, желтый . . .

Standard white, желтый как .
очень светлый чай J

Good merchant, желтый как
чай

Not good merchantable, как
крепкий чай

Марка

Виль-

1
1,5

2
2,25
2,5
2,75
3

3.5
4

4.5

S
(число
Штам-
мера)
в мм

310
255

199
172
143
115

86,

68
50

II
(число

Гел-
лиге)

12
15

19
22
26
32,
43

% К2Сг04 в растворе,
имеющем при высоте

404 6 мм окраску
соответствующей

марки

0,000272
0,000458

0,000644
0.001220
0,001856
0,002462
0.0030R8

0,004351
0,005634

0,009134

0,012633

i соотношением: S =

Вые. столоа, соответ-
ствующего стеклу
Su. W. при вые.

404,6 мм (концентр.
0,000644% НаСгО4)

957,9
567,4

404,6
208,5
140,4
105,8

84,9

59,9
46,2

29,5

2», 6

3 733,5:Н.

И с п а р я е м о с т ь . В И. м., как сме-
сях веществ с различными t°Klin,, могут на-
ходиться компоненты с низкой t°nun и если

для определения потери. Требования раз-
личных стран в отношении испаряемости
сведены в табл. 5.

Н о р м ы

Потеря на испарение в %

Время нагревания в часах
V прогрева

Количество масла . . . .

Диаметр чашки в мм .

Высота чашки в мм . . .

содержание их значитель-
но, то такое масло, бла-
годаря улетучиванию ча-
сти своих компонентов,
будет изменять свои свой-
ства, в частности вяз-
кость, уменьшать объем
и даже может представ-
лять опасность в пожар-
ном отношении. Испыта-
ние И. м. на испаряе-
мость имеет задачей уста-
новить количественно со-
держание всех компонен-
тов, кипящих до опреде-
ленной t°. Это испытание
ведется путем весового определения потери
массы маслом, прогреваемым в строго стан-
дартизованных условиях. Стандартизации
подлежат размеры и фэрма открытого со-
суда, вк-рый наливается навеска масла, t°,
способ и время прогрева. Один из стан-
дартных способов (в Германии и в СССР)
предлагает вести испытание в течение 5 ч.
в приборе Гольде на ванне из 38,8%-ного
раствора NaCl (t°Kmu ок. 107°) с обратным
холодильником и слоем глицерина между
фарфоровым стаканчиком и гнездом в ванне,
а также в течение 2 ч. на анилиновой бане
(t°,.mu 184°). Англ. технические условия ре-
комендуют 8-часовой прогрев на толуоло-

Т а б л . 5. — Н о р м ы и с п а р я е м о с т и и з о л я ц и о н н ы х м а с с л .

С т р а н ы

А н г л и я

2 (сорт А ) ,
3 (сорта В

и С)
8

100°
2 г

3 5 ( В Н И З У )
38—41

(вверху)
8 3 - 85

Бель-
гия

1.-5

3
170°

40 си»

50

37

Испа-
ния

Ита-
лия

Фран-
ция

Шве-
ция

0,2

5
100°
150 г

60

100

0,4

5
100°

150 СИ3

60

too

0,2

5
100°

150 г.

60

100

2.0

5
100°

100

В с п ы ш к а . Испытание на вспышку не
представляет каких-либо особенностей (см.
Вспышка). По нормам СССР и многих дру-
гих стран, испытание ведется в закрытом
сосуде помощью прибора Мартенса-Пенско-
го; в некоторых странах требуется испы-
тание в открытом сосуде. В отношении t°
вспышки единообразие в требованиях раз-
личных стран, как показывает табл. 6, не
достигнуто.

В о с п л а м е н е н и е . Темп-pa воспла-
менения И. м. до известной степени преду-
казывается температурою вспышки; необхо-
димо, однако, иметь в виду, что как вспыш-
ка, так и воспламенение веществ, подобных
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Т а б л . 6.—Н о р м ы и з о л я ц и о н н ы х м а с е л .

Страны

СССР

С.Ш.А. . • •

Англия . . .

Бельгия . . .

Германия . .

Испания . . .

Италия . . .

Норвегия . .

Франция. . .
Швейцария .

Швеция . . .

t° вспышки

140° (сорт А)
155° (сорт Б)
143°

170° (сорт А)
155° (сорта В и С)
170°

145°

160° (трансф.)
150° (выключ.)
140°

145°

160°
145°

145°

Приборы

Мартенса-Пен-
ского

Кливленда от-
крытый

Мартенса-Пен-
екого

Мартенса-Пен-
ского

Маркусона от-

Мартенса-Пен-
ского

Мартенса-Пен-
СК0ГО

Маркусона от-
крытый

Лушера
Маркусона от-

крытый
Мартенса-Иен-

ского

И. м., может быть обусловлено не только их
испарением, но и разложением при нагрева-
нии (крекинг), ведущим к образованию лег-
ко испаряемых продуктов. В действитель-
ной службе масел темп-pa воспламенения
зависит в значительной мере от устройства
тех установок, в которых масло содержит-
ся. Поэтому в большинстве стран (СССР,
С. III. А., Германия, Норвегия, Швейцария
и Швеция) t° воспламенения вовсе не опре-
деляется. Смоляные И. м. отличаются бо-
лее низкими t° вспышки и воспламенения.

Р а з л о ж е н и е м а с л а д у г о ю .
Вспышка и взрыв продуктов, выделяющих-
ся из И. м., находится в совершенно особых
условиях при образовании в масле мощных
разрядов и в особенности дуг. Физич. ме-
ханизм происходящих в этом случае про-
цессов еще не выяснен, тем более что, кро-
ме местного действия высокой t°, здесь дей-
ствуют как разлагающие агенты, электри-
ческое поле большой силы и притом колеба-
тельного характера, ударная газовая иони-
зация, м. б. возникающая при этом лучистая
энергия коротких волн и присутствие ката-
лизаторов. Действие высокой температуры,
изученное несколько более прочих факторов,
выражается в расщеплении цепевых моле-
icy л, по схеме:

СгщНгп"* CmHn + k + СшНп_к ,
так что появляются, с одной стороны, моле-
кулы, обогащенные водородом, а с другой—
обедненные и, следовательно, более непре-
дельные; в частном случае может выделять-
ся и просто водород. Наряду с расщепле-
нием идет образование циклическ. соедине-
ний. Быстрое охлаждение, присутствие ката-
лизаторов или наличие газовой фазы уско-
ряют реакцию в том или другом направле-
нии, так что получаются в качестве про-
дуктов пиролиза с одной стороны водород,
метан и углистое вещество, в виде дисперс-
ной в масле сажи, а с другой—ароматич. и
полициклические углеводороды, а также
крайний предел их—кокс. Смоляные И. м.
от воздействия дуги обугливаются сильнее,
чем нефтяные, и потому в качестве выклю-
чательных они считаются непригодными.

В я з к о с т ь . В большинстве случаен
применения от И. м. требуется возможно
малое внутреннее трение ( ц ) или возмож-
но большая текучесть (подвижность), ха-
рактеризуемая величиною / = — . Это тре-
бование вытекает из охлаждающей функ-
ции И. м., при чем перенос тепла достигает-
ся конвекционными токами. Однако, боль-
шая текучесть идет антидромно температу-
ре вспышки и воспламенения и синдром-
но электропроводности, так что требование
большой текучести естественно ограничива-
ется. При этом д. б. учитываемо изменение
текучести от добавления к И. м. каких-ли-
бо примесей, и в частности при смешива-
нии двух масел. Присутствие эмульгирован-
ных веществ, и в частности воды (до 0,5—
1 %), мало изменяет вязкость смеси, но при
изменении вязкости может получиться пре-
увеличенное значение. Практически весьма
важно изменение вязкости с t°. Образующие-
ся в И. м. мыла повышают вязкость, и для за-
густения И. м. предложено вводить суспен-
зии или растворы солей кальция или маг-
ния при нагревании. Определение вязкости
И. м. производится помощью одного из вис-
козиметров, причем, согласно нормам СССР,
Бельгии. Германии, Испании, Италии, Нор-
вегии, Швейцарии и Швеции, применяется
вискозиметр Энглера, в С. Ш. А.-—Сейбол-
та, в Англии—Редвуда; во Франции нет
установленных норм. Пересчет с одного при-
бора на другой может производиться по
таблицам или графически (см. Спр. ТЭ,
т. I, стр. 34—36).

О г у с т е в а н и е м а с е л . Быстрое на-
растание вязкости И. м. после снижения
Г до определенной области служит призна-
ком поворота к огустеванию, т. н. затвер-
деванию. Отвердевание И. м. ведет не толь-
ко к повышению вязкости в тысячу и бо-
лее раз, но и к глубокому изменению элек-
трич. свойств, особенно когда процесс за-
стывания не дошел до конца и масло стало
неоднородным. Тут обнаруживается значи-
тельное понижение электрической крепости
и возрастание диэлектрич. потерь. Застыва-
ние выключательных масел представляет
еще большую опасность, т. к. механическая
задержка подвижных частей выключателя
ведет к более длительной дуге, к медленно-
му заполнению образовавшегося пустого
пространства (что опять делает дугу более
длительною) и, наконец, к затрудненному
выделению газов, к-рые при этих условиях
образуются в особом изобилии. Все эти об-
стоятельства могут повести к взрыву вы-
ключателя. В кабелях отвердевание масла
может представлять опасность вследствие
изменения электрич. свойств изоляции—
повышения диэлектрич. потерь и снижения
электрич. крепости; м. б. также не безраз-
лично нек-рое повышение диэлектрического
коэффициента. Требования, предъявляемые
к И. м. в отношении t°ome. в разных странах
различны (табл. 7). Это различие объясня-
ется не только климатическими условиями
(для И. м., работающих в неотопляемых по-
мещениях, на открытом воздухе или под зе-
млею), но и экономическ. соображениями.
В СССР технич. условия требуют 1°отвш не
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С т р а н ы

Т а б л . 7 . — Н о р м ы з а с т ы в а н и я и з о л я ц и о н н ы х м а с е л .

1 отв-

С С С Р . . . . - 1 8 '

С . Ш . А . . . ! - 6 , 7 °

Англия . . . ! -5° (сорта А и В);
-20 (сорт С) с допуском 5°

Бельгия . . .

Германия . .

- 1 5 Э

-5° (трансформаторы);
-15° (выключатели)

Испания . . | -5° (трансформаторы);
•20° (выключатели, помещае-
мые на открытом воздухе)

Норвегия .

Франция . .

Швейцария .

Швеция . . .

Метод определения

Охлажденную пробирку с маслом держат при -18",
затем наклоняют ее на 45°, не вынимая из холодильника.
Уровень масла при этом не должен изменяться

Охлажденную пробирку с маслом приводят в горизон-
тальное положение и держат 5 ск. Уровень масла при этом
не должен изменяться

Охлажденную пробирку с маслом приводят в горизон-
тальное положение и слегка постукивают. Уровень масла
при этом не должен изменяться

Охлажденную пробирку наклоняют. Уровень масла при
этом не должен изменяться

-5° (трансформаторы, выклю-
чатели, помещаемые внутри); |

-20° (выключатели, помещав- !
мые на открытом воздухе)

— 5°

-5° (сорт А);
-30° (сорт В), с допуском 5°

5 см* масла наливают в пробирку* диам. 15 мм и длиной
150 мм, и ставят на 10 мин. в охладительную смесь с
Г -20°. Затем пробирку вынимают и тотчас опрокиды-
вают. Масло д. б. настолько текучим, чтобы нижняя
точка стекающего язычка его прошла путь в 10 см не
более чем в 10 ск.

выше —20°, но в отдельных случаях для
установок на открытом воздухе эксплоата-
ция ставит условием неотвердевание масел
даже при —60°.

Постарение И. м. О б р а з о в а н и е
о с а д к о в . Свойства И. м., несущих свою
службу, с течением времени ухудшаются:
масла «стареют», или, как говорят не со-
всем удачно, осмоляются, при чем харак-
тер и скорость процесса постарения быва-
ют весьма различны и зависят от конструк-
ции и материалов заливаемой ими установ-
ки, условий работы, свойств и способов
переработки масла. Постарение И. м. выра-
жается следующими внешними признака-
ми: масло увеличивает свою вязкость, кис-
лотность, а иногда—зольность, темнеет и из
светложелтого или желтого становится крас-
но-бурым, нередко мутнеет, снижает свою
электрическую крепость и изолирующую
способность, увеличивает содержание воды,
кислот, смол; вместе с тем, установка,
как говорят, гудронируется: обмотки, маг-
нитопроводы и другие части обрастают
буро-коричневым асфальтоподобным слоем,
препятствующим циркуляции И. м.; на дне
установки скопляются осадки (ил, шлам)
от желтого до бурого и даже черного цвета,
вода, жирные к-ты (уксусная, муравьиная,
валериановая). С течением времени, как по-
казывает эксплоатационный и лаборатор-
ный опыт, эти признаки выступают уско-
ренным темпом, так что кривые образования
подобных осадков или выделении сначала
стелются вдоль оси времени, а затем начи-
нают все круче подниматься кверху.

Согласно классификации Родмана, осад-
ки И. м. делятся на 3 группы: ^Асфальто-

осадки, темнокоричневого или бурого
цвета, происходящие от окисления масла;
эти осадки не содержат так наз. свободного
углерода, во многих случаях могут быть ра-
створены керосином, спиртом и т. д. и, обла-
дая изоляционными свойствами, не предста-
вляют непосредственной опасности в элек-
трич. отношении, но могут причинить вред
вследствие задержки циркуляции масла.
2) Мыловые осадки, от светлого до темно-
бурого цвета, образующиеся из металлов
установки (медь, железо, марганец, свинец)
и кислот, имеющихся или возникающих в
масле; эти мыла, обладая сродством к воде,
непосредственно опасны. 3) Углистые осад-
ки, черного цвета, происходящие от дуги
и от короны в масле; дуга высокого напря-
жения дает тонкую пыль углистого веще-
ства, сравнительно мало опасную; дуги низ-
кого напряжения дают осадки в виде круп-
ных хлопьев, сильно понижающих качества
масла; наконец, дуга, образующаяся возле
поверхности масла, ведет к образованию
ографиченного угля, который обладает хо-
рошей проводимостью. Кроме того, по ука-
занию Дигби, в некоторых случаях в осад-
ке получаются также кристаллические кис-
лоты насыщенного характера со средним
молекулярным весом 291.

П р и ч и н ы п о с т а р е н и я . Исход-
ная причина большинства явлений поста-
рения лежит в кислороде, тогда как все про-
чие факторы ускоряют этот основной про-
цесс окисления. Даже длительный прогрев
масла при полном устранении кислорода не
ведет к заметному постарению (например
при прогреве масла в продолжение 14 000
часов, растянутых на семь лет, при 150°, не
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появилось ни осадка, ни кислоты, ни воды).
Однако, наряду с процессами, идущими от
окисления, необходимо учитывать также
конденсирующее и полимеризующее дейст-
вие полей высокого напряжения (см. Воль-
толееые масла), ведущее в кабелях и транс-
форматорах к образованию восковидыых вы-
делений и осадков и не нуждающееся в
кислороде. Основные реакции в установках
с И. м. протекают по схеме:

Масло + кислород -> кислоты масла
К-ты масла+кислород^асфальтоподобн. вещества
К-ты масла + тяжелые металлы -*• мыла

И с п ы т а н и е м а с е л н а п о с т а -
р е н и е . Сложность и изменчивость процес-
са постарения исключают возможность най-
ти какой-нибудь один признак, по которо-
му можно было бы судить наперед о дальней-
шем поведении масла в условиях действи-
тельной службы. Предлагавшиеся и отчас-
ти применяемые (так называемые сокра-
щенные) способы испытания дают лишь не-
которое представление о склонности масла
к образованию осадков. Таковы: окисле-
ние перекисью натрия (СССР, Германия—
AEG), установление йодного числа масла
(Великобритания), измерение капиллярной
постоянной на границе соприкосновения
с концентрированной серной к-той (Вели-
кобритания). Т. к. йодным числом (см.) ха-
рактеризуется отчасти содержание соедине-
ний с двойными связями, а эти соединения
реагируют с серной к-той, образуя на по-
верхности раздела пленку, существенно ме-
няющую поверхностное натяжение масла,
то В. Г. Неттал (W. H. Nuttal) предложил
чрезвычайно быстрое (требующее от 25 до
50 мин.) испытание масел на осмоляемость,
состоящее в измерении поверхностного натя-
жения их на границе с40%-ной серной к-той.

