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СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

I . Метрические меры.

км. километры (1000 л»).
At метры.
дм дециметры (0,1 м).
си сантиметры (0,01 -и).
мм миллиметры (0.001 м).
р микроны (0,001 л ш ) .
т/л миллимикроны (0.001 /и).
щл микромикроны (0,000001 v).
км* квадратные километры.
га гектары (квадратные гекто-

метры).
а ары (квадр. декаметры).
Л1* квадратные метры.
мз кубические метры,
а.из » дециметры.
емз » сантиметры,
.«.из » миллиметры.
т метрич. тонны (1 000 кг).
ц центнеры (100 к?),
пг килограммы (1 000 г),
г граммы.
дг дециграммы (0,1 г) ,
сг сантиграммы (0,01 г),
мг миллиграммы (0,001 г),
цг микрограммы (0,001 мг).
УС караты (200 .мг).
кл килолитры (1 000 л).
гл гектолитры (100 л),
дкл декалитры (10 л),
л литры.
дл децилитры (0,1 л),
ел сантилитры (0,01 л).
ли миллилитры (0,001 л).
•1п.ч тоннометры.
кгм килограммометры.
т/м2 тонны на кв. метр.
m'jcM* килограммы на кв. сантим.
JK/CK метры в секунду.
п. м погонные метры.
•рег. т регистровые тонны.

II. Математич. обозначения.

градус,
минута, фут.
секунда, дюйм,
терция, л и н и я .

> больше « меньше).
J> не больше (<£не меньше).
s= приблизительно равно.
> больше или равно.
< меньше или равно.
» значительно больше.
<? значительно меньше.
•К угол, измеряемый дугой.

i параллельно.
JL перпендикулярно.
•+• от—до.
sin синус.
tg тангенс,
sc секанс.

COS

ctg
CSC

косинус.
котангенс.
косеканс.

arc sin арксинус.
arc tg
sh
ch
t h
0
S

Iff
In
Urn
Const

S
J
oo
d
0

I I I .

A
Ah
W
Wh
kW
kWh
V
mV
VA
kVA
raA
У

мы

С
vcH
J
F
\xF
A
D
Cal
cal
IP
1m
lx
m

1°
T"
i°Kiin-
tnM-

арктангенс.
гиперболический синус.
гиперболич. косинус.

» тангенс.
диаметр.
основание натуральных

логарифмов.
логарифм десятичный.

» натуральный
предел.
постоянная величина.

сумма.

интеграл.
приблизительно.
бесконечность.
полный диференциал.
частный »

Международные символы

а) Е д и н и ц ы .
ампер.
ампер-час.
ватт.
ватт-час.
киловатт.
киловатт-час.
вольт.
милливольт.
вольт-ампер.
киловольт-ампер.
миллиампер.
ом.
мегом
микроом.
кулон.
вольт-кулоп.
генри.
джоуль.
фарада.
микрофарада.
ангстрем.
дина.
калория большая.
калория малая.
лошадиная сила.
люмен.
люкс
мюрг.

б) В е л и ч и н ы .
температура обыкновен.

» абсолютная
'» кипения.
» плавления.
» застывания.

1"отв. температура отвердевания.
ficpum. » критическая.
aim атмосфера техническая.
Aim » барометрич.
/ сила тока.
Q электрич. заряд, количество

электричества.
Е электродвижущая сила.
V, U напряжение, потенциал.
А работа.
\¥ энергия.
N мощность.
Т период колебания.
/, v частота.
о> у г л о в а я скорость, угловая

частота.
о боковая частота.
А длина волны.
v» сдвиг фазы.
L самоиндукция.
С емкость.
R сопротивление активное

(ваттное).
е диэлектрич. постоянная.
ц магнитн. проницаемость.
д удельное сопротивление.
0 удельная проводимость.
<5 декремент затухания.
<Р магнитный поток.
Нвг твердость по Бринелю.
ACl> Ac%, Лс3 \ критич. точки
^i*i, Агг<

 Агг) железн. сплавов.
д ускорение силы тяжести.
1 длина.
m масса.
.,ix уд. вес при t\ по отношению

t s к воде при Ц.
faI;[a]D угол вращения плоскости

поляризации.
С ц ' ; [Н"] концентрация водород-

ных ионов.
рН; р н водородный показатель.
ll\N нормальный раствор.
nt. коэф. преломления.

I V . 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.—человекочасы.
долл. ,$—доллары.
мар.—марки.
фн. ст., £—фунты стерлингов.



фр.—франки.
шилл.—шиллинги.
млн.—миллионы.
млрд.—миллиарды.
ч.—часы.
м., мин.—минуты.
ск.—секунды.
°Вё—градусы Боме.
°Э.—градусы Энглера.
Градусы температурных шкал:

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

(°—темп-pa по 100°-ной шкале (С).
t° P.—температура по Реомюру.
t" Ф.—температура по Фаренгейту,
абс. ед.—абсолютная единица,
ат. в.—атомный вес.
Aufl.—Auflage.
В.—Band, Bande.
л'.—volume, volumes,
вкл.—включительно.
гг.—годы, города,
д.—деревня, долгота.
д. б.—должно быть,
ж. д., ж.-д.—железная дорога, же-

лезнодорожный,
з.-европ.—западноевропейский,
з-д—завод,
изд.—издание,
ин-т—институт.
Jg.—Jahrgang.
кпд—коэфициент полезного дей-

ствия.

к-рый—который.
к-та—кислота.
Lfg—Lieferung.
м—мета (хим.).
м. б.—может быть.
м. г.—минувшего года.
меш (mesh)—число отверстии в си-

тах ни лин. дюйм.
мн-к—многоугольник.
мол. в.—молекулярный вес.
нек-рый—некоторый.
о—орто (хим.).
об-в о—о бщество.
о-в—остров.
п—пара (хим.).
р.—pagina,paginae (лат.—страница,

страницы).
пром-сть—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.—том, томы.
t.—tome, tomes.
Т.—Teil, Teile.
тв.—твердость.
т-во—товарищество.
темп-р а—темпер ату р а.
т. н.—так называемый.
тр-к—треуго льни к.
уд.—удельный.
уд. в.—удельный вес.

ур-ие—уравнение.
У. П.—Урочное положение.
u. if.—und folgende.
ф-ия—функция.
Ф-ка—фабрика.
ф-ла—формула.
Н.—Heft, Hefte.
хим. сост.—химический состав.
ц. т.—центр тяжести.
Ztg— Zeitung.
Ztrbl.—Zentralblatt.
Ztschr.—Zeitschrift.
in.—широта.
эде—электродвижущая сила.
эфф.—эффективный.
Аи. П.—английский патент.
Ам. П.—американский »
Г. Л.—германский
Р. П.—русский »
Сов. П.—советский »
Ф. П.—французский
В.—Berlin.
Brpchw.—Braunsch\voi2.
L.—London.
Lpz.—Leipzig.
Men.—Miinciien.
N. Y.—New York.
P.—Paris.
Stg.-Stuttgart.
W.— Wien.
Wsh.—Washington.
Л.—Ленинград.
M.—Москва.
П.—Петроград.
СПБ—Петербург.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ ПЕРИОДИЧЕ-
СКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ

«АзНХ»—Азербайджанское нефтяное хозяйство,
Баку.

«ВВФ»—Вестник воздушного флота, Москва.
«ВИ»—Вестник инженеров, Москва.
«ВС»—Вестник стандартизации, Москва.
«ВТ»—Вопросы труда, Москва. *
«ГЖ>—Горный журнал, Москва.
«ГТ»—Гигиена труда, Москва.
«Ж»—Журнал Русского физико-химического об-ва,

Ленинград.
«ЖРМО»—Журнал Русского металлургического об-ва,

Ленинград.
«ЖХП»—Журнал химической промышленности, Мос-

ква.
«ИТИ>—Известия Теплотехнического института им.