П о л н ы е с п о с о б ы и с п ы т а н и я
н а с т а р е н и е . В сокращенных спосо-
бах испытания И. м. на постарение быс-
трота испытания достигается путем чрезмер-
ного усиления какого-либо из факторов,
вызывающих этот процесс, или же исполь-
зования новых факторов. Между тем, при
недостаточном знании реакции старения не-
льзя быть уверенным в сходстве резуль-
татов искусственного и естественного про-
цессов. Поэтому во всех странах нормаль-
ными считаются испытания, в к-рых искус-
ственные условия старения подобраны не-
сколько более мягкие и близкие к есте-
ственным, за счет соответственного удлине-
ния времени испытания. При испытании
на постарение И. м. прежде всего необходи-
мо различать его наличное состояние, харак-
теризуемое его смоляным числом, и склон-
ность к дальнейшему смолообразованию, ха-
рактеризуемую числом осмоления, или так
называемой осмоляемостыо; последняя уста-
навливается по -количеству смол, образовав-
шихся после той или другой нормализован-
ной обработки масла путем искусственного
постарения. В настоящее время оба числа
определяются лишь в Германии, тогда как
по нормам прочих стран считается доста-
точным знать число осмоления. Процесс
старения в полном виде ведется через оки-
сление нагретого масла в присутствии ка-
тализатора в виде медной пластинки; в ис-

пытаниях некоторых стран специально до-
бавленный катализатор отсутствует, коли-
чество притекающего воздуха уменьшается,
по зато удлиняется время испытания на
старение и понижается предел допускаемо-
го осадка. Сводка данных о нормах испы-
тания И. м. на осмоляемость приведена в
табл. 8. Как показывают многочисленные
исследования, способы испытания, приня-
тые в разных странах, не эквивалентны и мо-
гут даже в некоторых случаях повести к
противоречивым выводам о качестве двух
сравниваемых И. м. Сравнение различных
способов между собою склоняет исследова-
телей к признанию большинства применяе-
мых способов с продуванием воздуха или
кислорода (типа Кислинга, или Мичи) не-
достаточно отвечающим действительным ус-
ловиям службы, при чем швейцарский спо-
соб оценивается как более удачный. Однако,
есть склонность длительный прогрев (более
300 часов) еще удлинить, и опыты ведутся
с 500- и даже 1 000-часовым нагревом. С дру-
гой стороны, высказываются соображения,
что при испытании не должно быть исклю-
чаемо действие электрического поля на И. м.

Электрические свойства. Э л е к т р о п р о -
в о д н о с т ь . Нефтяные И. м., если они
не загрязнены посторонними примесями,
характеризуются высоким электрическим
сопротивлением. У нефтяных И. м. удель-
ное сопротивление колеблется при 20° в пре-
делах 1,5-1012-^-2,3-1012 9.-см, но быстро па-
дает с повышением температуры. Электро-
проводность буро- и каменноугольных И. м.
значительно больше, чем нефтяных. Меха-
низм проводимости И. м. не изучен доста-
точно и д. б. сложным, так как И. м. пред-
ставляют сложные системы из растворен-
ных и диспергированных веществ, содер-
жащие, кроме того, некоторое количество

электролитов. У очищенных сухих масел
проводимость, как полагают, обусловлена
электролизом солей и к-т, содержащихся в
масле. Это подтверждает отчасти синдром-
ность между кислотными числами и элек-
тропроводностью ряда масел и, кроме того,
возрастанием проводимости с t°, при чем
возрастание проводимости идет синдромно
возрастанию текучести, как это бывает во-
обще у электролитов. На фиг. 1 представ-
лена, но К. Дрегеру, связь t° с электропро-
водностью (кривая а), текучестью (кривая
б) и электрич. крепостью (кривая в) транс-
форматорного масла; как видно из этих
кривых, с повышением t° электропровод-
ность и текучесть И. м. заметно возрастают.
При больших напряжениях, близких к про-
бойным, характеристика тока в II. м. имеет
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С т р а н ы

СССР

Америка

Англия

Бельгия

Германии

Италия

Норвегия . . • . . •

Франция

Швейцария . . . . . .

Швеция

Количество

осадка

0,2 %

Следы

Сорт А—0,1%
» В—0,8 »
» С—не

нормировано

Не д. б. за-
метного осад-
ка на фильтре

0..2 %

Следы

0,15—0,30%

Через 5 ч. нет
осадка, через
50 ч. следы, че-
рез 125 ч.о,15%
Через 168 ч.
никакого осад-
ка, через 334 ч.

0,3 %

Сорт I—0,12%
сдопуск.0,03%;
сорт 11—0,25%
сдопуск.0,05%

120°

120"

150°

170°

120°

110°

120°

150°

150°

120°

1

Длительность

нагревания

70 Ч.

До появле-
ния первых

следов

45 ч.

5 ч.

70 ч.

300 Ч.

70 ч.

5—50—125 ч.

168-334 ч.

70 Ч.

i
Окисляющий

газ

Воздух. 3 л в
час

Воздух. 40 л
в час

Воздух 3 л в
час

Воздух, без
движения

Кислород. 2
пузырька в

ск.

Воздух, без
движения

Кислород, 2
пузырька в

ск.

Воздух, без
движения

Воздух, без
движения

Кислород, 2
пузырька в

ск.

Катали-

затор

Медная
пластин-

ка

Нет

Поляри-
зованная

чистая
медная

пластинка
Нет

Нет

сетка

Пет

Ист

Медь

Нет

Типы сосуда

Круглодон-
ная стеклян.
колба диам.

76 .«.«

Стеклянный
цилиндрич.

сосуд

Круглодон-
ная стеклян.
колба диам.

76 мм

Стеклнн. ста-
кан диам.

50 мм
Стеклянная

колба Эрлеи-
мейера на
• 300 аи*

Пробирка
диам. 25 мм

и длиною
100 мм

Стеклянная
колба Эрлен-
мейера на

У00 си*

Пробирка

Цилиндрич.
сосуд из ли-
стовой меди

1 Стеклянная
колба Эрлен-

мейера на
300 ОН*

Колич.

масла

100 аи 3

1 000 а и '

100 см3

40 см*

150 г

40 г

150 г

20 см*

1 000 си 3

150 г

Метод отде-
ления и опре-
деления осад-

ка

Осаждение
петролейным

эфиром;опре-
деление %

осадка по весу
Осаждение

в центрифуге;
определение
по объему
О саждение

петролейным
эфиром; опре-

деление по
весу

_

Осаждение
едким натром

и соляной
к-той; опреде-
ление по весу

Осаждение
едким натром

и соляной
к-той; опреде-
ление по весу
О пр еделениепо весу

Осаждение
в центрифуге;
определение
по объему

Осаждение
едким натром

и соляной
• к-той; опреде-
ление по весу

Примене-
ние сокра-

щенного
метода

Окисление
перекисью

натрия

—

_

Окисление
перекисью

натрия

—

—

—

—

Определение
кислотности
после нагре-

вания

—

—

—

Кислотность
не более 0.25,

считая на
олеиновую

к-ту

—

' Через 168 ч.
кислотность
не более 0,3;
через 334 ч.—
не более 0,4

—

Влияние на
изолирую-

щие материа-
лы

—

—

—

После нагре-
вания масла
с бумажной
питью в теч.

300 ч. при 110°
в медн. сосуде
пониж. механ.
прочности ни-
тинед.б.>40?4

—

Понижение
механич.проч-
ности бумаж.

нити не более
20% через 168 ч.
,и не более 30%

через 334 ч.
]

—
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тот же характер, что и в газах (ток насы-
щения). Градиент потенциала между пло-
скими электродами оказывается меняющим-
ся в зависимости от места, так что масло
становится в отношении тока подобным га-
зу. Электропроводность И. м. по своей нич-
тожности м. б. важной главы, образом при
оценке диэлектрич. потерь в И. м. От со-
держания нафтеновых кислот электропро-
водность масел увеличивается сравнительно
мало. Гораздо сильнее действуют в этом
смысле нафтенаты и фенолаты, повышая
одновременно и электропроводность и вяз-
кость. Наряду с электролитич. (им. б. газо-
воударным) прохождением тока через И. м.
в них существует проводимость электро-
форетическая через перенос капелек воды
и других жидкостей, газовых пузырьков и
механически взвешенных частиц—пылинок,
волокон адсорбера, а также продуктов рас-
падения масла (углистых частиц, копоти,
металлической пыли, осаждающихся мыл
и т. д.); необходимо также учитывать более
тонко-дисперсные фазы (напр, кристаллики
парафина) которые качественно и количе-
ственно зависят от t° масла. Далее, возмо-
жен, особенно при высоких градиентах, пе-
ренос электрическ. масс молекулами самой
жидкости через электрич. конвекцию (элек-
трич. ветер) и через тепловую конвекцию.
В И. м. наблюдаются также фотоэлектрич.
токи, объясняемые, быть может, в связи с
огромным развитием металлич. поверхно-
стей на частицах адсорбера. Наконец, воз-
можны и электрич. явления флуоресцен-
ции— электрич. токи, возникающие от об-
легченной ионизации И. м. через флуорес-

20 W »> SO WO 120 X

Фиг. 2.
Ю 10 SO 70 90 W°G

Фиг. 3.

ценцию. Однако, все эти явления при осве-
щении И. м. ультрафиолетовыми, радиевы-
ми и другими излучениями весьма слабы.

Неоднородность строения И. м. ведет к
изменению свойств их при тепловой трени-
ровке. Это было указано в отношении t°ome-
и относится также к сопротивлению И. м.',
уменьшающемуся при повышении t° и воз-
растающему при понижении ее, как пока-
зывают кривые а и б фиг. 2 (по Дигби и
Меллису); относящиеся к двум сортам транс-
форматорного масла ветви, соответствую-
щие возрастанию t° (сплошные), далеко не
совпадают с ветвями ее обратного хода
(пунктирные).

Д и э л е к т р и ч е с к и е к о э ф ф и -
ц и е н т ы . Диэлектрич. коэфф. нефтяных
И. м. невелик и колеблется в пределах 2-|-
2,5. Поэтому в общепринятых нормах до-
статочно малое значение его считается обес-
печенным самим составом И. м. и не подле-
жит особой поверке. С возрастанием t°,Kun.
нефтяного погона диэлектрич. коэфф. слег-
ка возрастает, а при очистке погонов, на-
против, слегка убывает. При повышении
t° диэлектрич. коэфф. убывает, при чем на-
блюдается хорошо выраженная синдром-

ность с изменением уд. в. На фиг. 3 пред-
ставлены, по В. Кларку и Дж. Шенклину,
графики зависимости диэлектрич. коэфф-та
е и уд. в. d от t° для каждого минерального
масла (s1, dj и состава для пропитки ка-
бельной изоляции (е2, d.2). На фиг. 4 дан,
по В. Бетману, график зависимости диэлек-
трического коэфф-та е для изоляции из че-
тырех слоев пресшпана и парафинового ма-
сла от t° (график Q относится к коэфф-ту
мощности). Диэлектрич. коэфф. И. м. за-
висит также от давления, а именно, возра-

стает с давлением (как
и следовало ожидать в
виду увеличения плот-
ности). На фиг. 5 пред-
ставлена (по Р. Ортвею)
такая зависимость для
вазелинового масла. За-
висимость диэлектрич.
коэфф-та И. м. от при-
месей мало изучена, но

£

Фиг. 4.
/00 200 300

Фиг. 5.

при том количественно небольшом содержа-
нии примесей, которое может встретиться в
И. м., не д. б. значительной, так как ди-
электрич. коэфф. смеси эмульсий и раство-
ров в первом приближении может считаться
следующим правилу смешения.

Д и э л е к т р и ч е с к и е п о т е р и .
Как среды неоднородные и обнаруживаю-
щие электропроводность и накопление объ-
емных зарядов в поле, И. м. должны рас-
сеивать энергию переменного поля. На
фиг. 6 представлена для примера (по М. Ф.
Гоору) зависимость между напряжением и
зарядным током конденсатора с хорошо де-
газированным керосином; из необратимости
хода этой кривой видно, что даже в керо-
сине, т. е. сравнитель-
но однородном вещест-
ве, возникают диэлек-
трич. потери. Диэлект-
рические потери в И. м.
быстро возрастают с
t° и с градиентом, но
зависимость от часто-
ты, в пределах техниче-
ских частот, невелика.
На фиг. 7 показана (по
Л. Пунгсу) зависимость

ФИГ. 6.
20 30 40
Фиг. 7.

диэлектрич. потерь от t° для трансформатор-
ного масла; кривая а относится к градиенту
13,5 kV/сж при частотах 30 и 50 пер/ск.,
а кривая о—к градиенту 19,65 kV/сж при ча-
стоте 50 пер/ск. Зависимость коэффициен-
та мощности от t° для изоляции из четы-
рех слоев пресшпана и масла показана кри-
вою б на фиг. 4. В америк. маслах коэфф-т
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мощности падает в резких случаях от 0,03
до 0,44. По сообщению А. А. Смурова
(1929 г.), в темп-рном промежутке от 25—
30° до 100—110° зависимость tg д от темпе-
ратуры выражается в ряде исследованных
им масел ур-ием вида

tg д = аТ\
где параметры а и п зависят от рода масла
и степени его постарения (табл. 9). При
Табл. 9. — З н а ч е н и я п а р а м е т р о в а и п

в у р а в н е н и и tg 6=аТ
п
.

Р о д м а с л а

Сырой дестиллат

Эмбенское масло Констан- 1
тиновского завода . . . . |

а

0,065-10
0,128-10
0,199-10
0,525-10
3,716-10
0,426-10

п

2,77
2,97
2,G9
2,59
2,32
2,65

постарении масла от нагревания и продува-
ния воздуха диэлектрич. потери прогрес-
сивно растут, равно как и кислотность, но

первые растут быстрее последней. Филь-
трованием постаревшего масла можно по-
низить значение диэлектрических потерь.

Э л е к т р и ч е с к а я к р е п о с т ь .
И. м. применяются почти исключительно
как изоляционный материал в установках
высокого напряжения, и потому электрич.
крепость должна считаться их важнейшим
техническим качеством. Это свойство, одна-
ко, оказывается весьма изменчивым в зави-
симости от ряда условий, при к-рых проис-
ходит пробой (рода и сорта масла, степени
влажности, загрязненности, t°, давления,
толщины пробиваемого слоя, формы и раз-
меров поверхностей, между к-рыми проис-
ходит разряд, расположения их относитель-
но вертикали). На табл. 10 дана сводка по-
лученных наибольших значений электрич.
крепости с указанием формы применявших-
ся при этом электродов. (Однако, испы-
тания такого рода, при всей тщательно-
сти опыта, дают результаты, не доходящие
до возможных в условиях действительной
службы масел.)

Т а б л . 1 0 . — Э л е к т р и ч е с к а я к р е п о с т ь и з о л я ц и о н н ы х м а с е л .

Исследователь
Форма

электродов

Наибольшая
достигнутая
электричес-

кая крепость,
Условия пробивания

Литературный

источник

Фризе

Гайден и Эдди

Шретер

230 Этот искровой промежу-
ток был применен только
для определения наивыс-
шего значения. Приведено
значение по первому про-
бою

Fr i e s e, «Wissensch.
Ver6ffentlichungen aus
dem Siemens-Konzern»,
В., 1921, В. 1, 2

Шпат

330

330

220

По 160 пробоям

Энгельгардт

Дрегер

Циммерман

330

[391]*
410

И а у d e n u. E d d y ,
«JAIEE», 1922, Febr.-
July

S c b r f i t e r , «Archiv
fiir Electrotechnik», В.,
В. 12

S p a t h,
В. 12, 4

ibid., 1923,

330 По 162 пробоям. Искро-
вой промежуток согласно
предписаниям германско-
го Союза электротехников
(V.D.E.) (прибор для ис-
пытания масел S.S.W.)

Е n ge I h a r d t, ibid.
1924, В. 13, 3 .

I) г a ge г, ibid., В.
13. о

Z i m m e r m a n n , ibid.,
192j, В. is, 3

* Значение в скобках получено для приведенного междуэлектродного расстояния.
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Из многочисленных испытаний, нормированных
в СССР, следует, что при дисковых электродах и рас-
стояниях между ними в 2,5 мм, хорошо просушенные
И. м. обладают электрич. крепостью до 200 к\е*г[см,
но лишь при условии специальной сушки; обыкновен-
ные же хорошие масла характеризуются электриче-
ской крепостью порядка 120—140 kV^/ам. Нижний
предел допустимых значений электрической крепос-
ти при указанных условиях пробоя нормируется в
90 kYeff/c.)i при междуэлектродном расстоянии 2,5 мм.
Масла, не удовлетворяющие атому требованию, под-
лежат браковке впредь до обезвожения. Постаревшие
пли несколько влажные масла имеют обычно электрич.
крепость порядка 20—40 kV^/с.и, и редко их элек-
трическая крепость падает ниже, но после просушки
она в большинстве случаев поднимается не менее чем
до 90 k\'PfflcM.

Смоляные масла по электрической крепо-
сти стоят выше нефтяных, но сравнение де-
лалось лишь для масел, не подвергавшихся
специальной очистке; такие масла характе-
ризуются электрическ. крепостью не менее
80 kVeff/cM. В отношении масел одного и то-
го же химич. характера электрич. крепость
антидромна среднему мол. весу и, следова-
тельно, антидромна вязкости. Так, напри-
мер, масла возрастающей вязкости от 3,8
до 20° Э20 были пробиты, по наблюдению
Брета, при одинаковой толщине слоя напря-
жением 40 kV соответственно через 60, 30 и
5 ск. Более легкая пробиваемость масел
большего мол. веса есть естественное след-
ствие большей легкости разрыва более длин-
ных атомных цепей. По той же причине
электрич. крепость масел с открытою цепью
меньше, чем у масел циклич. строения, что в
особенности сказывается в смоляных маслах.

При испытании И. м. на электрическую
крепость значение пробойного напряжения
все время колеблется в пределах 40—45 %
от среднего. Обычно наблюдаемые при испы-
таниях колебания электрической крепости
обусловлены не ошибками наблюдателя, а
внутренней неоднородностью И. м., при чем
она выступает тем заметнее, чем неоднород-
нее поле. Это ведет к практическому выводу
о желательных условиях пробоя при испы-
тании: если испытанием на пробой хотят
установить электрич. крепость испытуемо-
го И. м. как вещества, то необходимо вос-
пользоваться полем по возможности одно-
родным, т. е. дисковыми электродами с за-
кругленным краем; если же требуется оха-
рактеризовать наличное состояние данного
масла и в частности—степень его загряз-
ненности, то пробивающее поле должно быть
неоднородным. На фиг. 8 дана, по Шретеру,

•Я/см
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200

7 6 8
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Фиг. 8. Фиг. 9.

диаграмма средних значений электрич. кре-
пости одного и того же масла, но при раз-
ных степенях очистки, а на фиг. 9—коле-
бания ее в отдельных испытаниях.

Здесь а относится к загрязненному маслу, б—к
очищенному через глиняный фильтр, в—к очищен-
ному центрифугой, г—к пропущенному через обык-
новеппый фильтр, д—к пропущенному через мем-

- V и

<а
Расстояние электродов

02 Oh В,Е 0.8

Фиг. 10.
W

бранный фильтр, е—к проваренному, ж—к профиль-
трованному через твердый фильтр однократно и з—
при двукратном фильтровании.

Подобные же кривые, полученные В. Шпа-
том, показывают зависимость электрической
крепости от толщины слоя при последова-
тельных очистках масла (фиг. 10).

Сплошные кривые относятся к одному маслу (вяз-
кость 2° Э., 1° воспламенения 165°), а пунктирные—
к другому, близкому по свой- ,
ствам к первому (вязкость **с"'
1,8(5° Э.); при этом каждая Я?
точка получена как среднее
из шестикратного пробоя.
Значение букв: а—масло в
доставленном состоянии; б—
центрифугированное.очищен-
ное керосином и бензином и
освобожденное от грубых во-
локон; в—масло б, прогретое
при 115° в течение 2 часов,
отфильтрованное через воло-
сяное сито в 900—1 500 от-
верстий/ом* и медленно охла-
жденное до 20°; г—масло в,
по при 60°, когда электриче-
ская крепость достигает наи-
большего значения; д—мас-
ло в, многократно профиль-
трованное через бумажный
фильтр при 40°; е—масло д
при 60°; ж—масло 0 при 35°;
з—масло, прогретое при 115°
и течение 4 часов, затем при
60° в течение 36 часов, про-
фильтрованное через специальный бумажный фильтр
Цейсса, который употребляется для очистки канад-
ского бальзама, и затем медленно охлажденное до 20°;
и—масло з, но при 60°. Измерения а, б, в—воспроиз-
водимы лишь с точностью до 10—20%, при между-
электродном расстоянии 0,5—1 см, и—с точностью до
50—• 100% при междуэлектродном расстоянии 0,1—
0,5 см; минимум при 0,2—0,5 см объясняется особен-
но благоприятными условиями для образовапия мо-
стика из волокон и прочих загрязнений. Со степенью
чистоты возрастает не только среднее значение элек-
трич. крепости, но и точность повторения испытания;
г, д. е дают точность 5—10%, з<с, з, и—точность 1,5%.

Самые ничтожные примеси в масле, в осо-
бенности влага и растительные или асбесто-

Е вые волокна, вредные гл. обр.
по причине адсорбированной
на их поверхности влаги, су-
щественно понижают крепость
масла. Точно так же необходи-
ма совершенная чистота элек-
тродов; на фиг. 11 показано ко-
лебание (I) и среднее значение
(II) электрич. прочности масла,
предварительно пропущенного

через твердый фильтр, при чем а относит-
ся к электродам просто отполированным, а
б—к тем же электродам, но тщательно очи-
щенным. Резкий эффект даже ничтожного
содержания капелек влаги (поперечником
ок. 5 или 10^) с адсорбированной влагой
объясняется втягиванием этих загрязнений.
вследствие их большого диэлектрическ. ко-
эфф-та. в междуэлектродное пространство и,
следовательно, повышением их концентра-
ции; напротив, сухие волокна и газовые
пузырьки выбрасываются отсюда и потому
вреда не причиняют. Зависимость электрич.
крепости Е (в 1чУ/см) масла от содержания
в нем влаги (р %) выражается гиперболи-
чески, по Фризе:

см. также кривую на фиг. 12. По данным
AEG содержание воды в 0,01 % понижает
крепость масла вдвое, 0,10 %—в 15 раз, а
0 -5% уже доводит крепость до практически

i
soI

100

а 6

Фиг. 11.
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не меняющегося далее значения, веро-
ятно вследствие выпадения прибавляемой
в дальнейшем влаги на дно. Существенная
связь электрической крепости И. м. с вла-
жностью сказывается на большой изменчи-

Насть той же кривой,
но с растянутой осью абсцисс

0,02

Содержание воды по весу масла

о т т т ом от т <ш т орэ %
Фиг. 12.

вости этой крепости в зависимости от усло-
вий хранения. По Э. Швабе, электрическая
крепость И. м. (уд. вес 0,890, 1°отв.—15°, вяз-
кость 5—-8° Э.), при нахождении его в ат-
мосфере с 90% влажности, принимает после-
довательные значения:
Срок хранения в сутках 0 1 2 3 4 5
Электрич. крепость в

kV/CAt 149,6 59,6 42,4 40,2 24 ;4 23?2

На фиг. 13 (по Фризе) показана зависи-
мость электрич. крепости масла от длитель-
ности хранения его при комнатной t°: в—
просушенного масла во влажн. воздухе с 80%
относительной влажности; б—того же масла
над водой в количестве 0,05% от веса масла,
а—влажного масла в воздухе с 18% влажно-
сти. При более высокой t° возрастание крепо-
сти происходит в течение часов. На фиг. 14
показана зависимость напряжения пробоя
образца масла от времени сушки при 110°.
С другой стороны, повышение до 110° при

5 №
Длительность гранения

ФИГ. 13 . ФИГ. 14.

одном и том же времени сушки тоже дает
увеличение электрической крепости; одна-
ко, при нагревах, превосходящих 110°, про-
исходит довольно быстрое падение крепос-
ти, очевидно, в связи с процессом разложе-
ния масла и, возможно, при этом увеличе-
ния влажности. На фиг. 15 представлена эта
зависимость для длительности сушки в 1 ч.

З н а ч е н и е в р е м е н и н а г р у з к и .
Электрическая прочность изоляции транс-
форматора зависит также от времени т
(в мин.), в течение которого приложено на-
пряжение, согласно исследованиям Монт-
сингера:

Ei

где Ег—электрическ. крепость при нагрузке,
длящейся 1 мин., Е^ — электрич. крепость
при нагрузке бесконечно долгой, а Ех—

80 90 100 ПО 12013014015О°С
Фиг. 15.

- ^Область •> в '
затвердевания ^ — -1

О '20 V) 60 80 НЮ 120 ШХ
ФИГ. 16.

электрич. крепость при нагрузке, длящей-
ся т минут. Постоянная Есо/Е1 для различ-
ных масел оказывается весьма различной.

З н а ч е н и е т е м п е р а т у р ы . Зависи-
мость электрич. крепости от t° масла в первом
приближении может рассматриваться как
линейная, с положительным коэфф-том ок.
0,13 kV/см на 1° (по америк. данным). По
Фризе, этот коэфф. при комнатной t° равен
1,5—3 KV/см на 1°. Это различие данных,
вероятно, объясняется тем, что они отно-
сятся к маслам разного происхождения и

200
V/tM
150

100

so
Q

т <ао яю ю.
Фиг.

1 г

петь б _
гот
1500

ыт
2500

л
1 IQBM-Hg

17.

состава, а главное—разной степени просуш-
ки. Кривая а на фиг. 16 (по Фризе) и кри-
вая в на фиг. 1 показывают ход изменения
электрич. крепости нек-рых масел в зависи-
мости от t°. Соответственная кривая вязко-
сти б на фиг. 16 идет антидромно с нею (со-
ответственно, кривая текучести б на фиг. 1
идет синдромно). Кривая проводимости а
на фиг. 1 тоже идет синдромно электрич.
крепости. Отсюда явствует, что электрич.
сопротивление и электрич., крепость—свой-
ства не только не близкие между собой,
но даже противоположные.

З н а ч е н и е д а в л е н и я . Электрич.
крепость зависит также от гидростатиче-
ского давления, испытываемого маслом в
области пробоя, и, следовательно, от зер-
кала масла, от высоты местности над уров-
нем моря и от наличного барометрического
давления. В первом приближении зависи-
мость от давления В, выраженного в мм Hg,
дается соотношением:

В = 86+.0,08 В .
Т. о., даже обычные суточные колебания
барометрич. давления ведут к колебаниям
электрич. крепости масла ~ 2 %. На фиг. 17
(по Фризе) представлена зависимость элек-
трической крепости Е от барометрич. дав-
ления В (кривая б) и высоты местности Н
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от давления В (кривая а). На основании
этих двух кривых м. б. связаны между со-
бою для каждого случая электрич. кре-
пость и высота местности. На фиг. 18 даны
графики, связывающие напряжение пробоя

различных И. м. (ци-
линдрич. электроды с
диаметрами 19 и 16 мм)
с давлением, при чем
аг — трансформаторное

о ю 20 эо toot» масло AEG при 18°; а2

Фиг. 19. иб2—трансформаторное
масло гаргойль при 20°

(вязкость 4,24° Э., уд. в. при 23,5° 0,853,
теплоемкость при 15° 0,469); а3 и б3—касто-
ровое масло при 17,0° и керосин при 17,8°;
сплошные кривые относятся к пробою с бу-
ферным сопротивлением 80 й, а пунктир-
ные—без сопротивления.

Наконец, зависимость пробойного напря-
жения от давления меняется с видом поля,
как это видно из кривых фиг. 19 для масла
гаргойль (по Ф. Коку); электроды цилинд-
рические с диаметрами 19 и 16 мм; а отно-
сится к синусоидному переменному напря-
жению 60 пер/ск. при
буферном сопротивле-
нии и 18°, б—к тому
же напряжению при
21,5°; в—к перемен-
ному напряжению 20
пер/ск. при 21,5°; на-
конец, г—к постоян-
ному напряжению, при
чем внутренний ци-
линдр был с положи-
тельным потенциалом
(значение формы по-
ля и длины искрово-
го промежутка). Элек-
трич. КрепОСТЬ И. М. ШИТе.каучук
зависит от формы по- ^ »
ля (что практически Фиг. 20.
сводится к форме элек-
тродов) и от междуэлектродного расстояния,
при чем эти факторы приходится всегда рас-
сматривать вместе. В отношении цилиндри-
ческих электродов, например конструкции
Циппа (фиг. 20), электрическая крепость в
\С\т,1Пах/см выражается соотношением Пика:

Е = 36 (1 + ->-\ ,
\ у г/

где г — радиус внутреннего стержня раз-
рядника, R—радиус отверстия внешнего
цилиндра и R :г<3,5. Зависимость пробой-
ного напряжения от междуэлектродного
расстояния при различных электродах пред-
ставлена кривыми Э. Ведмора (фиг. 21) и

Стекло

Точеной медь

О 20 60

Фиг. 21.
/ г з ь 5 6 им

Фиг. 22.

Г. Тобия (фиг. 22), при чем в последнем слу-
чае масло было вполне сухое. На фиг. 21 а
относится к электродам с остриями, б—к
острию и диску, в—к дискам диаметром
12,5 см. На фиг. 22 а относится к остриям,

28

гоо

б—к острию и диску 10,16 см диаметром,
в—к двум таким же дискам, г—к шарам
«у г i . 1—г?! 5,08 см диаметром. При

малых междуэлектрод-
ных расстояниях про-
бойное напряжение по-
чти линейно зависит от
расстояния, так что
электрич. крепость стре-
мится к постоянному
значению. На фиг. 23
(но Боламу) даны такие
зависимости для раз-
личных И. м.: а отно-
сится к смоляному мас-
лу с t° вспышки 200°;
б, в, г, д—к минерально-
му маслу с t° вспыш-
ки, соответственно, 410°,
430°, 320° и 380°. На
фиг. 24 даны подобные
лее зависимости (по Шоу)
при весьма малых меж-

дуэлектродных расстояниях: кривая а отно-
сится к рапсовому маслу, б—к сивушному,
в—к льняному и г—к рыбьему жиру.