Ф. Дзержинского, Москва.
«МС»—Минеральное сырье, Москва.
«MX»—Мировое ' хозяйство и мировая политика,

Москва.
«НИ»—Нерудные ископаемые, Ленинград.
«НХ«—Нефтяное хозяйство, Москва.
«ОСТ»—Общесоюзные стандарты, Москва.
«ПТ»—Промышленность и техника, СПБ.
«ПХ»—Плановое хозяйство, Москва.
«СГ»—Социальная гигиена, Москва.
«СП»—Строительная пром-сть, Москва.
«СТ»—Санитарная техника, Москва.
«СХ»—Социалистическое хозяйство, Москва.
«ТиТбП»—Телеграфия и телефония без проводов,

Н.-Новгород.
«Труды ГЭЭИ»— Труды Гос. экспериментального

электротехнического института, Москва.
«Труды НАМИ» — Труды Научного автомоторного

ин-та, Москва.
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намйч. ин-та, Москва.
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«AAZ»—Allgemeine Automobil-Zeitung, Wien.
«A. Ch.»—Annales de Chimie et de Physique, Paris.
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«Am. Soc.»—Journal of the American Chemical So-
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«B»—Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft,

Berlin.
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«B. u. E.»—Beton und Eisen, Berlin.
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«JAIEE»—Journal of the American Institute of Elec-

trical Engineers, New York.
«J. Ch. I.»—Journal of the Society of Chemical In-
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п
ПРОКАТКА, основанный на текучести ме-

талла технологический процесс, при помо-
щи к-рого металл, проходя между 2 вращаю-
щимися валками, подвергается деформации:
о б ж а т и ю (уменьшение поперечного се-
чения), в ы т я ж к е (увеличение длины)
и у ш и р е н и ю (увеличение ширины).

I. Процесс прокатки и его теория.
Путем последовательных пропусков че-

рез ряд следуемых друг за другом ручьев в
валках прокатываются всевозможные про-
фили. Действие валков на металл вполне
аналогично действию молота и наковальни.
Разница заключается лишь в том, что дей-
ствие ковки распространяется на незначи-
тельную длину обрабатываемого металла,
тогда как при П. металл подвергается об-
жатию по всей длине и притом непрерывно
в течение его прохождения между валками.
Процесс П. схематически изображен на
фиг. 1. Оба валка, верхний и нижний, вра-

щаются около своих
осей О и Ох и могут
сближаться друг с
другом на-желаемую
величину е. Металл,
подвергаемый про-
катке, имея квадрат-
нуюилипрямоуголь-
ную формутолщиной
Е, выходит из вал-
ков после П. с тол-
щиною е, двигаясь
в направлении, ука-
занном стрелкой. Как
только металл будет
захвачен валками, то
в точках соприкосно-
вения явится давле-

ние N, исходящее от твердых шеек валков в
направлений радиуса. Это радиальное давле-
ние в первой точке соприкосновения В с ли-
нией центров ООг будет составлять угол,
который носит название у г л а з а х в а т а .
Радиальное давление м. б. разложено на две
составляющие: горизонтальную N sin а и
вертикальную N cos а. Горизонтальная сила
производит о т т а л к и в а ю щ е е д е й с т -
в и е , а вертикальная, оказывая нормаль-
ное давление на металл, обжимает его и вызы-
вает трение R между металлом и валком.
Сила трения R может быть также разложе-
на на 2 составляющие: на горизонтальную

Ф И Г

R cos а и вертикальную R sin a, причем го-
ризонтальная сила втягивает металл в вал-
ки. Если равнодействующая всех радиаль-
ных сил действует под углом а, то при
N sin а = R cos а получается равновесие сил.
Следовательно, чтобы процесс П. не пре-
кращался, необходимо, чтобы горизонталь-
ная составляющая силы трения была больше
противоположно направленной горизонталь-
ной составляющей радиальных сил давле-
ния, потребной для деформации прокатывае-
мой полосы, т. е.

jRcosa > JVsina.

Но сила трения R = fN, где f—коэф. трения
между валками и прокатьшаемым металлом.
Подставляя значение в вышеприведенное
неравенство, получаем *

или
fN cos a>Nsin a

/ > tg a,
но f=tg<p, где q> — угол трения. Отсюда
получим а <<р, т. е. угол захвата должен
быть меньше угла трения. Другими словами,
захват валками прокатываемой полосы воз-
можен только в том случае, если при входе
в валки действуют втягивающие силы. При
равенстве углов захвата и трения валки
сами не захватывают, но легкое подталки-
вание способствует захвату. При возра-
стании угла захвата до величины, большей
угла трения (не превышающей однако его
вдвое), самостоятельный захват уже стано-
вится невозможным, т. к. при входе в валки
теперь действуют выталкивающие силы. В
случае же, если благодаря принудительному
вталкиванию прокатываемой полосы в вал-
ки удалось начать П., то она уже продол-
жается самостоятельно. В случаев, ели угол
захвата достигает или превышает двойное
значение угла трения, то П. становится не-
возможной. При уменьшении угла а сила
-Rcosa увеличивается; когда угол а сде-
лается равным нулю, то горизонтальная
сила будет равна нулю, а вертикальная
сделается равной давлению N. Отсюда за-
ключаем, что наибольшее давление на ме-
талл производится валками по их линии
центров ООг. В плоскости этой линии и бу-
дет опасное сечение. Зависимость между
диаметром валков, величиной линейного об-
жатия Ah и углом захвата получается из
рассмотрения фиг. 1. Из тр-ка ОАВ сторона
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О А = г cos а, но, с другой стороны.

Подставляя, получим:
г— Ah = r cos а,

откуда:
Ah = г (1 — cos a).

Из этого соотношения можно сделать сле-
дующие выводы: 1) при одинаковом угле
захвата величина линейного обжатия (Е—е)
увеличивается с увеличением диам. D вал-
ков (фиг. 2). С уменьшением диаметра вал-
ков при одинаковом |
угле захвата полоса '
легче захватывается,
но линейное обжатие
уменьшается, так как

Фиг. 2.

величина Е' становится менее Е. 2) При
одной и той же величине линейного обжа-
тия (Е — е) угол захвата а будет тем боль-
ше, чем меньше диаметр валков, т. е. при
малом диаметре валков металл будет вытяги-
ваться главным образом вдоль П., с увеличе-
нием же диаметра валков будет появляться
все больше и бодыпе расплющивание ме-
талла вдоль оси валков или его ушире-
ние, т. е. при одинаковой величине обжа-
тия (Е—е) скорость деформации возраста-
ет с уменьшением диаметра валков. Чем
скорее происходит эта деформация, тем ме-
нее металл получает уширение и тем более
он вытягивается, т. е. чем менее дуга сопри-
косновения при данной величине обжатия,
тем более вытяжка и тем менее уширение.
Величина линейного обжатия ограничива-
ется предельным углом захвата. Диаметр
валков должен быть тем больше, чем боль-
ше линейное обжатие Ah и чем меньше
угол захвата а.
При угле захвата а = 20°

при угле захвата а = 25°

Диаметр валков д. б. тем больше, чем боль-
ше абсолютная величина обжатия. При
ориентировочной наметке для выбора диа-
метра валков можно исходить из среднего
угла захвата полосы, напр, если мы зададим-
ся величиной линейного обжатия Дй, рав-

ной 50 мм, то диаметр валка м. б. опреде-
лен из условия, что угол а^ 20°. В таком
случае AJi равно AD, откуда!) при гладких
валках 50 • 17 = 850 мм. При валках с ручья-
ми D д. б. увеличен до 1 200 мм. При боль-
ших углах захвата 30—32° валки захваты-
вают трудно, не сразу. Происходит задержка
в маневрах, время П. увеличивается и вы-
годы сильных давлений теряются.

У ш и р е н и е . Под влиянием обжатия
(Е—е) прокатываемая полоса не только удли-
няется, но и уширяется. Развитию ушире-
ния препятствует трение о валки. Равно-
действующая симметричных усилий вслед-
ствие круглой формы валков направлена по
направлению П., а не вдоль валков. На-
правление действия силы трения только
продольно, а потому поперечное передвиже-
ние частиц незначительно. По опытам Шель-
да [б0] линейное уширение при одинаковой
ширине приблизительно обратно пропорци-
онально толщине после пропуска. Тонкие
полосы дают большее уширение, чем толстые
при одинаковых условиях. Все явления ущи-
рения должны быть функцией трех пере-
менных: 1) t° прокатываемо'го металла, от
которой зависит величина междучастичного
трения; с понижением t° уширение увели-
чивается; 2) трения между прокатываемым
металлом и материалом валков; 3) скорости
истечения металла. Уширение увеличивает-
ся с уменьшением угла захвата и увеличе-
нием диаметра валков. Валки малого 'диа-
метра дают большую вытяжку, чем валки
большого диаметра, которые не вытягивают,
а давят железо. Для калибровки валков
точное знание явления уширения имеет гро-
мадное значение. Имеются многочисленные
исследования [4б] для выяснения условий
уширения и факторов, влияющих на него,
как то: давление, диаметр валков, состояние
поверхности валков и прокатываемой поло-
сы, t° П., толщины и ширины прокатывае-
мой полосы и т. п. Дехец [22] находит, что
уширение в первую очередь распростра-
няется на края прокатываемой полосы и в
виду этого почти не зависит от ширины. Жез
на основании своих опытов над свободным
уширением вычислил среднее значение в
зависимости от обжатия и дал недостаточно
точную, но на грактике часто встречающую-
ся ф-лу уширения В для мягкой стали:

В = 0,35(# - е).
Другие авторы (Тафель и Седлячек) [60]
предложили формулу, в которой принимает-
ся во внимание, влияние диаметра валков.
Разнообразные опыты над уширением были
проделаны Мецом [38], производившим наб-
людения как над процессом уширения в от-
дельных частях прокатываемого металла, так
и над общим полным уширением. Результаты
этих опытов были использованы для опре-
деления уширения графическим путем. Угол
трения [4б] определяют в зависимости от
радиуса валков и величины линейного обжа-
тия (фиг. 3). Из рассмотрения треугольни-
ков ABC и АВО получаем

— = L sin -r откуда -^ : L = -2-: г,

следовательно
т /~\Т • <Р &h

L = Vrtih и sin I = £-= или ^у т
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На основании приведенных формул не пред-
ставляет никаких затруднений установить
зависимость между углом трения, наиболь-
шим допустимым обжатием, наибольшей вы-
тяжкой и т. п. Кроме того из этих же формул
следует, что увеличение трения между вал-

ками прокатываемым ме-
• 9 таллом, путем насечки на

валки, увеличивает коэфици-
онт трения и одновременно
с этим увеличивает обжатие.
Этим средством часто поль-
зуются особенно на обжим-
ных валках для получения

желаемой величины
^ ^ обжатия. Однако необ-

ходимо обратить вни-
мание, что увеличение

Фиг. з. силы трения влечет за
собой повышение рас-

хода энергии, а также * увеличение сил ре-
акции, действующих на станины и шпин-
дели. Из этого вытекает целесообразность
работы с малым коэфициентом трения в тех
случаях, когда величина обжатия в каждом
проходе мала, как это бывает например при
прокатке кровельного, обручного железа и
при холодной П. Факторы, обусловливающие
процесс П., связаны между собою б. или м.
сложной зависимостью; однако не для всех
эта связь может быть выражена математиче-
ски. Некоторые из них до настоящего времени
мало изучены как теоретически, так и прак-
тически. Исследователями, рассматривавши-
ми процессы П. главн. обр. теоретически,
являются Бласс, Грассгоф, Герман, Финк,
Кодрон, Дени, Танков, Верещагин, Родзе-
вич-Белевич, Евневич и другие. Некоторы-
ми исследователями процесс П. рассматри-
вается с точки зрения истечения пластич.
тел. Движение слоев металла при прокатке
различно. В то время как наружные слои,
находящиеся в соприкосновении с валка-
ми, вследствие трения опережают остальные
слои по направлению П., внутренние сред-
ние слои отстают в направлении, противо-
положном направлению П. Это особенно на-
глядно видно на опыте, проделанном Гол-
ленбергом (фиг. 4). В просверленные отвер-

стия железной полосы были вставлены кру-
глые прутки. После прокатки, которая бы-
ла доведена до половины с целью определе-
ния характера перемещения слоев металла,
в продольном разрезе ясно видно отставание
средних слоев металла. Другой исследова-
тель, Мец, произвел подобные опыты, но в
просверленные отверстия железной полосы
вставлял винты. Изменепие высоты нарезки
винта при П. (фиг. 5) еще более осветило
картину происходящего истечения металла
при П. Для объяснения наблюдаемых слож-
ных явлений истечения металла целый ряд
исследователей предложил теорию к о н у-

с о в с к о л ь ж е н и я . Исследователь Кик
наблюдал при своих опытах осаживания
закономерное распределение давления вну-
три осаживаемого тела в виде конусов сколь-
жения, основания которых представляют
собою осаживаемые плоскости. БлассиБро-
во объясняли этой теорией явления процес-
са П., однако Зибель [52], Губере [30] и Ген-
неке [27] своими работами показали, что тео-
рия скольжения конусов неосновательна и
что зоны ограниченной деформации на оса-
живаемых поверхностях образуются лишь
вследствие поверхностного трения. Вместе
с тем многочисленные испытания Мейера и
Неля [39] ясно показали образование плос-
костей скольжения под углом, равным ~45°
по направлению действующего обжатия;
они начинались от прилегающих к плос-
кости обжатия кромок, причем прилегающие
к плоскости обжатия зоны конусов перво-
начально деформацией совершенно не за-
трагивались. Явления истечения были осо-
бенно исследованы Надаем [40], в то время
как Прандтль [41] и Генки разъяснили су-
ществующую закономерность для системы
плоскостей скольжения и ее связь с распре-
делением напряжений. Корберу и Зибелю [36]
удалось путем опытов над образованием

Фпг. 5. Фпг. 6.

плоскостей скольжения дать объяснение су-
ществующей зависимости между ковкой и
прокаткой. Пуппе[45], наблюдая различнее
формы боковых граней броневых плит и об-
жатых заготовок после П., пришел к выводу
об относительности глубины смещенного
объема в зависимости от давления валков. На
фиг. 6 показана форма боковых граней у бро-
ни и- заготовки при различных давлениях:
боковая грань брони (фиг. 6, а); боковая грань
заготовки при малом давлении (фиг. 6, б);
то же при большом давлении (фиг. 6, в).
Кроме того Пуппе отметил влияние высо-
кой температуры на изменение пластично-
сти прокатываемого металла. Для опреде-
ления работы П. имеется целый ряд формул;
подробно ими занимались проф. Верещагин,
проф. Петров и проф. Виноградов. Необ-
ходимо также отметить, что при современном
развитии теории процесса П. все прилагае-
мые ф-лы еще не вполне надежны; при их
.многочисленности и при разнообразии фак-
торов , влияющих на нагрузку двигателя, они
практически не удобоприменимы.