З н а ч е н и е п о л я р н о с т и и о р и -
е н т и р о в к и э л е к т р о д о в . Если
электроды между собой не тождественны
и на них накладывается по- v
стоянное напряжение, то не
безразлично, какой именно
из электродов будет положи- 300

тельным и какой отрицатель-
ным. Кривые а на фиг. 25
(по Фейге) относятся к зави-
симости напряжения пробоя
от междуэлектродного рассто-
яния для керосина, а кривые
б—для эфира; пробой произ-
водился между острием и ди-
ском, при чем сплошные кри-
вые (с индексом 1) относятся
к случаю положительного потенциала диска,
а пунктирные (с индексом 2)—к отрицатель-
ному потенциалу. Как выяснено Флайтом
(фиг. 26), характер зависимости пробойного
напряжения от междуэлектродного расстоя-
ния для различных электродов меняется с
расположением этих электродов относитель-

но вертикали, вероятно
в связи с изменившими-
ся условиями конвекции
и электрич. перемеще-
ния частиц; сплошные
кривые (индекс 1) отно-
сятся к вертикальному

расположению электродов, а пунктирные (ин-
декс 2)—к горизонтальному; кривые а отно-
сятся к шаровым электродам 12,7 мм диамет-
ром, а б—к электродам с острием. Кроме того,
пробойное напряжение при одном и том же
расстоянии меняется в зависимости от t°
по-разному, смотря по тому, расположены
ли электроды горизонтально (фиг. 27, кри-
вая а) или вертикально (кривая б);электроды
были в данном случае шаровые, 0 в 1,27 мм-,
расстояние между ними 1,27 мм. Не безраз-
личным д. б. также движение И. м.; но, как
выяснено опытами, циркуляция масла вне
электродов со скоростями до 1 м/ск не из-
меняет заметно его электрической крепости.

ю го зо ьо
Фиг. 25.
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Н о р м а л и з а ц и я и с п ы т а н и й.
В различных странах требования, предъя-
вляемые к электрической крепости И. м., не
совпадают между собой; сводка их дана в
табл. 11. Однако, и способы испытания так-
же приняты различные, так что выяснить
в точности эквивалентность различных тре-
бований затруднительно. Поэтому при не-
обходимости точно оценить данное масло

о г и е в

Ф И Г . 26 .

по нормам известной страны возможно толь-
ко после того, как требуемые испытания бу-
дут произведены на самом деле. В середи-
не 1928 г. Британский к-т Международной
электротехнич. комиссии произвел сравне-
ние четырех типов разрядников: с острием,
дискового, цилиндрического и шарового,
и пришел к выводу, что наиболее чувстви-
телен к присутствию посторонних примесей
разрядник с шаровыми электродами, вслед-
ствие чего и признает желательной обяза-
тельность именно этих последних.

Производство и применение. Производство
изоляционных масел из нефтей весьма разли-
чно в зависимости от вида исходного сырья.
В основных чертах оно состоит в получении
требующегося погона нефти (для И. м. ти-
па легких веретенных масел—из мазута, в
темп-рном промежутке 170—200°, с уд. весом
0,870—0,880, если речь идет о бакинской
нефти), освобождении их от непредельных
и ароматич. соединений путем обработки
концентрированной серной к-той (66%-ная
H2SO4), с последующей нейтрализацией сле-
дов кислоты едкою щелочью, удалением сле-
дов серы глетом и тщательной отмывкой
водою; после этого масло пропускается че-
рез бумажные фильтр-прессы или подвер-
гается очистке на центробежных сепарато-
рах. Очистка трансформаторного масла тре-
бует значительного количества серной кис-
лоты, порядка 16,3% (по отчету 1922/23 г.),
в 10 раз превышая ее расход по очистке ке-
росина и в 8 раз—при очистке смазочных
масел. Дестиллаты других нефтей требуют
еще больше серной кислоты. Соответственно
с потреблением больших количеств серной
к-ты потери нефтяного погона при очистке
на трансформаторн. масло достигают 15,2%,
т. е. в 8 раз больше, чем для керосина, и
в 2 раза больше, чем для смазочных масел.
Однако, глубокая очистка серной кислотой
сообщает маслу некоторую примесь сульфо-
нафтеновых к-т, вредно отзывающихся на
стойкости масла. Поэтому в последнее вре-
мя стали пользоваться неглубокой очист-
кой с дальнейшим применением поглотите-

лей; этот процесс дает гораздо лучшие ре-
зультаты, но слабая сторона его—в при-
сутствии мельчайших частиц поглотителя.
Можно считать общепризнанным превосход-
ство апшеронских нефтей над американски-
ми в качестве исходного сырья для И. м.,
при чем эмбенские нефти еще выше, как да-
ющие меньше осадка. Из американских неф-
тей лишь с большими трудностями удается
получить продукты, близкие по качеству к
продуктам апшеронских нефтей (см. Неф-
ти переработка).

Поставка И. м., согласно требованиям
СССР и других стран, должна производить-
ся в чистой железной (или стальной), лу-
женой или оцинкованной, плотно закупо-
ренной посуде, при чем нек-рые страны до-
пускают только полуду. Деревянные бочки,
вообще говоря, не допускаются, при чем
шведские нормы особо оговаривают это
условие, а Франция высказывается за пред-
почтительность металлической посуды. Од-
нако, затруднения с металлами, и в особен-
ности с оловом, ведут на практике к необ-
ходимости транспортировать масло в дере-
вянных бочках, обыкновенно покрываемых
для непроницаемости слоем столярн. клея.

У х о д з а И. м. Перед применением, в
частности перед наполнением трансформа-
торов и других установок, а также от вре-
мени до времени и впоследствии, И. м. дол-
жны просушиваться, так как они могут по-
глощать внешнюю влагу из атмосферы и,
кроме того, выделять внутреннюю в процес-
се постарения. Для просушки применяются
разные способы: 1) нагревание электрич.
током до 110—120°, при помощи помещен-
ных в масле сопротивлений; 2) нагревание
трансформатора перегрузкою при холостом
ходе, но при этом необходимо учитывать
химическое действие к-т масла на целлю-
лозу, образование хрупкой гидроцеллюлозы
и других соединений; 3) нагревание элек-
трическими сопротивлениями под вакуумом
в 30—40 см Hg; 4) пропускание подогретого
масла через фильтр-пресс с фильтроваль-
ной бумагой, что вместе с тем освобождает
масло от окислов и осадков; фильтроваль-
ная бумага д. б. перед закладкою в фильтр-
прессы тщательно просушена в электрич.
печи, а во время работы часто сменяема;
5) центрифугирование на центрифугах ти-
па Л аваля, например на гиперцентрифу-
гах Гипьета (Hignette); 6) размешивание с
негашеной известью или пропускание через
особые фильтры Сименс-Шуккерта с нега-
шеной известью; 7) очистка металлическим
натрием; 8) удаление тончайших примесей
и влаги электрофорезом. Все эти приемы
имеют, однако, свои слабые стороны. На-
гревание масла несомненно старит его, а
кроме того, вредит изоляции трансформато-
ра. Фильтрация через бумагу вносит мель-
чайшие волокна, присутствие которых при
не вполне доброкачественной бумаге может
быть чрезвычайно велико и, кроме того,
требует хорошего наблюдения над сухостью
бумаги. Химические способы (известь, на-
трий) повышают зольность масла, электро-
форетический способ, применяемый обычно
к другим маслам, пока не изучен достаточ-
но в отношении И. м. Наиболее безвредно
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Н о р м ы СССР

Осушка и
пробы

Забор пробы

фильтрация

Взбалтывание пробы пе-
ред наполнением

Время от момента взбал-
тывания и наполнения раз-
рядника да приложения на-
пряжения

Начальное напряжение;
ск р>сть регулирования

Ограничение тока корот-
кого замыкания при пробое

Получение пр эбивпого на-
пр ткения

Испытательный прибор:
а) Ось искрового прэме-

жутка
б) Длина искров эго проме-

жутка
в) Электроды ••

v) Материал электродов

д) Глубина погружения эл -
ктродов и их расстояние
от стенок испытатель-
ного сосуда

е) Объем масла
Темп-pa масла при испы-

тании
Частота периодов
Величина пробивного на-

пряжения на 1 си

Со дна сосудов, в кото-
рых масло доставляется;
24-час. спокойное отстаи-
вание масла перед взя-
тием пробы

Перед началом испы-
тания проба д. б. хорошо
взболтана

15 мин.

Ок. V» предполагаемого
пробивного; скорость ре-
гулирования 1—2 kV/ск.

Ок. V» А

Среднее из 5 последо-
вательных пробоев при
одном наполнении испы-
тательного сосуда. Слу-
чайная единичная искра
в расчет не принимается.
Пробой устанавливается
по возникновению дуги
между электродами

Гор лзентальная

2,5 мм

Днскг дчам. 25 мм;
радиус закругления кро-
мок 2 мм

15 .и.и

От 100 до 2ю см*

Не мене:; 22 kV

А м е р и к а А н г л и я Б е л ь г и я Г е р м а н и я

Равномерная скорость,
приблизительно Va kV/ск.

При каждом наполнении
производится 5 пробоев. Ис-
пытание должно продол-
жаться до тех пор, пока
среднее по меньшей мере
из трех наполнений не бу-
дет отклоняться от общего
их среднего более чем на
10%. Пробой устанавли-
вается по возникновению
продолжительного разряда

Горизонтальная

0,1 дм. (2,54 мм)

Диски диамЛдм. (25,4.tut),
кромки не закруглены

Латунь или медь

Как и в СССР

Образцы д. б. основатель-
но взболтаны ш'ред испыта-
нием

Около V, предполагаемого
пробивного; скорость, до-
пускающая точный отсчет
пробивного напряжения по
измерит, прибору

Масло считается удовле-
творяющим, если 2 пробоя
из трех поелсдоват. при од-
ном наполнении прибора да-
ют значение не менее 22 kV.
Пробой устанавливается по
образованию дуги между-
электродами

Горизонтальная

0,15 дм. (3,81 мм)

Шары диам.0,5 дм. (12.7.и.и)

Сталь, латунь, фосфори-
i стая бронза

Не менее 20 мм выше вор х- ; Не менее 2 диам. от п >
ней части диска верхности

20—30°

Не менее 22 kV

150 си*
15—2о°

-50
Не менее 18 kV

12 kV; I kV/5 ск.

Среднее из 6 пробоев.
Перед каждым испыта-
нием прибор тщательно
чистится. Пробоем счи-
тается возникновение пер-
вой искры, хотя бы сла-
бой и быстро проходя-
щей

Вертикальная

2 мм

Шары диам. 10 мм

Латунь

100 мм выше верхней
части сферы

25°

-25—100
Не менее 60 kV (17 kV

при 3 мм)

Проба забирается из
того места, где находит-
ся наиболее низкая под-
верженная напряжению
часть

До приложения напря-
жения масло должно про-
стоять спокойно в испы-
тательном сосуде 10 мин.

Длительность измене-
ния напряжения, ила
расстояния между элек-
тродами, приблиз. 20 ск.

0,5 А

Производится 6 испы-
таний на пробой при од-
ном наполнении. Резуль-
тат первого пробоя не
принимается во внима-
ние. Пробивным напря-
жением считается сред-
нее из пяти последова-
тельных пробоев

3 мм или 1,5—10 мм

Шляпки диам. 3S мм.
Радиус шляпки 25 мм

Медь

Не менее 12 мм

Не менее 260 мм3

15—25°

Не менее 40 kV
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Н о р м ы И с п а н и я

Осушка
пробы

и фильтрация

Забор пробы
Взбалтывание пробы перед

наполнением
Время от момента взбал-

тывания и наполнения раз-
рядника ДО приложения на-
пряжения

Начальное напряжение;
скорость регулирования

Ограничение тока корот-
кого замыкания при пробое

Получение пробивпого на-
пряжения

И т а л и я

Испытательный прибор:
а) Ось искрового проме-

жутка
б) Длина искрового проме-

жутка
в) Электроды

1 kV/ск.

Берется
среднееизтрех
испытаний па
трех образцах
одного и того
же масла

Горизонталь-
ная

5 мм

Шары^Шш

г) Материал электродов j Латунь
д) Глубина погружения э лек- 50 мм

тродов и их расстояние •
от стенок испытатель-
ного сосуда

е) Объем масла —
Темп-pa масла при испы- 20°

тании !
Частота периодов i 25—60
Величина пробивного на-| Не менее

пряжения на 1 см ! 40 kV

Электр ич. испытание после
нагревания при 110° в тече-
ние 6 час. и фильтрации

Достаточно быстрая регу-
лировка, допускающая точ-
ный отсчет по измерительно-
му прибору

Среднее из испытания трех
проб одного и того же масла.
Ни одного пробоя не д. б.
ниже 33 kV. Осушенные про-
бы после 48 ч. стояния на
воздухе 70 % влажности не
должны понижать своих про-
бивных напряжений больше
чем на 50 %. Пробой устана-
вливается по возникновению
продолжительного разряда

Горизонтальная

5 мм

Шары 0 10 мм

Латунь

333 си*
20°

40—60
Не менее 40 kV

Н о р в е г и я Ф р а н ц и я Швейцария Ш в е ц и я

Испытание должно произ-
водиться без предваритель-
ной фильтрации. Потреби-
тель наполняет сосуд поку-
паемым маслом, взбалтывает
в сосуде масло и берет пробу

i —

I ~~
Масло должно оставаться | Указывается сильное вли-

Испытание
после осушки
и фильтрации
или до осушки
и фильтрации_

в спокойном состоянии в ис-
пытательном сосуде по край-
ней мере 10 м., чтобы нузырь-
кл воздуха могли выделиться

Ограничение посредством
последоват. включения емко-
сти 80-10-VF

Испытательное напряже-
ние прилагается б раз и бе-
рется среднее пробивное на-
пряжение

яние, но не нормируется

Горизонтальная

0,1 дм. (2,54 мм)

Диски 0 1 дм. (25,4 мм).
Радиус закрепления кромок
1 мм

Латунь

Не менее 22 kV

Образец дол-
жен выдер-
жать 30 kV в
точение 30 м.

Одно
тание

Среднее из
пяти испыта-
ний

5 мм

Шары 0 12,5 мм

Латунь

150

Пр омышленная
Не менее 40 kV

Вертикальная

б 'мм

Шары 0 12,5
мм

15—25°

После осу ш-
кя и фильтра-
ции 60 kV. До
осушки и филь-
трации 30 kV
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центрифугирование, но мощность этого про-
цесса при вполне надежной очистке сравни-
тельно мала. Для повышения мощности фир-
ма Гиньет выпускает электроцентрифугу, в
которой действие центробежной силы уси-
ливается содействием постоянного электри-
ческого поля.

З а д е р ж к а с т а р е н и я . Противо-
действовать окислению И. м. можно, оче-
видно, сокращая поверхность соприкосно-
вения его с воздухом или вовсе исключая
его; затем — не допуская попадания в ма-
сло каталитически действующей влаги, об-
разующихся кислот и дальнейших продук-
тов превращения. Трудность этих мер об-1

условлена значительными температурными
изменениями объема И. м., вследствие чего
воздух то вытесняется, то вновь затяги-
вается в кожух трансформатора («трансфор-
матор дышит»); не допускать этого дыха-
ния нельзя, т. к. будут возникать или вы-
сокие давления, могущие разорвать кожух,
или низкие давления, ведущие к облегчен-
ным пробоям (см. Трансформатор).