Главными факторами, определяющими об-
щий расход энергии П. во время данного
пропуска, являются: 1) чистая работа при
П. (деформация); 2) потери от трения вну-
три данного рабочего стана; 3) потери в пе-
редаточных механизмах; 4) потери внутри
самого прокатного двигателя и 5) сила
инерции вращающихся масс. Чистая работа
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П. по мнению разных исследователей за-
висит гл. обр. от t° металла в разных его
местах; колебания скорости при П., влияю-
щие на отдачу двигателя, являются в общем
случае результатом изменения t° в разных
местах прокатываемой полосы и вследствие
несовершенства регуляторов скорости и мощ-
ности двигателя.

О п е р е ж е н и е , представляющее со-
бою скорость выхода прокатываемой полосы
из валков, превышающую окружную ско-
рость валков, легко объяснимо сохранением
равновесия сил при прокатке. Б ласе [18]
искал связь опережения с теорией конусов
скольжения и пытался найти формулу, свя-
зывающую опережение с диаметром валков
и расстоянием между ними. Дехец освещал
практич. значение опережения для опреде-
ления окружной скорости при непрерывной
П., а также для калибровки периодических
профилей. По исследованию опережения
большое значение имеют работы Пуппе [43].
Металл, вытесненный в пределах между
т. н. границей истечения и выходом из вал-
ков, течет в направлении П. и создает т. о.
опережение. Вычисленные примеры дают
близкое совпадение с практич. наблюдения-
ми для величин опережения: скорость опе-
режения при нормальных условиях не пре-
вышает 4% окружной скорости валков.

К а л и б р о в к а в а л к о в [45]. Для
получения какого-нибудь профиля металл
прокатывается в цилиндрич. валках путем
последовательных пропусков через ряд сле-
дующих друг за другом ручьев. Ряд ручьев
(калибров), следующих друг за другом, на-
зывается калибровкой. Задачей калибров-
ки является придание ручьям необходимых
размеров и формы, правильное расположе-
ние и подбор их числа. Для получения за-
данного профиля в последовательности ка-
либров не существует определенных пра-
вил, напр, квадратный профиль м. б. полу-
чен из начального сечения путем последо-
вательной П. в ручьях согласно фиг. 7, а,

где применены прямоугольные, ром-
бические и другие ручьи, или со-
гласно фиг. 7, б могут быть употре-
бляемы лишь ромбич. ручьи. При П.
прямоугольных или квадратных се-
чений после известного числа про-
пусков прокатываемый металл кан-
туется на 90° и снова прокатыва-
ется в этом положении. Таким пу-
тем поперечное сечение постепенно
уменьшается, в то время как длина
при каждом проходе увеличивает-
ся. Слиток постепенно превращает-
ся в блум (слиток прямоугольного
или квадратного сечения) или при
дальнейшей П. в з а г о т о в к у .

В качестве примера П. простых профилей
можно привести П. круглого, квадратного и
полосового железа. Для П. полосового же-
леза заготовку предварительно раскаты-
вают в зависимости от ширины в виде ква-
драта или прямоугольника. На фиг. 8, а
изображена последовательность ручьев для
П. обручного железа, при к-рой по преиму-
ществу применены плоские ручьи. Для ре-
гулирования ширины применяются р е-
б р о в ы е ручьи, в к-рых прокатываемая
полоса задается на ребро. На фиг. 8, б изо-
бражена последовательность ручьев для П.

Фиг. 7.

широкополосного (универсального) железа.
П. производится только в плоских ручьях
за исключением одного ребрового, имеюще-
гося в начале П. Требуемая конечная ши-
рина придается полосе двумя вертикальны-
ми валками, имеющимися при каждом уни-
версальном стане. П. круглого железа за-
висит от его диаметра. Круглое железо ма-
лого диаметра, 5—15 мм, прокатывается
гл. обр. на проволочных станах; последова-
тельность ручьев изображена на фиг. 9, ау

а б
Фиг. 8.

и

а б

Фиг. 9.

где показано чередование овальных и ква-
дратных ручьев. На фиг. 9,6 показана по-
следовательность ручьев для П. мелкосорт-
ного круглого железа. На фиг. 9, в из-
ображена последова-
тельность ручьев для
П. толстого круглого
железа свыше 75 мм.
При П. двутаврового
железа (балок) тре-
буется большое чи-
сло ручьев (см. фиг.
10, а). Особенность
этого профиля тре-
бует П. еще на об-
жимном стане черно-
вого профиля. При
П. швеллерного же-
леза уже в первом
ручье придается чер-
новой профиль (фиг.
10, б). П. углового
железа и рельса не-
сколько отличается
от описанной П. дву-
таврового и швел-
лерного железа. Для
П. равнобокогоугло-
вого железа началь-
ное сечение берется плоское. По америк.
калибровке лишь предпоследний ручей по-
лучает форму угольника, все остальные-
ручьи не дают возможности угадать конеч-
ный профиль прокатываемой полосы (фиг.
11, а). Обычная калибровка углового желе-
за изображена на фиг. 11,6. Рельсы обычно»
прокатываются из заготовки прямоугольно-

а
Фиг. 11. Фиг. 12.
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го сечения в 11 или 9 ручьев (фиг. 12). На
И.-Салдинском заводе (Урал) применяется
калибровка, при которой рельс прокатывает-
ся в 7 ручьев. Подобная калибровка была
предложена июк. Удовенко на б. Алексан-
дровском заводе (ныне Днепропетровском)
более 30 лет назад. Калибровка валков до
настоящего времени все еще является ис-
кусством. Калибровщики обыкновенно вла-
деют коллекцией шаблонов для ручьев,пред-
ставляющей результат коллективной рабо-
ты, личного опыта и опыта предшественни-
ков. Но калибровки эти, не освещенные тео-
рией, таят в себе иногда источники ошибок.
Калибровки., выработанные для определен-
ных условий данного завода (тем более за-
иода прошлого времени), становятся мало-
пригодными при других'условиях работы и
при более мощных двигателях. Слепая ка-
либровка без соответствующей в каждом
частном случае переработки недопустима;
она вместе с тем является тормозом даль-
нейшего развития калибровки. Современное
состояние науки о калибровке валков хотя
еще не исключает необходимости в опытном
мастере, однако дает возможность после
ознакомления с теорией легко ориентиро-
ваться в приемах калибровки.
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II. Конструкция прокатных станов.
Первый прокатный стан для прокатки

свинцовых полос был описан Леонардо да-
Винчи в 1495 г., а в 1500 г. им изобретен
стан для прокатки круглых стержней. Пе]>
вые станы были н е р е в е р с и в н ы е ,
системы д у о, т. е. состояли из двух вал-
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ков, направление вращения к-рых не изме-
нялось. Распространение прокатных станов
происходило медленно, вследствие отсут-
ствия в прежнее время получения железа
валовым способом.Кричный способ не давал
возможности получать металл в большом
количестве. Лишь с 1784 г., когда англи-
чанин Корт изобрел способ пудлингования
(см.), прокатка железа получила значитель-
ное распространение. Корт впервые приме-
нил прокатные валки для получения сорто-
вого железа из пудлинговых криц. Тип про-
катного стана в три валка (система трио)
появился первоначально в США, где он был
сконструирован Фритцом. Эти станы были
уже снабжены подъемными столами для по-
дачи и передвижения прокатываемого ме-
талла. Они могли прокатывать слитки боль-
шого веса и вследствие этого получили по-
всеместное распространение в США. Даль-
нейшее развитие прокатных устройств вы-
разилось в появлении т. н. дуо-реверсивного
стана с ̂ переменным направлением вращения
валков, сконструированного впервые в Анг-
лии (около 1880 г.) Рамсботомом. Эти станы
оказались пригодными и для прокатки слит-
ков до 5 т и более весом и получили рас-
пространение как в самой Англии, так и на
континенте Европы. Последние две системы
прокатных станов являются основными как
для первоначального обжима слитков на
заготовку, так и для чистовой прокатки
тяжелых профилей. И наконец крупнейшим
шагом вперед, совершившим переворот в
прокатном деле, было изобретение так наз.
н е п р е р ы в н ы х с т а н о в , которые за
исключением трубопрокатного дела в СССР
пока не применялись, но будут строиться
на новых заводах.

Н е п р е р ы в н ы й с т а н , состоящий
из 16 пар валков, впервые построенный ан-
гличанином Бедсоном в Англии в 1862 г.
для прокатки проволоки, был усовершен-
ствован америк. фирмой Моргана; таких не-
прерывных станов сист. Моргана в 1914 г.
насчитывалось в европейских странах 27
комплектов (в Швеции, Австрии—по одному,
в Англии, Франции и Бельгии—по два и
в Германии—19), в Америке же—100 ком-
плектов. Самой существенной особенностью
непрерывных станов является их громадная
производительность при малом числе обслу-
живающих их рабочих.

Устройство прокатных станов. Прокатный
стан состоит из двух основных частей: ра-
бочей части, на которой непосредственно
осуществляется процесс прокатки, и при-
вода, состоящего из двигателя и передачи.
Обычно в состав передачи (канатной, ремен-
ной, зубчатой или фрикционной) за исклю-
чением реверсивного стана входит маховик,
к-рый м. б. одновременно и шкивом. Пара
станин с валками образует рабочую к л е т ь
(став). Каждый стан состоит из одной или
нескольких клетей. Для передачи движе-
ния от главного вала двигателя к валкам
применяются ш е с т е р н и , помещаемые
и специальной ш е с т е р е н н о й к л е-
т и. Шестеренная клеть обычно устанавли-
вается в начале прокатного стана и редко
посредине или в конце его для уменьшения
скручивающих моментов. При прокатке
кровельного железа, жести, а иногда и об-
ручного железа верхниивалокдляполучения

гладкой поверхности изделий делается сво-.
бодным (Schleppenwalzen); этот валок вра-
щается силой трения о нижний валок или
о прокатываемый металл и никаких отпе-
чатков на последнем поэтому не оставляет.
Главные условия, к-рым должен удовлетво-
рять хороший прокатный стан, следующие:
прочность, тщательность пригонки и сборки
частей, большая производительность и точ-
ность в работе. Для увеличения прочности
как станины, так и деталей стана их часто
изготовляют из стали, что вместе с тем
значительно облегчает их вес; при замене
например чугунных станин стальными вес их
уменьшается почти вдвое.

Классификация прокатных станов. А. По
с п о с о б у п р и в е д е н и я в д в и-
ж е н и с прокатные станы можно подраз-
делить на два класса: станы с маховиком и
станы без маховика. Прокатные станы с ма-
ховиком имеют постоянное направление вра-
щения валков. Маховик служит аккумуля-
тором энергии, воспринимая пики нагрузки
во время прокатки. Для прокатки тяжелых
фасонных профилей, напр, тяжелых рель-
сов, балок и швеллеров, употребляются по-
чти исключительно станы без маховика—
р е в е р с и в н ы е с т а н ы . Реверсив-
ные станы нормально имеют по два валка
в клети (дуо-клети) при переменном направ-
лении вращения валков для каждого по-
следовательного пропуска металла.

Б. По х а р а к т е р у п р о д у к т а ,
прокатываемого на данном стане, прокат-
ные станы подразделяют на следующие ти-
пы. 1) Б л у м и н г и—-крупные обжимные
станы для прокатки тяжелых болванок.
Блуминг происходит от англ. слова «блум»
(bloom) — тяжелая заготовка квадратного
сечения со стороной квадрата > 200 мм,
получаемая из крупных слитков. Блуминги
бывают дуо-реверсивные с диаметром вал-
ков 850—1 350 мм (вкл. л., 1, 2) или трио с
диам. 700—1 050 мм. 2) К р у п н о с о р т -
н ы е станы с диам. валков 600—950 мм,
предназначенные для прокатки фасонных
и сортовых профилей весом не менее 20 кг
в п. м. Крупносортные станы, специально
предназначенные для прокатки рельсов, на-
зываются рельсовыми, предназначенные для
прокатки балок—балочными, а для рельсов
и балок—рельсобалочными. Диаметр вал-
ков дуо-реверсивных рельсобалочных ста-
нов доходит до 950 мм, а диаметр валков
балочных станов—до 850 мм. 3) С р е д н е-
с о р т н ы е станы с диам. чистовых вал-
ков 400—550 мм, предназначенные для про-
катки фасонных и сортовых профилей не
легче 12 кг в п. м. Б. ч. при таких станах
имеется обжимная клеть с валками диам.
500—700 мм. 4) М е л к о с о р т н ы е станы
с диам. чистовых валков 250—325 мм, черно-
вых—300—375 дм и обжимных—450—500лш,
предназначенные для прокатки фасонных
и сортовых профилей весом 0,2—12 кг в п. м
(необходимо отметить, что во многих случа-
ях по тем или иным причинам приходится
прокатывать профили легче или тяжелее
тех. к-рые указаны выше). 5) П р о в о-
л о ч н ы е станы с диам. чистовых валков
240—300 мм. 6) Л и с т о п р о к а т н ы е ста-
ны, которые делятся на а) бронепрокатные
станы с диам. валков 1 000—1 250 мм и дли-
ной полотна 3 500—5 150 мм; они обыкновен-
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но бывают только дуо-реверснвные; б) тол-
столистовые станы, предназначенные для
прокатки толстых листов, т. е. листов тол-
щиной более 10 мм, с диам. валков 700—
1 100мм и длиной полотна 2 000—3 500 мм;
обычно бывают дуо-реверсивные или трио
сист. Лаута; в) среднелистовые станы, пред-
назначенные для прокатки средних листов,
т. е. листов толщиной 3—10 мм, с диам. вал-
ков 700—850 мм и длиной полотна 2 000—
3 000 мм; почти исключительно трио сист.
Лаута; г) тонколистовые станы, предназна-
ченные для прокатки тонких листов, т. е.
листов толщиной 1—3 мм, с диам. валков
500—700 лш и длиной полотна 1000—1 500 мм;
обыкновенно делаются дуо-нереверсивными.
7) У н и в е р с а л ь н ы е станы (вкл. л., 3),
станы, предназначенные для прокатки широ-
кополосного железа, делятся на а) дуо-не-
реверсивные (обычно в соединении с каким-
нибудь другим станом); б) дуо-реверсивные
и в) трио. 8) Б а н д а ж е п р о к а т н ы е ста-
ны для прокатки вагонных и паровозных
бандажей. 9) Т р у б о и р о к а т н ы е станы
для прокатки сварных и бесшовных труб.
10) С п е ц и а л ь н ы е станы для прокатки
дисковых колес (фиг. 13), волнистого же-

Фиг. 13.

леза (фиг. 14), лопат, цепей, волнистых труб,
заготовки для вил, для подков и т. д.
11) Станы для х о л о д н о й п р о к а т к и .