Лит.: Методы испытаний нефтепродуктов, М.,
1928; Г у р в и ч Л.Г. , Научные основы переработки
нефти, М.—П., 1925; К е м п б е л л А., Переработка
нефти, перевод с англ., М.—Л., 1923; Д о б р я н-
с и и й А. Ф., Анализ нефтяных продуктов, М.—Л.,
1925; Г е ф е р Г., Нефть и ее производные, перевод
с нем., СПБ.—М., 1908; Справочник по нефтяному
делу, ч. 1, М., 1925; У г р и м о в Б. Ы., Техника
высоких напряжений, вып. 1, стр. 80—95, М.—Л.,
1925; H o l d e D., Kohlenwasserstoffole und Fette,
6 Aufl., В., 1924; L u n g e — В e r 1, Chemisch-tecli-
nische Untersuchungsmethoden, 7 Aufl., B. 3, Berlin,
1923; H o n k h o u s e ' A., Electrical Insulating Ma-
terials, -L., 1926; B t i l t e m a n n A., Dielektrisches
Material, В., 1926; D e m u t h W., Die Materialpru-
fung d. Isolierstofte d. Elektrotechnik, 2 Aufl., В.,
1923; F r a n k E., Das Mineralol, Die Isolierstoffe
d. Elektrotechnik, lirsg. v. E. Shering, p. 337—359,
Berlin, 1924. П. Флоренский.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАСТИКИ, специаль-
ные мастики для электротехнич. примене-
ния, обладающие высокими электроизоля-
ционными свойствами. См. Мастики.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ, матери-
алы при помощи которых осуществляется
главная техническая функция изоляторов
(см.)—направлять по определенному руслу
обособленную от окружающей среды энер-
гию. Стремление деконцеитрироваться в
пространстве с течением времени присуще
всякой энергии, кинетической и потенциаль-
ной, относится ли она к процессам физиче-
ским, химическим или биологическим; со-
ответственно с этим понятие об И. м. долж-
но быть распространяемо на всю область
энергетики в самом широком смысле, хотя
в отношении отдельных видов энергии, и да-
лее в отдельных частных случаях проявле-
ния энергии одного вида, способными про-
тивостоять рассеянию соответственной энер-
гии оказываются разные материалы, если
они конструктивно оформлены в виде соот-
ветствующего данному случаю изолятора.
Кроме того, во многих случах способностью
изолировать обладает также и пустое про-
странство (вакуум), при чем нередко по изо-
лирующим свойствам вакуум стоит значи-
тельно выше наилучших И. м. вещественных.

Выделяя в пространстве некоторую трех-
мерную область, всякий И. м., входящий
в конструкцию изолятора, необходимо ог-
раничен поверхностью (или сравнительно

Т. Э. т. VIII.

тонким промежуточным слоем), непосред-
ственно примыкающею к области допусти-
мого распространения данной энергии; в
соответствии с двойственностью направ-
ления нормали к этой поверхности (эта
поверхность должна необходимо принадле-
жать к классу двусторонних, так как ина-
че не была бы осуществлена разделяющая
функция изолятора), т. е. наружу от изо-
лируемой области или внутрь ее, растека-
ние энергии, которому должно быть постав-
лено препятствие, м. б. различно по смыслу
своего направления и, соответственно с
этим, различны требования, предъявляемые
к применяемым И. м. А именно: от И. м.
требуется изолирующая способность—ли-
бо униполярная, с направлением того или
другого смысла, либо обоюдосторонняя, ли-
бо выдерживающая давление энергии толь-
ко с одной стороны и по самому характеру
установки не испытывающая подобного дав-
ления с другой стороны и потому с этой сто-
роны не несущая ответственности. Кроме
униполярности в данном направлении или,
наоборот, отсутствия таковой, И. м. долж-
ны быть охарактеризованы в отношении
своей изолирующей способности по разным
направлениям, при чем могут оказаться
как изотропными, так и анизотропными.
В одних случаях анизотропия представляет
техническое требование, без к-рого не м. б.
осуществлен изолятор данной конструкции;
в других случаях присущая данному И. м.
анизотропия может представлять свойство
нежелательное, с которым, однако, необхо-
димо считаться, пользуясь данными И. м.
Если задача изолятора положительная и
состоит в том, чтобы сберечь внутреннюю
энергию, препятствуя ее растеканию во внеш-
нем пространстве, то изолирование может
быть осуществлено путем отбрасывания этой
внутренней энергии от поверхности разде-
ла обратно во внутреннюю область. Если
же задача изолятора отрицательная и со-
стоит в сохранении внутреннего простран-
ства от посторонних потоков внешней энер-
гии, то И. м. может осуществлять ее уже
трояким образом: 1) отбрасыванием энер-
гии наружу; 2) поглощением ее, после чего
она превращается в друг, виды, уже не вред-
ные для внутренней изолируемой области
или непосредственно рассеиваемые наружу;
3) отведением энергии в направлении, тан-
генциальном к поверхности раздела. Зер-
кальная оболочка в отношении световых
волн, войлок в отношении звука и желез-
ная броня в отношении магнитных силовых
линий—таковы примеры указанных трех
возможностей.

Функция И. м. в изоляторе относится,
далее, к энергетич. процессу, протекающе-
му во времени, и потому стоит в зависимо-
сти от характера временного протекания
этого процесса. В одних случаях изолятор
несет свою службу в отношении стационар-
ного или квазистационарного течения энер-
гии и может, или даже должен, утрачивать
свою изолирующую функцию в отношении
энергетических ударов, когда первая произ-
водная от количества энергии по времени
за короткий промежуток времени полу-
чает весьма большие значения; нередко
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требуется, чтобы установка была даже сна-
бжена особыми энергетическ. предохраните-
лями— клапанами, выпускающими наружу
избыток энергии, если произошло перена-
пряжение. В других случаях, наоборот,
изоляторы д. б. построены из таких мате-
риалов, которые допускали бы свободный
энергетич. обмен при стационарном (или
квазистационарном) давлении энергии, но
стояли бы препятствием при наличии внеш-
него или внутрен. перенапряжения энергии.

Область И. м. неопределенно обширна,
не изучена со стороны общей феноменоло-
гии и не осуществлена технически во мно-
гих случаях, отвлеченно представляющих-
ся возможными и нужными. Поэтому об-
щая исчерпывающая классификация в этой
области преждевременна, нижеследующим
же списком намечаются лишь нек-рые груп-
пы И. м., применяемых промышлепно. В от-
ношении механических сил к изоляционным
материалам должны быть относимы строи-
тельные материалы (см.) и в особенно-
сти материалы, глушащие резкие толчки
и удары, механические вибрации, сотрясе-
ния почвы. Довольно близки к последним
звукоизолирующие материалы (см. Строи-
тельная акустика), поглощающие внешние
звуковые, также ультра- и инфразвуковые
волны; совсем иной природы звукоизоля-
ционные материалы для звукопроводов (стер-
жней, трубок, рупоров и т. п.), направ-
ляющих звук при наименьшем возможном
поглощении его; для звукоизоляций обоих
видов наиболее совершенный материал—
вакуум. В отношении термоизоляционных
материалов (см.) необходимо различать за-
щиту от теплопередачи через теплопро-
водность, через конвекцию и через луче-
испускание, при чем для первых двух слу-
чаев наиболее ценен вакуум. Кроме того,
следует особо выделить тепловую изоля-
цию, задерживающую тепловые удары, но
пропускающую медленно происходящий те-
пловой обмен. В .отношении световых коле-
баний, а также смежных с ними инфракрас-
ных и ультрафиолетовых, необходимо иметь
в виду как случай б. или м. полной задерж-
ки энергии (зеркальная поверхность, вы-
черненная поверхность), так и избиратель-
ную задержку или избирательный пропуск
(фильтры). Довольно близко сюда примы-
кают И. м. в отношении лучей рентгенов-
ских, космических, длинных электромаг-
нитных волн (в частности в отношении пе-
ременных магнитных полей), также в от-
ношении катодных и анодных излучений.
На особом положении находятся силовые
поля—магнитные, электрические, тепловые
и т. д. Изоляция от них основана на отве-
дении силового потока уже в тангенциаль-
ном направлении; гравитационные поля,
однако, не задерживаются и не отводятся
в сторону, и в отношении их И. м. не суще-
ствует. Далее, особую группу составляют
И. м., удерживающие или задерживающие
химнческ. энергию; сюда относятся влаго-
и газ (изоляционные материалы, материалы,
стойкие против химич. воздействий. Группа,
объединяющая функцию химич. изоляции
с изоляцией тепловой, представляет боль-
шое практич. значение—это именно огне-

стойкие, противопожарные и пламегаситель-
ные материалы. И, наконец, особую груп-
пу составляют биоизоляционные материалы,
ставящие преграду распространению жиз-
ни. В связи с современным воззрением на
жизнь как главный фактор энергетических
превращений на поверхности земли, как
планеты — в биосфере, — био изоляционные
материалы, надо полагать, будут признаны
в будущем наиболее важными И. м. про-
мышленности, п. Флоренский.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕ-
СКИЕ МАТЕРИАЛЫ, технич. диэлектрики
с большим удельным электрич. сопроти-
влением, применяемые для изоляции в
электрич. машинах, аппаратах, приборах и
на линиях электропередач.

Классификация. По своему составу, физич.
состоянию, макро- и микростроению, физич.
свойствам, исходному сырью, способам его
переработки, областям и случаям примене-
ния, наконец, по разным экономич. призна-
кам, как, напр., цене действительной или
возможной, мощности выпуска и потребле-
ния, в зависимости от производящих стран
и пр.—И.э. м. представляют многообразие,
не имеющее примеров в др. отраслях про-
мышленности. Производство И.э.м. врезыва-
ется в чрезвычайно большое число отраслей
промышленности, не просто пользуясь их
продукцией, но и своеобразно направляя
производственные процессы. Керамическая,
стекольная, горнодобывающая и горнопере-
рабатывающая, текстильная, бумажная, ла-
ковая, деревоперерабатывающая, деревооб-
рабатывающая, общехимическая, нефтяная
и т. д. промышленности содержат в себе от-
расли, представляющие отделы промышлен-
ности изоляционной.Кроме того, при технич.
применении того или иного И. э. м. функцио-
нально важной всегда бывает не какая-либо
одна электрич. характеристика, а совокуп-
ность многих как электрич., так и разных
других свойств. Вполне понятно поэтому,
что классификации И. э. м. могут быть весь-
ма разнообразны в зависимости от основных
признаков, лежащих в основе деления.

Если бы феноменология диэлектриков бы-
ла изучена достаточно глубоко и характе-
ристики диэлектриков могли, через устано-
вление различных связей мел-еду ними, рас-
сматриваться как не независимые между со-
бой, то отдельные классификации И.э.м. мо-
гли бы быть сведены к более общим, их объе-
диняющим. Однако, при настоящем состоя-
нии знаний диэлектриков приходится либо
давать, применительно к частным задачам,
специальные классификации по отдельным
признакам либо итти на объединенную класг

сификацию, но очень приблизительной точ-
ности и не выдержанную логически в смысле
деления по одному основному признаку.

Примерами классификаций выдерлсанных,
но бедных по содержанию, м. б.: функцио-
нальная (табл. 1), классификация по физич.
состоянию (табл. 2), по величине удель-
ного поверхностного электрич. сопротивле-
ния (табл. 3), по теплостойкости и прочности
на изгиб (табл. 4), по дугостойкости (табл.
5), по огнестойкости (табл. 6), по влаго-
стойкости, и т. д. Подобных классификаций
может быть весьма много, и каждая из них
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Т а б л . 1.—Ф у н к ц п о п а л ь н а я к л а с с и ф и к а ц и я э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х
м а т е р и а л о в .

Ф у н к ц и я
Основные требова-
ния, вытекающие

из функции
Род И. э. м.

Служить диэлектри-
ческой средой без
механич. функции

Служить диэлектри-
ческой средой без
механич. функции,
но с теплоохлаж-
дающей

Служить электрич.
разделом, иногда—
механич. соедине-
нием, при чем ббль-
шая часть механич.
прочности системы
осуществляется по-
мимо данного мате-
риала

Служить электрич.
разделом двух сред,
несущим также
функцию механич.
разъединения

Служить электрич.
изолятором, неся
всю механич. ответ-
ственность за проч-
ность системы

Нести механическ.
функцию при срав-
нительно менее от-
ветственной элек-
трической

Необходимость по-
мещения И. э. м. в
твердую оболочку,
механически уеди-
няющую созданную
среду от внешнего
мира

Необходимость по-
мещения И. э. м. в
твердую оболочку,
механически уеди-
няющую созданную
среду от внешнего
мира, и необходи-
мость достаточной
теплопроводностью
или подвижностью
обеспечить теплоот-
дачу

Необходимость со-
четания таких И.
э. м. с другими, и в
особенности с про-
водниками, на кото-
рые падает большая
часть механич. от-
ветственности

Необходимость об-
ладания достаточ-
ною механич. проч-
ностью, чтобы вы-
держивать усилия
(давление, толчки и
пр.); геометрическ.
форма с преимуще-
ственным развитием
двух измерений

Необходимость 'об-
ладания высокими
механич. характе-
ристиками, практи-
чески не меняющи-
мися в f-шлх преде-
лах условий службы

Необходимость об-
ладания высокими
механич. характе-
ристиками при хо-
рошей способности
получать точные и
иногда сложные гео-
метрич. формы и
большой устойчиво-
стью в отношении
указанных свойств
в 4°-ном промежут-
ке условий службы

полезна в отдельном частном случае. Необ-
ходимо отметить в частности еще деление
Ч, А. Бетмана (1918 г.) И. э. м. на вещества,
угол диэлектрич. потерь которых < 45°, и ве-
щества, у к-рых этот угол > 45°. Примерами
общих классификацийм. б.: 1)к.лассификация
Гемминга, принятая в С. Ш. А. (табл. 7), де-

Вакуум

Газы при атмосфер-
ном давлении
Сжатые газы

Изоляционные мас-
ла и другие жидко-
сти

Заливочные составы

Пропиточн. составы

Затвердевающие (от
высыхания, от хи-
мич. процесса, от
охлаждения) про-
питки

Доски, пластины,
листы

Изолирующие со-
суды

Изолирующие труб-
ки

Обмотки, оплетки,
обвивки
Изоляционные тка-
ни

Преимущественно
неорганич. И. э. м.
большой механич.
прочности

Примеры И. э. м. Область применения

Отформованные И.
э. м., обработанное
дерево, отчасти ке-
рамические массы

Азот

Трансформаторные
масла
Выключательные
масла
Различные изоля-
ционные масла
Жидкие, полужид-
кие и пластичные
составы
Изоляционные масла
Жидкие и полужид-
кие составы

Краски

Лаки

Эмали

Обработан, дерево,
слоистые И. э. м.,
каменные породы
Керамич. стекольн.
массы, переработан-
ные каменные по-
роды, резиновые
продукты, пласти-
ческие органическ.
массы
Пропитан, оплетки,
керамич. и стеколь-
ные массы

Лента, TecbAia, по-
лотно и пр.

Каменные породы
натуральные

Переработанные ка-
менные породы

Керамич. и стеколь-
ные массы

Источники высоко-
го напряжения, кон-
денсаторы высокого
напряжения
Конденсаторы

Конденсаторы

Трансформаторы,
кабели
Выключатели

Конденсаторы

Кабельные муфты,
вводы и т. п.

Кабели

Машино- и аппа-
ратостроение, пла-
стич. И. э. м., бумаж-
ные конденсаторы
Машино- и аппара-
тостроение
СлоистыеИ. э. м.,ма-
шиностроение
Проволока

Распределительные
устройства, баки
трансформаторов
Элементы, аккуму-
ляторы, гальвано-
технич. ванны

Провода, жидкие
реостаты

Провода и кабели

Машиностроение

Распределительные
доски, щиты и т. д.,
изоляторы
Изоляторы, архи-
тектурные детали,
несущие электрич.
функцию
Керамич. и стеколь-
ные массы
Изоляторы, конден-
саторы

Установочные элек-
троизделия, части
электрич. аппара-
туры и машин, ра-
дпоизделия

лящая все И. э. м. на девять классов и при-
урочивающая к каждому классу определен-
ную совокупность различных свойств, и
2) английская классификация Британсгсой
ассоциации инженерных стандартов (табл. 8).

Строение. Электрич. свойства И. э. м. суще-
ственно зависят от строения этих диэлектрич.
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Т а б л . 2 . — Ф и з и ч е с к а я к л а с с и ф и к а ц и я
э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х м а т е р и а л о в .