. 13. II о к о н с т р у к ц и и, т. е. по числу
и inciioio кеншо ва IROB В рабочих клетях,

станы можно подра i делить
на С1од\ющ типы 1) Д У о-
с т а н ы, т.е. станы с двумя
ъа псами в ка кдои клети.
Применяю] с я они б ч. в

качестве дуо-реверсивных станов, например
бдумингов, рельсобалочных и листовых.
Схематическое расположение валков и про-
пусков показано на фиг. 15. Дуо-станы с
постоянным направлением вращения вал-
ков применяются для прокатки тонких

листов в качестве труоопрокатных непре-
рывных станов и станов для холодной про-
катки. Для сортовой прокатки этого рода
станы в наст, время выходят из употребле-
ния вследствие потери >50% времени на хо-
лостой ход. Схематич. расположение валков

Фиг. 15. Фиг. 16.

и пропусков показано на фиг. 16. 2) Д в о й-
н ы е д у о-с т а н ы, т. е. станы с двумя па-
рами валков в каждой клети (фиг. 17). Об"
пары расположены рядом в клети не в одной
плоскости, но так, что
одна пара выше другой.
В системе Беккера обе
пары валков расположе-
ны рядом на одном уров-
не, но в разных клетях.
Система Беккера пред-
ставляет собою наибо-
лее ранний тип непре-
рывных станов, приме-
нявшийся в Германии
в проволочных станах.
3) К о м б и н и р о в а н н ы е д у о. Это на-
звание присвоено особому расположению
валков в проволочных, а иногда и в мелко-
сортных станах, когда в клетях для трио
помещаются лишь два валка, причем, если
в одной клети имеются верхний и средний
валки, то в соседней клети — средний и
нижний валки. При подобном расположе-
нии валков прокатка производится петлями
и одновременно могут работать все клети.

Фаг. Г

Фиг. 18. Фиг. 19.

Третий валок является излишним: вместо
пего употребляется либо холостой валок
либо удлиненный соединительный валок,
иногда квадратного сечения, проходящий
сквозь всю клеть. 4) Т р и о-с т а н ы, т. е.
станы с тремя валками в каждой клети
(фиг. 18), применяются в качестве сортовых
станов с ручьевыми валками, а также ли-
стовых и универсальных станов с гладкими
валками. Листовые и универсальные трио-
станы сист. Лаута имеют свои особенности
(фиг. 19). Диам. среднего валка составляет
2/з—"U Диаметра верхнего пли нижнего вал-
ка. Это соотношение имеет целью увеличить
степень вытяжки и уменьшить высоту подъ-
ема как верхнего, так и среднего валка.
В отличие от обычных трио-станов в стане
Лаута приводными являются верхний и
нижний валки. Верхний валок устанавли-
вается после каждого пропускала средний
перемещается вверх и вниз, получая враще-
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Фиг. 20 и 21.

ние от трения валка о прокатываемый ме-
талл. Т. о. в трио-станах сист. Лаута пере-
дача от шестеренной клети происходит лишь
на нижний и верхний валки. В трио-ста-
не Лаута прокатка происходит попеременно
между верхним и средним или между ниж-
ним и средним валками. Средний валок все-
гда является рабочим, но попеременно опи-
рается на верхний или нижний валки, вслед-
ствие чего его диаметр без ущерба для его
прочности выбирается менее диаметра двух
других валков. 5) К в а р т о-с т а н ы , такие
станы, в к-рых кроме двух рабочих валков
имеются еще два опорных (фиг. 20). Подоб-

ная конструкция имеет целью
создать жесткий рабочий ва-
лок большой длины и сра-
внительно малого диаметра.
Соотношение диаметров ра-
бочих и опорных валков обыч-
но составляет в этих станах
1 : 2 или иногда 1 : 2,5. Рабо-
чие валки изготовляют для
горячей прокатки из закален-

ного чугуна, для холодной—из закаленной
стали. Опорные же валки для горячей про-
катки изготовляют из твердой высокоугле-
родистой стали, а при холодной—из полу-
твердой углеродистой стали. Привод рабо-
чих валков производится посредством ше-
стерен. Опорные валки, если они снаб-
жены роликовыми подшипниками, не тре-
буют привода. На обыкновенных холодно-
прокатных дуо-станах невозможно прока-
тывать широкие ленты, которые требуют
большей длины валков и большего их диа-
метра. В виду этого до применения четырех -
валковых станов большая часть железных
и стальных лент, прокатываемых холодным
способом, обыкновенно не превышала по
ширине 150 мм. Более широкие ленты ста-
ло возможным получать только на станах
четырех- и шестивалковых. Четырехвалко-
вые станы кварто получили распространение
лишь за последнее время с применением ро-
ликовых подшипников. Производительность
станов кварто гораздо выше, чем дуо-станов.
Кроме того на стане кварто лента может
прокатываться значительно более тонкой,
иногда без промежуточного отжига. Эти
преимущества особенно сказываются при
прокатке твердой стали. Так, при прокатке
ленты шириною 100 ли» (из стали с сопроти-
влением 80—90 кг/мм2) и толщиною 1,5—
0,22 мм на обыкновенном дуо-стане тре-
буется 11 пропусков с 5 промежуточными
отжигами; на стане кварто для той же про-
катки требуется всего лишь 4 пропуска без
промежуточного отжига. Необходимо заме-
тить, что благодаря большему давлению, ко-
торое м. б. получено при прокатке на стане
кварто, толщина листов получается равно-
мерной по всему сечению при большой точ-
ности сечения. Поверхность листов полу-
чается блестящей и гладкой. В стане кварто
иногда считают выгодным несколько сме-
щать рабочие валки с осевой линии со сто-
роны подачи или же со стороны выпуска ме-
талла. Чаще всего это смещение делается
приблизительно на 6 мм со стороны подачи
металла (фиг. 21). Цель смещения рабочих
валков заключается в том, чтобы они, имея
нек-рую игру в подшипниках, не встали при
подаче металла косо к опорному валку, а

Фиг.

с первого же момента по всей длине придав-
ливались бы к опорным валкам. Существует
еще одна система четырехвалкового стана
с опорными валками, являющаяся видоиз-
менением трио-стана. Рабочий валок в ней
вследствие очень небольшого
диаметра имеет два верхних
(иногда нижних) опорных вал-
ка (фиг. 22). Прокатка про-
изводится менаду средним (ма-
лым) и нижним (большим)
валками. 6) Г н е з д о в ы е
с т а н ы (cluster mill), т. е.
шестивалковые, представля-
ют дальнейшее развитие четы-
рехвалковых станов. В гнез-
довых станах каждый рабочий
валок имеет по два опорных валка (фиг. 23)
и вследствие этого настолько хорошо удер-
живается в правильном положении, что не
нуждается в подшипниках. Давление метал-
ла на рабочий валок распределяется на два
опорных валка и поэтому ему может быть дан
меньший диаметр при той же производитель-
ности стана. При холодной прокатке листов
шириною 900 мм на обыкновенном дуо-стане
с диам. 750 мм потребовалось 40—60 про-
пусков,, чтобы получить блестящую полиро-
ванную поверхность; те же результаты на
гнездовом стане получаются всего лишь при
3—4 пропусках. Гнездовый стан имеет однако
следующий недостаток. Давление, приходя-
щееся на каждый опорный валок при обык-
новенном отношении диаметров рабочих и
опорных валков 1 : 2 — 1 : 2,5, составляет
0,7—0,75 Р (общего давления при прокат-
ке). Подшипники опорных валков находятся

под давлением 2,8—3 Р, меж-
ду тем как это давление в че-
тырехвалковом, как и в дуо-
стане, составляет 2Р. Т. о.
расходуемая в подшипниках
работа трения в шестивалко-
вом стане на 40—50% больше,
чем в четырехвалковом стане.
При обыкновенных скользя-
щих подшипниках работа тре-
ния настолько значительна,
что при этих условиях кон-
струкция шестивалкового ста-
на становится нерациональ-
ной. Напротив, при ролико-
вых подшипниках потери на
трение играют незначитель-