.. ( Наиболее высокий достижимый пока
Вакуум ^ в а к у у М с электрич. крепостью 400 kV/лии
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о
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о
3

й
&
wн

(
При нормальном

1 давлении
{

V Сжатые

-

( Воздух
1 Азот
1 Водород
\ Светильный газ
1 Углекислота
V Аргоп

( Азот
у Водород
/ Минеральные масла
1 Дегтярные масла
1 Г*т* тлтттттга г\

Применяемые в жид-J Животные жиры
ком виде

Затвердевающие <

после нанесения

Г
Переходящие в по-
лутвердое или твер-
дое состояние, об-
ратимое

Переходящие в по-
лутвердое или
твердое состояние,
необратимое

Искусственные

Естественные

» Растительные масла
1 Деготь

Растворы смол в
V, маслах
/ Лаки на смоляном
I основании

Асфальтовые лаки
1 Лаки на основании
1 зстеров целлюлозы

Олифы
Краски

V Эмаль
Заливочные составы
Некоторые замазки
Асфальты
Эстеры целлюлозы
Воски
Парафин
Смолы
Каучук, гуттаперча

и т. п.
( Пропиточные компа-

унды
, Некоторые замазки

Синтетич. смолы в ста-
дии А и В

Вулканизованный
каучук

Асбестовые электро-
изоляционные со-

^ ставы
' Бумага, картон, прес-

шпан
Ткани и пряжа, не-

пропитанные и про-
питанные

Эбонит
Синтетич. смолы в ста-

дии С, без наполни-
телей и с наполни-
телями

Стекло
Стеатитовый фарфор
Фарфор
Каменные массы

ч Плавленый базальт
' Камеди

Смолы, озокерит, це-
резин

Асбест
Дерево
Жировик, необожен-

ный и обожженный
Шифер
Мрамор
Слюда и материалы

на слюдяном осно-
вании

^ Гранит

сред, в особенности при переменном харак-
тере возникающих в них электрич. полей.
Выбор И. э. м. того или другого строения
зависит от ряда оснований, учесть которые
в большинстве случаев бывает не легко, т . к .
каждый вид строения имеет свои выгодные и
невыгодные стороны.

Наиболее распространенные И. э. м.—слои-
стые, с чередующимися слоями разной физи-
ко-химич. природы. Слоистое строение обла-

Т а б л . 3. — Г е р м а н с к а я к л а с с и ф и к а ц и я
И. э. м. п о в е л и ч и н е э л е к т р и ч е с к о г о

п о в е р х н о с т н о г о с о п р о т и в л е н и я .
Балл поверх- • Величина поверхностного сопроти-
ностного со- вления в Мы через 1 мнн. поело того
противления как наложено напряжение

0 Менее 0,101
1 1—0,01
2 100—1
3 10 000—100
4 1 000 000—10 000
5 Более 1 ооо ооо

дает многими преимуществами как в отноше-
нии легкости производственных процессов,
так и в отношении свойств полученных про-
дуктов. Особенно важна большая электрич.
крепость таких материалов, обусловленная
именно расчлененностью диэлектрика в на-
правлении наибольшего градиента поля. Как
давно известно, электрич. крепость диэлек-
триков есть убывающая функция их толщи-
ны (см. Диэлектрики) и потому напряжение
Т а б л . 4. — Г е р м а н с к а я к л а с с и ф и к а ц и я

э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х м а т е р и а л о в .

Разряд

I
I I

I I I
I V

V
V I

V I I
V I I I

I X
X

Теплостойкость, "С

по мень-
шей мере

150
150
150
150
150
100

45

—

ниже

—
—
—.

150
100

65
45

Крепость на изгиб,
кг/см*

по мень-
шей мере

500
350
200

.

350
250
125
125

ниже

500
350
150

_

Искростойкие изолирующие материалы

пробоя для стопки слоев диэлектрика превос-
ходит напряжение сплошного слоя с толщи-
ной, равной толщине указанной стопки. От-
сюда хорошо известное в электропромышлен-
ности подразделение толщи изоляции на ряд
отдельных слоев (цементные прокладки и
графитовые промазки в головке фарфоровых
изоляторов, конденсаторные вводы, различ-
ные слоистые диэлектрики). Генрихе указал
(1898 г.) на возможность значительно повы-
сить электрич. крепость материала, выраба-
тывая тонкослоистую изоляцию; в СССР ра-
ботает над тем же вопросом А. Ф. Иоффе, до-
биваясь слоистости весьма тонкой. Однако,
достоинства всех слоистых И. э. м. как с тол-
стыми, так и с тонкими слоями необходимо
связаны и с недостатками, обусловленными
тем же самым фактором, что и достоинства:
неоднородностью строения. А именно: I) ма-
лая электрич. крепость в направлении слоев;
2) возникающее вследствие этого технич. за-
труднение с краем слоистого диэлектрика,
поскольку он оказывается электрически сла-
бым местом и требует особых мер электрич.
защиты; 3) большие диэлектрич. потери, осо-
бенно при значительных частотах поля, с
происходящими отсюда последствиями в ви-
де нагревания, понижения электрич. крепо-
сти, во многих случаях понижения механич.
свойств и т. д.; 4) чрезвычайно невыгодные ус-
ловия таких И. э. м. в полях ударных и при
крутом фронте волны; 5) резко выраженная
механич. анизотропия и существенно различ-
ное значение механич. характеристик в раз-
ных направлениях; 6) неприспособленность
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подобных И. э. м. к резким изменениям t°,
могущим во многих случаях вследствие раз-
ницы тепловых расширений отщеплять слои
друг от друга и разрушать И. э. м.; наконец,
7) облегченные условия постарения подобных
И. э. м. вследствие сильно развитых поверх-
ностей соприкосновения разнородных фаз с
соответственно повышенною скоростью реак-
ции там, где она вообще возможна.

годность. Расчленение И. э. м. слоями неод-
нородности может быть иногда полезным
как средство, прерывающее вытянутые поры
и разбивающее их на ряд отдельных корот-
ких полостей.

Вопрос о порах в производстве И. э. м.
имеет особую важность в виду широкого при-
менения всевозможных волокнистых И. э. м.
или выделанных на волокнистом основании.

Т а б л . 5.—Г е р м а н с к а я к л а с с и ф и к а ц и я э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х м а т е р и а л о в
д у г о с т о й к о с т и .

Балл дугостойдости

Явления, наблюдае-
мые на поверхности
материала между уг-
лями, наклоненными
иод углом 60° и раз-
водимыми со скоро-
стью не более IMM/CK;
приложенное напря-
жение 220 V, предо-
хранительное сопро-
тивление—20 Q

При дуге, раз-
веденной более
чем на 20 мм, обра-
зуется в изоли-
рующем веществе
проводящий мос-
тик, к-рий оста-
ется проводящим
также по охлаж-
дении

При дуге, раз-
веденной более
чем на 20 мм, об-
разуется в изоли-
рующем веществе
проводящий мо-
стик, к-рый, одна-
ко, теряет свою
проводимость по
охлаждении

Дуга может быть
разведена более
чем на 20 мм, но
в изолирующем
веществе не обра-
зуется никакого
связующего мос-
тика

Дуга не м.б. разведена
сверх своей нормальной
длины, примерно 20 мм.

Остается ли образую-
щийся проводящий мо-
стик проводящим и по
охлаждении, судят по
тому, возобновляется ли
след дуги на штабике
между углями, оставши-
мися разведенными, но
выключении тока и но-
вом включении, когда
произошло охлаждение.

Поведение ступени (2)
наступает в том случае,
если из негорючего шта-
бика выделены составные
газовые части, к-рые пи-
тают дугу

Другой весьма распространенный тип
И. э. м.—связующее вещество с наполнителя-
ми; будучи изотропным, или вернее квазиизо-
тропным, этот тип И. э. м. не страдает недо-
статками слоистых И. э. м., обусловленными
их анизотропией, но зато лишен и некото-
рых вытекающих отсюда преимуществ. Чаще
всего такие материалы применяются в мес-
тах электрически менее ответственных, но и
с менее точно учитываемой заранее механич.
функцией; кроме того, такие И. э. м. легче
получить с более высокой теплостойкостью.

Т а б л . 6 .—Г е р м а н с к а я к л а с с и ф и к а ц и я
И. э. м. по о г н е с т о й к о с т и .

Явления, наблюдаемые при сопри-
Балл огне- косновепии нормированного штабика
стойкости с нормированным пламенем газовой

горелки
1 Штабик горит по удалении из пламени

более, чем 1и мин.
2 штабик горит по удалении из пламени

не более, чем х/4 мин.
:$ Штабик в пламени не воспламеняется

В отношении И. э. м. любого строения, в
том числе и тех, которые кажутся на пер-
вый взгляд вполне однородными, необходи-
мо учитывать существование в них замкну-
тых пор, слепых и сквозных каналов, тре-
щин и включений самого разного вида. Все
эти форменные элементы м. б. не только ви-
димыми простым глазом или микроскопиче-
скими, но и ультрамикроскопическими, при
чем в электрич. поле дают себя знать неодно-
родности настолько тонкие, что они неуло-
вимы другими способами испытания. При
этом решающее значение принадлежит не
включению или полю, как таковым, а форме
их; при одной форме даже грубая неоднород-
ность И. э. м. может быть почти безразличн.
для электрич. процессов, а при другой уже
тончайший канал, недоступный прямому на-
блюдению, приводит И. э. м. в полную не-

Поры, наполнен, воздухом и накопляющей-
ся в них влагой, представляют в таких мате-
риалах не исключение, а правило; поэтому
понятна тщательность, с к-рой производство
И. э. м. борется против влажности и воз-
душных включений при выделке тех или
иных материалов. Воздух и влага считаются
главными врагами изоляционного дела, при
чем вредное их влияние во многих случаях
особенно сказывается при повышении t°.

Значение нагрева. Служба И.э.м.неизбеж-
но связана с утечкой через изоляцию извест-
ной части электрич. энергии, рассеивающей-
ся в виде тепла: тепла Джоуля и тепла Си-
менса. Т.о. , повышение t° И. э. м.—явление
необходимое, особенно если И. э. м. работает
в неблагоприятных условиях теплоотдачи и
при больших мощностях. Между тем все свой-
ства И. э. м., особенно материалов на волок-
нистом основании и вообще органич., меня-
ются с t°, а именно—-чаще всего ухудшают-
ся. Так, твердые И. э. м., особенно органи-
ческие, при повышении 1° сдают в своей
механич. и электрической прочности, а так-
же увеличивают свою электропроводность
и угол диэлектрических потерь. Правда, в
отдельных случаях бывает временное повы-
шение того или другого качества, но общий
ход соответственных кривых все же обнару-
живает ухудшение.

В табл. 9 дана в качестве примеров сводка
данных (по В. С. Фляйту), показывающих,
как изменяется напряжение пробоя нек-рых
ходовых И. э. м. при возрастании t° от 30
до 100°. При этом необходимо учитывать, что
не только абсолютная величина напряжения
зависит от условий испытания, и в частнос-
ти изменяется при перенесении испытуемого
образца из воздуха в масло, но и меняется
при этом по своему характеру, так что повы-
шение t° -з одном случае может повысить



Т а б л . 7 . — О б щ а я к л а с с и ф и к а ц и я о т ф о р м о в а н

Обозначение разряда

Разряд

Примеры

Связующее вещество

Наполнители

Цвет

Отделка

Диэлектрич. крепость,
kV/GAi

Прочность на разрыв,
кг/см'

Прочность на сжатие,
кг/см*

Влагостойкость

Удельный вес

Действие постарения

Теплостойкость, °С

{3 1 Минеральные

Р j Органические

Щелочи

о 1 Слабые

н Крепкие

Металлич. вставки

Обрабатываемость

А

Фенольно-формаль-
дегидные, горя-
чей формовки

Бакелит, конден-
сит, редманол

Фенольно-формаль-
дегидная смола

Древесная масса,
асбест

Красный, коричне-
вый, черный

Превосходная

79—237

225—675

1800—2625

Поглощает лишь
небольшое коли-
чество воды

1.3—2

Нет действия

150—200

Не действуют

»

Действуют слабо

Не действуют

Разлагают

Могут быть за-
штампованы

Хорошая

В

Органические, хо-
лодной формовки

Арко, гуммон, тер-
моплакс

Смолы, асфальты,
каменноугольный
пек, стеариновый
пек, формальде-
гидная смола

Асбест, силикаты,
магнезия

Черный

Хорошая

31—79

68—225

38—188

При надлежащем
составе поглоща-
ет лишь неболь-
шое колич. воды

2

Нет действия

200—300

Разлагают

»

Действуют слабо

Действуют слабо

Действуют

Могут быть за-
штампованы

Хорошая

1

С

Органические, го-
рячей формовки

Инсулет, дуран-
нид, композит,
электроза, албра-
ин, эбурин, адат,

эбонитин,кристалл

Шеллак, даммар,
канифоль, пеки,
асфальты, деше-
вые смолы

Целлюлоза, хлопок,
известь, магне-
зия, слюда, си-
ликаты, асбест

Обычно черный

Превосходная

39—156

68—150

Поглощает лишь
небольшое колич.
воды

1,1—2,7

При ненадлежащем
составе ухудшает-
ся

80

Не действуют

»

Разлагают

Разлагают

»

Могут быть за-
штампованы

Плохая

D

Неорганические,
холодн. формовки

Асбестовое дерево,
гелит

Портландский це-
мент, оксихлорид-
ные цементы, со-
ставы из силика-
тов, алюмосил.
извести и магпез.

Белый, серый, чер-
ный

Плохая

16—59

187

150

При отсутствии про-
питки поглощает
много воды

2

При постарении
улучшается

550

Не действуют

»

Действуют

Разлагают

»

Могут быть за-
штампованы

Хорошая



н ы х э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х м а т е р и а л о в (но Э.

Е

Керамические

Фарфор, лава, ла-
вит

Каолин, кварц, по-
левой шпат, гипс,
мел, шифер, рас-
творимое стекло

-

Белый

Хорошая

394

72—173

675—2 250

При наличии гла-
зури водоупорен

2,5

Нет действия

600—1000

Не действуют

»

Не действуют

Не действуют

Не м. б. заштам-
пованы

Обработке не под-
дается

F

Резиновые составы

Твердый каучук,
эбонит, табилит

Каучук, сера

-

Серый, черный,
красный

Превосходная

788

90—150

150—338

Водоупорен

1,12—1,40

При надлежащем
составе очень ма-
лое действие

90

Размягчают

Не действуют

Не действуют

Не действуют

»

Разъедаются

Превосходная

Геммингу).

G

Органические пла-
стические мате-
риалы

Целлюлоид, цел-
лон, ацетилцел-
люлоза

Камфора и ее за-
менители

Эстеры целлюлозы

Обычно белый

Превосходная

99—276

-

-

Водоупорен

1,44

Нет действия

75

Разлагают

»

Разлагают

Разлагают

» |

-

Превосходная

Альбуминоиды—ка
зеин

Галалит

Казеин

-

Всех цветов

Превосходная

50

-

-

При непрерывном
действии воды
размягчается или
несколько набу-
хает

1,35

Очень малое дей-
ствие

85

Разлагают

»

Разлагают

Разлагают

»

-

Превосходна я

Н

Слоистые (фенольно-
формальдегидные)
изоляции

Микарта, бакелит-ли-
карта

Фенольно-формальде-
гидные смолы

Бумага, полотно

Красный, серый, чер-
ный

Хорошая

79—394

135

2 250

Поглощает только не-
большое количество
воды

1,3—1,4

Нет действия

150

Не действуют

Действуют !

Не действуют

Разлагают

Материал для заштам-
пованных вставок не
пригоден

Превосходная
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электрич. крепость, а в другом—понизить!
Самый ход этой зависимости показан графи-
ками для пресшпана(фиг. 1), микарты(фиг.2),

60

\t,0

\

с

| ^

10

— -

—• '• ^ _ 7 1 ^ —

Температура°С

г.

- — . ^ ^ 6

Г

Ю 20 30 U0 50 60

ФИГ. 1.

70 80 90 100

твердого миканита (фиг. 3) и слюды-шелка
(фиг. 4). Все эти материалы англ. фирмы Отт-
ватера. При этом испытание велось на просу-
шенном материале и на влажном, то и другое
как в воздухе, так и под маслом. Пресшпан

с последующим падением (кривая а), тогда
как при испытании под маслом начинает по-
вышать ее с 85°(кривая г). Фиг. 2 относится к
микарте: кривая а—к марке 2Е толщ. 1(t",
кривые бив—к марке IE толщ. 1/i'

/, кривая
г—к марке 9D толщ. 7ю"» кривая д—к 9А
толщ. Vio"» е—к 2Н, ж—к 21, з—к 4Н, и—
к 4D. Фиг. 3 (по Фляйту) характеризует по-
ведение твердого миканита толщиною 7ie" :

а относится к пластине увлажненной, испы-
танной в сухом воздухе, б—к просушенной,
испытанной в сухом воздухе, в—к пластине
в состоянии нормальной влажности и при
испытании в сухом воздухе; г—к пластине
сухой, испытанной под маслом. Фиг. 4 (по
Фляйту) характеризует четырехкратный слой
слюды-шелка. Кривая а относится к увлаж-
ненному материалу, испытанному в сухом воз-
духе, б—к просушенному, испытанному при
тех лее условиях, в—к увлажненному, испы-
танному под маслом и г—к просушенному,
испытанному под маслом.

Выбор И. э.м. Целесообразный выбор того
или другого И. э. м. в каждом отдельном слу-
чае применения определяется сложной сово-
купностью соображений, при чем д. б. учтены

Т а б л . 8. — О б щ а я к л а с с и ф и к а ц и я И. э. м. А. М о н к г а у з а н а о с н о в а н и и к л а с с и -
ф и к а ц и и Б р и т а н с к о й а с с о ц и а ц и и и н ж е н е р н ы х с т а н д а р т о в (В. Е. S. А.).

Класс О Класс А

1. Непропитапные
ткани всех ви-
дов, выделан-
ные из органич.
волокна, как,
напр., хлопок,
шелк, лен и т.д.

2. Непропитапная
бумага всех ви-
дов, выделан-
ная из органич.
волокна

3. Непропитанная
лента, обмотка
и оплетка, вы-
деланная из ор-
ганич. волокна

•I. Ненропитаннын
картон

5. Непропитанная
древесина и
пробка
Материалы из
искусственной
целлюлозы

10

Пропитанные ткани, вы-
деланные из органич. во-!

локна и сделанные не-j
проницаемыми при помо-;
щи масла или лаковой
пленки; сюда относится
пропитанное полотно и
т. д.
Пропитанная бумага; сю-
да относятся лакирован-
ная бумага и пропитан-
ная маслами, битуменами
и воском
Пропитанная хлопковая
и шелковая изоляция
проволок:лакированная,
пропитанная или погру-
женная в изоляционные
масла
Картон, когда он приме-
няется под маслом, или
пропитанный лаком
Вулканизованная фибра
Пропитанная древесина
Пропитанные ленты, об-
моточный материал и
оплетки
Лаково-бумажные мате-
риалы всех видов, вклю-
чая сюда слоистые фор-
мальдегидо-фенольные
материалы
Эмалированная проволо-
ка всех видов
Слюдяные материалы на
органич. связующем ве-
ществе при объемном со-
держании слюды, мень-
шем 30%
Асбестовые материалы
при объемном содержании
асбеста, меньшем 75%
Отформованные составы
с органич. наполнителем,
связующим веществом
или битуменом

Класс В Класс С Неклассифици-
рованные

1. Слюдяные продукты
при таком объемном
содержании оргапич. 2.
вещества, бумаги или
ткани, что содержа-
ние слюды не менее
30%; сюда относятся:

а) твердый или сегмент-
ный миканит;

б) миканит горячей
штамповки;

в) миканит холодной
штамповки или гиб- 4.
кий;

г) микофолий;
д) слюда-шелк, слюда-

кембрик, слюда-япон-
ская бумага и т. д.

2. Теплостойкий мика-
нит

3. Асбестовые: лента,
ткани, бумаги и шну-
ры при объемном со-
держании асбеста не
менее 75%

4. Шифер и мрамор
5. Пленки окислов
6. Отформованные со-

ставы с неорганическ.
наполнителями и свя-
зующими средами (за
исключением битуме-
нов)

7. Негорючий картон и
отформованные ма-
териалы

Кусковая слю-|1.
Да |
Керамич. мате-2.
риалы, вклю-
чая сюда: стек-
ло, фарфор,ка-
менные изделия ;з.
и стекловатую!
эмаль |
Жировик,мы ль-,
ный камень и
т. д. :

Отформованные 4.
составы со слю-i
дой, асбестом и
т. д. в качестве
наполнителей и
стекловатым |
связующим
средством

Изоляционные
масла
Битумены со
включением
компаунда для
муфт и т. п.
Каучук и про-
дукты из кау-
чука со вклю-
чением гутта-
перчи и других
латексов
Лаки

лакированный (фиг. 1) был взят Vie" толщи-
ной. Как видно из кривых, просушенный
пресшпан при испытании в воздухе несколь-
ко повышает свою электрич. крепость до 80°,

электрич., механич. и прочие свойства мате-
риала, изменения их с t °, влажностью и дру-
гими условиями, стареемость материала при
данной службе и, конечно, экономич. сторона
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Т а б л . 9 . — З н а ч е н и я с р е д н е г о п р о б и в н о г о н а п р я ж е н и я р а з л и ч н ы х э л е к т р о -
и з о л я ц и о н н ы х м а т е р и а л о в в з а в и с и м о с т и от 1° и у с л о в и й и с п ы т а н и я

(по В. С. Фляйту) .

Н а и м е н о в а н и е
э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х

м а т е р и а л о в

Различные сорта бумаги
Микарта
Пресшпан
Пропитанная лаком на льняном

масле бумажная т к а н ь
Слюдяные материалы
Пропитанная лаком на льняном

масле бумага
Пропитанная лаком на льняном

масле асбестовая бумага . . . .

Фибра

Пропитанное маслом (раститель-
ным, минеральным) дерево . . .

Отформованная композиция . . .

Средние значения н а п р я ж е н и я пробоя н а V,," толщины

Испытание в воздухе Испытание под маслом

« я н
И К о
g Q.O

12,0
27,9
18,0

27,8
29,3

24,8

7,3
(влажн.)

7,5
(влажн.)

5,0

13,7
7,7

16,8

16,2
16,2

31,0

17,2
(влажн.)

1,5
(влажн.)

дела. В целях первоначальной ориентиров-
ки в электрич. свойствах И. э. м. здесь при-
водятся диаграммы этих свойств. На фиг. 5
показаны сравнительные значения диэлек-
трич. коэфф-тов нек-рых И. э. м. и диэлектрич.

Ю 20 30 UO SO €0 70 80 90 100

ФИГ. 2.

веществ, пока не ставших такими материа-
лами, но могущих иметь значение как И. э. м.
На фиг. 6 показано в логарифмич. шкале
значение удельного объемного электрич. со-
противления нек-рых ходовых И. э. м.; на
фиг.7—значения коэфф-тов диэлектрич.мощ-
ности при 1 000 пер/ск. (гл. обр. по данным
Мак-Леода) и, наконец, на фиг. 8—значения
электрической крепости некоторых ходовых
И. э. м. Однако, все эти диаграммы должны
рассматриваться лишь как первые степени
приближения, поскольку все электрические
характеристики весьма сильно зависят от
условий испытания.

В технич. применениях чаще всего ценно
не то или иное свойство И.э. м. caivio по себе,
а общая совокупность различных свойств и
надлежащее их сочетание. Но в нек-рых слу-

-ьи
-75
- 6,7
-41,6

+ 5,8

-30,6

- 8 4

- 8 0

- 4 8

9?,, 2
2J3.8
27

30,7
35

38,5

15,0
(сух.)
25

(сух.)

17

9,0

23,5
11,8
17,5

23,1
30

17,7

8,4

(сух.)

1§"

- 6 1
-35

-24,6
-14,4

-54

-44

7,5 | -70
(сух.)

11,3

2,0

-33,5

- 7 8

Среднее из всех
испытаний

чаях может оказаться важным особенно боль-
шое или особенно малое значение одного из
свойств, если при этом не предъявляются вы-
сокие требования в отношении друг, свойств.
В табл. 10 подобраны в качестве примеров
нек-рые характерные представители И.э. м. с
каким-либо сильно выраженным свойством.

Технические условия. При чрезвычайном
разнообразии И. э. м. во всех отношениях и
несходстве условий их службы обобщить
технич. условия на И. э. м. в одну схему не
представляется возможным, тем более что во
многих случаях от И. э. м. требуются нек-рые
свойства, прямо противоположные. Поэтому
в настоящей общей статье лишь намечены
те свойства, к-рыми в том или другом случае
может интересоваться практика. Свойства
эти гл. обр. электрические, термические, ме-
ханические и химические; иногда не безраз-
личны также свойства эстетич. порядка—гл.
образом цвет и блеск поверхности И. э. м.

Из электрич. свойств в особенности выде-
ляются: большое удельн. объемное сопроти-
вление, малая утечка по поверхности и при-

Температура "С

- Увлажненный

- Просушенный

— - =

* • -

W 20 30 Ь0 50 60 70 80 90 Ю0

Фиг. 3.

том по возможности не возрастающая с воз-
растанием влажности атмосферы; большая
электрич. прочность; возможно малый, или,
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Т а б л . 1 0 . — Т и п и ч н ы е И. э. м.

С в о й с т в о

Диэлектрический
коэфф. весьма
малый

Диэлектрический
коэфф. весьма
большой

Удельное объем-
ное электрич.
сопротивление
весьма большое

В Q-CM

Удельное поверх-
ностное элек-
трическ. сопро-
тивление весьма
большое в Я-см

Угол диэлектрич.
потерь 6 весьма
малый, 10* tg ч>

\

Изоляционный ма-
териал

Вакуум
Петролат
Парафин
Манильская бумага
Каучук, гуттаперча,

балата
Пчелиный воск

Рутил
Синильная кислота
Вода
Метиловый спирт
Этиловый спирт

Церезин
Специальн. парафин
Весьма тщательно

очищенные углево-
дороды: гептан, ге-
ксан, петролейный
эфир и т. п.

Кварц плавленый
Янтарь
Амбропд (или амбе-

рит)
Сера
Эбонит
Слюда
Канифоль

Церезин
Парафин
Сера
Сннтетич. смолы
Амброид (или амбе-

рит)
Янтарь
Карболиты К, Ж,

Ф у р

Вакуум
Церззин (при часто-

те 103)
Парафин (при часто-

те Ю3)
Гексан сухой (при

частоте 103)
Ксилол сухой (при

частоте 103)

с к а к и м - л и б о с и л ь н о в ы р а ж е н н ы м с в о й с т в о м .

Ориенти
ровочное
численное
значение
свойства

1

2,2
1,9—2,3

2,0

Ок. 3,0
1,85

117
95
80
34
26

>5-10 l s

5-10"

> 1018

1-101»
5-1010

5-Ю1'
1-Ю17

2,8-10IS

5-10l<

5-10"

8-101'
5-101'

>3-н8-101 5 '
9-1013

2-10ls-f-4-10**
2-1015-7-4-10"

5-1018

0

0,3

0,8

1

1

С в о й с т в о

Угол диэлектрич.
потерь б весьма
малый, 104 tg <р

Электрическая
крепость весь-
ма большая,

в kV/лш

Удельное элек-
трич. объемное
сопротивление
при высокой t°
сравнительно
цысокое в Q-c.M

Удельное элек-
трич. поверхно-
стное сопроти-
вление во влаж-
ной атмосфере
(00%) сравни-
тельно высокое

в Q-см

Поверхпостное
разрядное на-
пряжение во
влажной атмос-
фере (90%) срав-
нительно боль-
шое, в kV/см

Изоляционный ма-
териал

Слюда (при частоте
103)

Слюда (при частоте
5.Ю6)

Стекло Минос (при
частоте Ю3)

Стекло О 103
Кварц (при частоте

5.105)

Вакуум (теоретич.)
Вакуум (практически

достигнутая кре-
пость)

Искусственный твер-
дый каучук

Целлон
Бумага, пропитанная

бакелитом
Кварц плавленый
Слюда
Миканит

Алмаз чистой воды

Алмаз не чистой воды

Церезин
Специальный пара-

фин
Кварц плавленый
Сера
Янтарь
Эбонит

Парафин
Фарфор

Ориенти-
ровочное

численное
значение
свойства

2—10

2

30
3,4

1,2

Ок. 1000

40

80
30

55
24

80—200
25

1.3-10'
(при 1 420°),

ОК. 6-10*
(при 950°)

И ок. 6-Ю3

(при 1 030°)

Ок. 10"

Ок. 10'7

.—
>Зч-8-1015

2 - 1 0 "
7-10"

101 3

10°—10'

наоборот, возможно большой, или, наконец,
имеющий определенное значение диэлектри-
ческий коэфф.; возможно малый угол ди-
электрич. потерь; возможно малые £°-ные
коэффициенты всех электрических свойств.

Увлажненный

Просушенмы

Температуре испытания С*

50 60

Фиг. 4.
70

Из механическ. свойств выделяются: боль-
шое сопротивление на разрыв, на сжатие,
на изгиб, при чем в особенности важно бы-
вает большое значение какой-нибудь одной
из этих величин; определенная степень твер-
дости; малая хрупкость; малый удельн. вес;
хорошая обрабатываемость разными спосо-
бами; отсутствие пор, хотя в известных слу-

чаях пористость как раз необходима, и т. д.
Эти механич. требования относятся к твер-
дым И. э. м.; требования, предъявляемые к
И. э. м. пластичным, волокнистым, жидким и
газообразным, конечно, совсем другие.

Из термич. условий особенно желательны:
большая теплоемкость, большая теплопро-
водность, малый или иногда имеющий опре-
деленное значение коэфф. расширения; вы-
сокая t° размягчения, высокая 1°пл. (для пла-
стичных диэлектриков нередко требования
как раз обратные); для жидких И. э. м.—•
высокая t°Kun% и низкая £°ome.,малая вязкость.

Наконец, из числа химич. свойств необхо-
димо отметить: стойкость соединений, входя-
щих в И. э. м.; возможно малую повреждае-
мость к-тами соединений, входящих в И.э. м.;
возможно малую повреждаемость к-тами, ще-
лочами, минеральными маслами; высокую 1°
вспышки и воспламенения; неспособность
приходить в химическое взаимодействие с
теми средами и материалами, с которыми
данный изоляционный электротехнический
материал соприкасается.

Современная электропромышленность, ко-
торая пользуется весьма широко различи.
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искусственными И. э. м. органич. характера,
склонна особенную важность придавать

творительность И. э. м. в механич. отношении.
Согласно предписаниям, действующим в Гер-

Фиг. 5. Диэлектрический коэффициент

101»

101*

101'

101'

10"

10"

10"

10"

10"

10"

10'

10е

10'

! 5

Фиг. 6. Удельное объемное электрическое сопротивление.

теплостойкости, поскольку этот пункт ока-
зывается на практике наименее обеспечен-
ным и ведущим за собою поэтому неудовле-

мании, И. э. м. должны испытываться в ме-
ханическом и тепловом отношении (проч-
ность на изгиб, прочность на ударный изгиб,
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твердость по Бринелю, теплостойкость и ог-
нестойкость) и в электрическом (поверхност-

0,030

0,028

0,026

0,024

0,022

0,020

0,018

0,016

0,014

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004 S

0,002 в.
е
й

0,000 |

ft 1 1

Фиг. 7. Коэффициент диэлектрической мощности
при 1000 пер/ск.

ное сопротивление, объемное сопротивление,
дугостойкость). Однако, эти признаки могут
дать лишь представление о И. э. м. в его

сравнительно мало ответственной, службе,
например в установочных изделиях.