ную роль. На гнездовых станах является
поэтому обязательным применение ролико-
вых подшипников. К минусам гнездового
стана необходимо отнести также относи-
тельно большую его стоимость в сравнении
со станом кварто, вызываемую его сложно-
стью и применением двойного количества
роликовых подшипников. Тем не менее в
тех случаях, когда необходимо применить
очень большую длину валков по сравнению
с диам. (напр, при Z= 1 700 мм и d = 305 мм),
отдают предпочтение гнездовому стану.
7) У н и в е р с а л ь н ы е д у о - с т а н ы упо-
требляются для прокатки универсального
(широкополосного) мостового и судового же-
леза. Для получения точных прямых кро-
мок под прямым углом кроме обычных го-
ризонтальных валков применяют в них
еще вертикальные, располагаемые по одну
(фиг. 24) или обе стороны горизонтальных

Фиг. 23.
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валков. Универсальные дуо-станы делятся
на станы с постоянным направлением вра-
щения валков (одна пара вертикальных вал-
ков) и реверсивные тяжелые станы (две пары
вертикальных валков). На универсальных
нереверсивных станах прокатывается уни-
версальное железо средней ширины, на дуо-
реверсивных или трио-универсальных ста-
нах—универсальное железо большой шири-
ны до 1 200 мм. 8) У н и в е р с а л ь н ы е
т р и о-с т а н ы , в них средний валок имеет
меньший диаметр (сист. Лаута). Трио-ста-
ны с двумя парами вертикальных валков
встречаются редко (фиг. 25); б. ч. они име-
ют одну пару таких валков, к-рые распола-
гаются сзади нижнего пропуска (фиг. 26).
Универсальные станы применялись для
прокатки ряда профилей в том числе и
рельсов, но широкого распространения не
получили. Однако для прокатки широкопо-
лочных двутавровых балок универсаль-
ные станы сиетемы!американекого инж. Грея

Фиг. 2 4. |ДФпг. 0 5. Фиг. 26.

получили' распространение. В отличие от
универсальных станов обычного типа в этом
стане вертикальные валки расположены
таким образом, что оси их лежат в одной
вертикальной плоскости с'осями горизон-
тальных валков (фиг. 27), а не так, как
это имеет место в обычных универсаль-
ных станах. Универсальный стан Грея со-
стоит из двух клетей, расположенных рядом
друг за другом непрерывно, причем прока-
танная на обжимном стане для двутавро-
вой балки if вторично нагретая заготовка по-

для прокатки труб без шва. Оси валков в
подобных станах пересекаются под острым
углом и имеют направление вращения вал-

Фиг. 27.

ков в одну сторону (фиг. 28). 10) С т а н ы
со с п е ц и а л ь н ы м и к л е т я м и . Гораз-
до реже применяются станы с числом валков
более четырех, напр . д в о й н о е т р и о и
с е м и в а л к о в ы е с т а н ы . Двойные трио-
станы имеют две рядом стоящие трио-клети
с разными диамет-
рами валков (фиг.
29). Вследствие не-
обходимости убрать
металл, к-рый по-
лучает вытяжку в
предыдущем ручье,
диаметр валков по-
следующего ручья
д. б. больше, что-
бы иметь большую скорость. Оемивалко-
вые станы имеют три клети. Средняя клеть,
как видно из схемы (фиг. 30), трио, а две
другие клети дуо, расположенные спереди
и сзади клети трио. Трио-клеть должна
иметь диаметр валков больший, чем у дуо-
клетей, для получения большей окруж-
ной скорости валков. Оба типа прокатных
станов не обладают какими-либо особыми
преимуществами сравнительно со станами
других, более обычных типов и вместе с тем

Фиг. 28.

Разрез А-В Разрез C-D

Фиг. 29.

значительно более сложны по своему уст-
ройству. 11) С т а н ы д л я п е р и о д и"ч е-
с к о й п р о к а т к и . К числу станов с пе-
риодическ. прокаткой относятся следующие
три стана: а) маятниковые станы Бриде с

кривошипным приво-
дом, имеющие только
сегменты вместо в&т-

•ступаот сначала в первую клеть, имеющую
горизонтальные и вертикальные валки, а за-
тем во вторую лишь с горизонтальными вал-
ками, где обравниваются края полок. Вме-
сто обычных цапф вертикальные валки на-
правляются особыми роликами, располо-
женными по сторонам шеек горизонтальных
валков. 9) Д у о-с т а н ы с к о с о р а с п о -
л о ж е и н ы м н п а л к а м и употребляются

ков; б) станы обычного типа с постоянным
направлением вращения, но имеющие ра-
бочий калибр лишь на части окружности
валков; эта часть валка является обычно
сменной; на подобных станах производится
прокатка, например заготовки для вил, для
подков и т. д.; в) станы пилигримовые,
т. е. с попятным движением (Pilgerwalzen),
употребляемые для уменьшения толщины



27 ПРОКАТКА 28

стенок трубы; операция прокатки на этом
стане производится, как и на предыдущем
стане, но не в один пропуск, а непрерывно
много раз взад и вперед; при этом труба
прокатывается на оправке, и вся операция
получает характер постепенной расковки.

Г. П о р а-с п о л о ж е н и ю к л е т е й от-
носительно друг друга прокатные станы раз-
деляются на следующие системы. 1) Р а с -
п о л о ж е н и е к л е т е й в о д н у л и н и ю
(немецкое расположение). Все клети распо-
ложены в одну прямую линию (фиг. 31).
При подобном расположении обжимная, чер-
новая (подготовительная) и чистовая (отде-
лочная) клети имеют одинаковое число обо-
ротов и одинаковую скорость. Подобное рас-
положение чрезвычайно нерационально. Ес-
ли принять для стана малое число оборо-
тов, отвечающее условиям работы обжим-
ной клети, то производительность всего ста-
на окажется чрезвычайно низкой. Прокатка

аД ТВ—

Фиг. 31.

1

на черновой и чистовой клети будет крайне
затягиваться и вследствие охлаждения про-
катываемой полосы потребует большего рас-
хода энергии. Если, наоборот, допустить
большое число оборотов соответственно тре-
бованиям чистовой клети, то в обжимной
клети это вызвало бы далекое выбрасыва-
ние из валков короткой еще в начале про-
катки болванки и замедление вследствие
этого обратной подачи ее в валки. Кроме
того затрудняется сама подача толстой бол-
ванки в быстро вращающиеся валки. Время
на холостой ход так. обр.
увеличивается и произво-
дительность стана пони-
жается. Чтобы установить
правильное расположение кле-
тей в прокатном стане, необхо-
димо уяснить назначение и роль
каждой последовательной клети,
чему очень хорошо может слу-
жить графич. метод, предложен-
ный инж. Адамецким [х]. Назна-
чение обжимных валков—быстро
уменьшить сечение болванки,
для чего употребляются валки
большого диаметра, работающие
с большим давлением. После
энергичного обжатия раскатан-
ную болванку необходимо передать в другую
клеть (черновую) с меньшим диам. валков, но
с бблышш числом оборотов. Необходимо по-
мнить, что чем меньше поперечное сечение
полосы, тем больше отношение поверхности
полосы к ее объему, следовательно тем боль-
ше охлаждение. Поэтому следующая за об-
жимной черновая клеть должна обладать
относительно бблыним числом оборотов.
Черновая подготовительная клеть имеет сво-
ей задачей подготовить требуемый оконча-
тельный профиль. За черновой клетью сле-
дует отделочная, в которой прокатываемая
полоса приобретает вполне точные размеры
и требуемый профиль. Диаметр валков д. б.
меньше, а число оборотов еще больше, чем
у черновой клети. Указанное соотношение
потребовало разделения прокатных станов

на отдельные «линии» с разными диаметрами
валков и разным числом оборотов.