Номенклатура.Производство И. э. м. долгое
время было кустарного характера, рецепту-
ра и производственные процессы не имели
под собою научной основы и держались про-
изводившими фирмами в тайне. Отсюда и до
настоящего времени не изжитая некоорди-
нированность изоляционной промышленно-
сти в разных отраслях, коренившихся обыч-
но в производствах, не обслуживавших не-
посредственно промышленность электриче-
скую. Отсюда же вытекает и сохранившаяся
до сих пор случайность и сложность изо-
ляционной номенклатуры, при чем И. э. м.
весьма близкие между собою, иногда даже
тождественные, выпускаются на рынок под
совершенно различными названиями. Наз-
вания И. э. м. в подавляющем большинстве
случаев не связаны с физико-химич. приро-
дою материалов*и производятся от фамилий,
имен, начальных букв и т. д., так что мо-
гут быть усвоены лишь памятью.

В табл." 11 показано распределение по
классам ходовых И. э. м. герм, производства
согласно германской классификации.

Число действительно усвоенных электро-
промышленностью диэлектриков весьма не-
велико, несмотря на широкие возможности,
имеющиеся в этом отношении: бумага в раз-
ных видах, бумага с бакелитом, асбест м
другие наполнители с бакелитом, шеллаком,
асфальтом, каучуком, слюда с шеллаком или
бакелитом, в меньшей степени эстеры цел-
люлозы (нитрат и ацетат)—таковы ходовые
твердые И. э. м., содержащие оргаыич. ве-
щество; сюда следует добавить- еще несколь-
ко пластических или жидких И. э. м. (соста-
вы на битуминозном основании, восковые
составы, изоляционные масла) и небольшое

Фиг. 8. Электрическая крепость некоторых ходовых электроизоляционных материалов в kV/.w.w.
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Т а б л . 1 1 . — Р а с п р е д е л е н н е п о к л а с с а м с о г л а с н о Г е р м а н с к о й к л а с с и ф и к а ц и и
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число ходовых неорганических изоляцион-
ных электротехнич. материалов (две-три ка-
менные породы, базальт, фарфор, стеатито-
вые массы, стекло разных видов, слюда), что-
бы исчерпать чрезвычайно скудное исполь-
зование огромного разнообразия естествен-
ных и искусственных материалов, которые
могли бы войти в электропромышленность.

Точно так же и число крупных фирм, про-
изводящих электроизоляционные материа-
лы, сравнительно невелико. Что касается
СССР, то производство органических И. э. м.
в СССР ведется на з-дах: Карболит, Электро-
сила, Харьковский электрозавод (ХЭЗ),Про-
летарий, Динамо, на резин, з-дах, на заво-
дах Центробумтреста, треста Лакокраска, в
трестах Битумсланец, Туркменцероз, в Гроз-
нефти и отчасти кустарями. В 1S28/29 г. вы-
пуск И. э. м. собственно электротехнич.
з-дов достигнет в отпускных ценах этого года
суммы 4,7 млн. руб., а Главлесбума и Глав-
хима—на сумму ок. 7 млн. руб., тогда как

ввоз из-за границы изоляционных полуфаб-
рикатов выражается в сумме 550 000 руб.
Согласно пятилетней программе, намечается
значительное повышение изоляционной про-
мышленности в отношении качества (в силу
появления новых задач) и количества—в
1928—33 гг. всего на сумму ок. 54 млн. руб.

Лит.: Ш в а й г е р А., О материалах электрич.
изоляции, Берлин, 1922; С м у р о в А. А., Электро-
техника высокого напряжения и передача электрич.
энергии, Л., 1925; Ф л о р е н с к и й П. А., Ди-
электрики и их техническое применение, М., 1924;
. К о м а р к о в Е. Ф., Технология электротехнических
материалов, М., 1925; О к у л о в П., Технология
електроматер1ял1в, КиКв, 1929; W e r n i c n e К.,
Ше Isoliermittel d. Elektrotechnik, Elektrotechnik in
Einzeldarstellungen, hrsg. v. G. Benischke, B. 10.
Brschw., 1908; S c h w a i g e r A., Lehrbuch d. elek-
trischen Festigkeit d. Isoliermaterialien, 2 Auflage.
Berlin, 1925; D e m u t h W., Die Materialprufung d.
Isolierstoffe d. Elektrotechnik, 2Aufl., Berlin, 1923;
S с h e r i n g H., Die Isolierstoffe d. Elektrotechnik,
Berlin, 1924; G i i n t h e r - S c h u l z e A., Uber die
dielektrische Festigkeit, Miinchen, 1924; Z i p p H..
Handbuch d. elektrischen Hochspannungstechnik, Lpz..
1923; M o n k h o u s e A., Electrical Insulating Ma-
terials, L., 1926. П. Флоренский.



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ К VIII ТОМУ Т. Э.

Абрис 815.
Агалит 80.
Агитатор Пачука 557.
Агоническая линия 468.
Адрагант 183.
Акустическая жесткость 351.
Акустические облака 352.
Аллергические заболевания 119.
Амальгамация золотых руд 545.
Антифоны 344.
Апофиз 38.
Аппараты проходные 269.
Аппробация зерна 504.
Арахис 429.
Асбестин 80.
Асбестовая лента 850.
Асбестовая тесьма 850.
Аудиометр 356.
Аурат калия 544.
Аффинаж золота 560.
Ацетильное число 103.

Багер-машина 408.
Банкеты 419.
Барабан зольный 538.
Барабан латный 538.
Безостые гирки 492.
Бель 331.
Бермы 419.
Биения 348.
Боб масличный 501.
Бобы конские 501.
Бобы турецкие 500.
Бовенит 529.
Боевая личинка 321.
Бонификация зерна 504.
Боны 176.
Брандвахта 396.
Бровка 429.
Буккер 308.

Ваги 310.
Вальки 310.
Вариометр 471.
Вельегорка 499.
Венгерское ярмо 314.
Вердолит 80.
Весы Ллойда 471.
Взрывные волны 358.
Вигна 501.
Вика 501.
Виката игла 272.
Вильямсит 529.
Вланшость 146.
Воспламенение масел 872.
Всесушилки 523.
Вспышка масел 872.
Всхошесть зерна 489.
Выбрасыватель 321.
Выемка 418.
Вязкость масел 874.

Газовые вредности 138.
Галилеева труба 588.
Гальванометр с детектором 795.
Галька 437.
Гарансе 734.
Геофон 362.
Гессит 575.
Гидроакустические приборы 363.
Гидрофоны 368.
Гипсометрическая карта 814.

Глазомерная съемка 816.
Глинка (каолин) 183.
Глобоидальная передача 688.
Головка зубца 633.
Горение зерна 510.
Горизонтали 814.
Горная синь 733.
Горох 499.
Горох бараний 501.
Грабарка 449.
Гравий 437. i
Гречиха 499.
Гужи 309.

Дайки 40.
Деклинатор 467.
Декремент колебания 328.
Декремент логарифмический 329.
Делительная окружность 633.
Децибель 332.
Диаметральный шаг 634.
Диафрагма в земляных плоти-

нах 433.
Диспансеризация 123.
Диэлектрические коэффициенты

масел 881.
Драга 408.
Дуга зацепления 638.
Дуранда 106.
Души воздушные 132.
Дышло 313.

Единицы передачи 331.
Емкость катушек 789.

Жила свитая 38.
Жировые вещества 94.
Жиры животные 94.
Жолудь земляной 429.

Заводское изобретение 805.
Зажигательные авиабомбы 193.
Зажигательные снаряды 194.
Зажигательные стрелы 193.
Закалка игол 700.
Заломы 319.
Зальбанды 38.
Запаривание 303.
Запирающий контур 169.
Затворы гидротехнические 325.
Заторфовывание 114.
Зацепление цевочное 636.
Зацепление циклическое 634.
Зацепление эвольвентное 639.
Заявительская система 802.
Звукоулавливатели 371.
Зелень известковая 733.
Зсмлечерпателыщцы 401.
Земляной провод 205.
Земной индуктор 467.
Зеркальный крест 484.
Зерновка 485.
Золка 536.
Золото листовое 563.
Золотобитие 564.
Золотое деление 567.
Золочение стекла 483.
Зольность масел 869.
Зыбун 115.

Изаномалы 817.
Изатинанилид 712, 713.

Изатиновая кислота 712.
Изатинхлорид 712.
Избоина 106.
Известковое молоко 741.
Измельчение золотых руд 551.
Измерение длины воли 790.
Измерение коэффициента отраже-

ния 800.
Измерение коэффициента пропу-

скания 800.
Измерение освещенности 799.
Измерение параметров антен-

ны 796.
Измерение светового потока 799.
Измерение силы света 797.
Измерение сопротивлений 792.
Измерение частоты 790.
Измерение энергии 794.
Измерение яркостей 800.
Измерения световые 796.
Измерительные приборы 779.
Изо амплитуды 818.
Изобары 817.
Изогеотермы 818.
Изогиеты 817.
Изогоны 468.
Изодинамы 468.
Изоклины 468.
Изокримы 818.
Изоляция 820.
Изонефы 818.
Изопаги 818.
Изопектики 818.
Изотаки 818.
Изотермы 817.
Изотеры 818.
Изохимены 818.
Изохионы 818.
Иловой процесс 555.
Инклинатор 467.
Испаряемость масел 871.
Испытание масел 877.

Кавальеры 419.
Калаверит 575.
Калориферы 515, 517.
Калориферы огневые 517.
Камедь сенегальская 183.
Канавы нагорные 418.
Каольгардит 575.
Каррарская масса 278.
Катодофон 360.
Каян 501.
Кеттсторфера число 102.
Кирки 443.
Кислотность гидролитическая 727,
Кислотность обменная 727.
Клепальная машина 226.
Клепка 220.
Клепочные машины 220.
Колеса винтовые 680.
Колеса гиперболоидальные 678..
Колеса конические 671.
Колеса цилиндрические 634.
Колымажка 449.
Комбинационные тоны 349.
Компаунды пропиточные 858.
Компенсаторы звуковые 356.
Конденсатор кварцевый 367.
Конструкции облегченные 65^
Конструкция каркасная 66.
Контр-банкеты 419.
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Коттедж 44.
Коэффициент затухания 331.
Коэффициент омыления 102.
Коэффициент тяги 531.
Крейцмейсель 591.
Крениерит 575.
Кривая избирательная 713.
Кровля 39.
Крыши плоские 58.
Кукуруза 497.
Кюветы 418.

Лаки водные 858.
Лаки масляно-воздушные 857.
Лаки печные 857.
Лаки нолимеризационные 858.
Лаки «Сигма» 857.
Лаки епиртово-воздушные 857.
Лёсс 437.
Лестницы 54.
Лехера спбсоб 791.
Лечебницы зерна 510.
Лима 501.
Линии зацепления 635.
Линоксин 100.
Липаза 98.
Лобия 501.
Ловушки 548.
Лоджии 54.
Ложный плод 485.
Лопаты 442.
Лупин 501.
Лябляб 501.

Магнитная аномалия 468.
Магнитные бури 472.
Магнитные полюсы 468.
Магнитный экватор 468.
Магнитограммы 472.
Магнитограф 471.
Маис 497.
Макуха 106.
Мальдонит 574.
Масла смоляные 868.
Маш 501.

.Мергель 437.
Мертвые зоны 582.
Метакритическая температура 26.
Метанол 21.
Методы мокрые (разделения золо-

та) 561.
Механич. эквивалент света 762.
Микрофон конденсаторный 357.
Миля стандартного кабеля 332.
Модераторы 312.
Модуль зацепления 634.
Молекулярное давление 24.
Мост Вина 785.
Мотыги 443.

Нагиагит 575.
Наклонение 466.
Налобное ярмо 315.
Намазь 537.
Настоящий плод 485.
Насыпь 418.
Натура зерна 488.
Начальная окружность 633.
Недокись 211.
Непер 331.
Ножка зубца 633.
Нут 501.
Нутряк (жиры) 94.

' Обкатывание 602.
Обтюраторы 322.
Общежитие 46.
Овес 495.
Оглобли 312.
Огустевание масел 874.
Одонтограф 640.
Одонтометр 663.
Окшара 183.
Остистые усатки 492.
Острота настройки 713.
Осцилляторы звуковые 365.
Отжиг стекла 479.
Откалка стекла 479.

Откосы 418, 429.
Оторочки 38.
Отпуск игол 701.
Отсасывающий контур 169.

Папильояаж 398.
Параболоиды 371.
Паровая система земледелия 383.
Патентоспособность 811.
Пелюшка 500.
Перекрытия 58.
Перколяция 552.
Песок 437.
Петцпт 575.
Печи для термической обработ-

ки 701.
Пищик 690.
Плевка 565.
Плес 396.
Пневматические молотки 228.
Поверхностное натяжение 24.
Подводная сирена 365.
Подводный колокол 365.
Подгорлица 314.
Подъемники 54.
Полимент 566.
Полировка стекла 480.
Полюс передачи 633.
Пористость фарфора 835.
Порпецит 574.
Постарение масел 875.
Постель (жилы) 39.
Постромки ЗОУ.
Поталь 563.
Продолжительность зацепле-

ния 638.
Прожилки 38.
Прокатка стекла 478.
Просо 496.
Протасочные станки 600.
Противогазы 344.
Профессиональн. отравления 110.
Путы 530.
Пушонка 738.
Пшеница 491.
Пылевые вредности 138.

Рабочее изобретательство 807.
Ракушечники 735.
Реверберация 361.
Резервы 418.
Релея диск 357.
Респираторы 342.
Рефакция 504.
Рис 498.
Риски 231.
Рихтовка 695.
Родит 574.
Рожь 493.
Рыбные заколы 319.
Ряжи 175.

Самовар 306.
Самонагревание зерна 510.
Седёлка 309.
Селективность 713.
Серебрение зеркала 481.
Серпентин 529.
Сертификаты 507.
Сильванит 575.
Синоптические карты 817.
Синтол 21.
Сиптин 22.
Скверхеды 492.
Склонение 466.
Скреперы-волокуши 448.
Соединения алифатические 79.
Соединения ациклические 79.
Соединения метановые 79.
Соль Фордо и Желиса 544.
Сопстон 80.
Сорго 497.
Сосун 393.
Соя 501.
Спецодежда 336.
Сплавина 115.
Стены 56.
Стены каркасные 57.

Стршшерные краны 180.
Строительные материалы 71.
Суглинок 437.
Супесок 437.
Суржа 502.
Сусаль 563.

Тальк 80.
Тальма-золото 563.
Тачки 447.
Теодолит магнитный 466.
Тепари 501.
Термогальванометр Дудделя 79 j .
Термофон 357.
Террасы 54.
Титр 99.
Топляки 31!).
Травопольная система 383.
Трагант 183.
Трансформатор Хунда 787.
'Гребень 429.
Тренчер 406.
Трубопровод рефулерный зао.

Ударник 321.
Уздечка 530.
Уплотнитель 555.

Фалин г 280.
Фасоль 500.
Фединг 280.
Фиксативы 266.
Фольга золотая 563.
Фонодейк 360.
Фонометр 357.
Фотометр 798.

Хлороаураты 544.
Хомут 309.
Хомут-шлейка 309.
Хризотил 529, 851.
Хромовые плюса 268.

Червячная передача 681.
Чересседельник 309.
Чечевица 500.

Цемент белый английский 278.
Цемент королевы 278.
Цемент мраморный 278.
Цемент Сореля 277.
Цементация игол 701.

Шаг 231.
Шаг зацепления 633.
Шаланды 396.
Шихта 477.
Шлея 309.
Шлифовка игол 696.
Шлифовка стекла 480.
Штильвага 312.

Щебень 437.

Экскаваторы 402.
Экскаваторы грейферные 446.
Экскаваторы канатные 408.
Экскаваторы колесные 447.
Экскаваторы многочерпако-

вые 412, 447.
Экскаваторы одночерпановые

406, 444.
Экскаваторы скребковые 446.
Элаидин 101.
Элаидиновая кислота 97.
Электрическая крепость ма-

сел 883, 8*4.
Электропроводность масел 878.
Электрум 574.
Эркеры 53.
Эфель 552.
Эхо-лот 371.

Ядрица 499.
Язы 319.
Ярица 494.
Ячмень 49's.
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