2) Б е л ь г и й с к о е р а с п о л о ж е н и е
отличается от немецкого выделением обжим-
ной клети в отдельную линию (фиг. 32).

/ линии

--С

Фиг. 32.

2 линия

Двигатель б. ч. общий, причем движение от
одной линии к другой передается при по-
средстве ременной или канатной передачи.
Число оборотов у каждой линии различное:
если у обжимной линии их 80—90, то у чер-
новой и чистовой может быть 200 — 270.
Подобное расположение значительно повы-
шает производительность стана, т. к. прокат-
ка производится независимо на каждой ли-
нии при различных скоростях.

3) С т у п е н ч а т о е р а с п о л о ж е н и е .
При все более и более увеличивающейся
скорости вращения валков в чистовой линии
при прокатке проволоки явилась необходи-
мость разбить чистовую линию на две, а в
последнее время даже на три и четыре линии
с целью более равномерного увеличения
числа оборотов в каждой линии (фиг. 33).
Ступенчатое расположение впервые было
применено Гарретом, а потому вся установ-
ка носит название стана Гаррета. Тип стана,
имеющий в чистовой линии четыре ступени
(по две клети в одной ступени) носит назва-

ние стана Гаррета-Кромве-
ини» л я - Каждая ступень может

приводиться в движение от
отдельного мотора. Число
оборотов в отдельных ли-

ниях составляет: в
— щтвамлтт обжимной ЛИНИИ 9 0 -

^ 100, черновой—250—
270, первой ступени
qncTOBofi 400 — 420,
второй ступени чи-

- - чистовые пинии

^ЦреэЙ рэезЩ риаД psaa? !> -

Фиг. 33.

стовой 550—600 об/м. Станы первых трех
групп носят название периодических в от-
личие от непрерывных.

4) Н е п р е р ы в н о е р а с п о л о ж е н и е .
Непрерывные станы состоят из ряда дуо-
клетей, расположенных одна позади другой
на одном уровне (фиг. 34). Число клетей
иногда достигает 16 и более. Каждая рабо-
чая клеть имеет свою шестеренную клеть,
приводимую в движение при помощи кони-
ческой или ременной передачи от общего
двигателя. Общий вид непрерывного стана
показан на вкл. л., 4. Совокупности клетей
непрерывных станов, отвечающие линиям пе-
риодических станов, называются группами.
Непрерывные станы применяются б. ч. в ка-
честве заготовочных, черновых и отделоч-
ных групп. Скорость валков от первой к л е-



29 ПРОКАТКА 30

ти и до последней постепенно увеличивается
с постоянным уменьшением поперечного се-
чения прокатываемой полосы. В виду того,
что конструкция непрерывных станов была
улучшена американской фирмой Моргана,

Фиг. 3 4 .

они получили название станов Моргана в
отличие от станов Гаррета.

5) П о л у н е п р е р ы в н о е р а с п о л о -
ж е н и е станов состоит из непрерывной об-
жимной или черновой группы, соединенной
с чистовой линией обычного типа.

6) З и г з а г о о б р а з н о е р а с п о -
л о ж е н и е полунепрерывных сортовых
станов называется «кросс-контри». Прокат-
ка на этих станах происходит с движе-
нием полосы по ломаной зигзагообразной
линии, причем периодически полоса при об-
ратном движении проходит параллельно
прежнему движению. Вследствие того, что
прокатка происходит в двух или трех па-
раллельных группах полунепрерывного ста-
на, вместо одной непрерывной группы полу-
чается возможность при той же производи-
тельности значительно уменьшить длину
всей прокатной мастерской. Иногда в полу-

I I I I I N T T T T T J _ I _ ft.J
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Фиг. 35.

непрерывных станах этого типа имеется
наличие трио-клетей помимо обычных дуо.
Передача прокатываемой полосы от одной
линии к другой происходит посредством
рольгангов с косо расположенными ролика-
ми или при помощи шлепперов (фиг. 35).

7) Ш а х м а . т н о е р а с п о л о ж е н PI e
клетей получило в последнее время боль-
шое распространение и применяется как в

Фиг. 36.
чистовых, так и в черновых линиях. При
этом расположении подача прокатываемой
полосы из одной клети в другую происхо-
дит автоматически благодаря косому распо-
ложению роликов в передней части роль-
ганга (фиг. 36).

Все рассмотренные типы станов предназ-
начены исключительно для п р о д о л ь -

н о й п р о к а т к и , т. е. при вытяжке ме-
талла в направлении вращения валков. Су-
ществует еще г е л л и к о и д а л ь н а я и
п о п е р е ч н а я п р о к а т к и . Гелликои-
дальная прокатка применяется при прокат-
ке труб по способу Маннесмана и Штифеля,
поперечная—при раскатке бандажей и ко-
лесных дисков.

Фундамент и его части. Ф у н д а м е н т
с т а н а . Фундамент для стана имеет особо
важное значение и потому д. б. особо проч-
ным. Клети д. б. хорошо связаны с фунда-
ментом. Станины д. б. установлены настоль-
ко прочно, чтобы не происходило никаких
смещений во время прокатки. В фундаменте
устраивают два ка-
нала е и б (фиг. 37
и 38); нижний слу-
жит для доступа к
анкерным болтам а,
иногда требующим
смены. Попадать
в него можно че-
рез вертикальный
канал ж, который
устраивается в кон-
це фундамента. Во
избежание ржавле-
ния анкерных бол-
тов и плит нижний
канал перекрывает-
ся сводом, исклю-
чающим проника-
ние воды из верхнего канала. Верхний от-
крытый канал б служит для стока охлаж-
дающей воды, а также скопления и удале-
ния проваливающейся окалины. В нем же

помещаются иногда противо-
весы или гидравлич. цилин-
дры, служащие для уравно-
вешивания валков. При боль-
ших установках удаление ока-
лины иногда производится
при помощи вагонеток или
транспортеров, устанавливае-

мых под воронкой. Вагонетки двигаются в
канале по рельсам и поднимаются наружу
краном; иногда в конце канала, имеющего
обычно уклон 1 : 50, устраивается углубле-
ние, улавливающее окалину, откуда она пе-
риодически удаляется при помощи крана.
Размеры фундамента зависят
от размеров стана, который

Фиг. 37.

Фиг. 38.

обычно характеризуется диаметром валков.
Расчетной глубиной фундамента считает-
ся длина анкерного болтав, которая, как и
ширина фундамента г, изменяется в зави-
симости от диаметра валков. Как видно из
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табл. 1 расчетная глубина фундамента в за-
висимости от типа стана изменяется в преде-
лах от 2 до 4,2 м, а ширина от 2,2 до 6,2 м.

Т а б л . I.—Р а з . м е р ы ф у н д а м е н т о в д л я
п р о к а т н ы х с т а н о в п о H u t t e (в мм).

Д п а м .
в а л к о в Ширина Глубина

Ширина
к а н а л а ,

е

220— 300
300— 400
450— 550
6 0 0 - 800
800—1 150

1250

2 200-2 300
2 400 -2 900
3 100—3 400
3 600-4 400
4 700—5 000
5 500—6 200

2 000—2 200
2 200—2 500
2 500—2 700
2 800—3 200
3 200—3 800
3 800—4 200

600
600
600

700— 800
800—1 000

1 000—1 200

После монтажа прокатного стана выкла-
дывают боковые стенки д, д до уровня пола
мастерской. Расстояние от уровня пола до
верхнего края нижнего валка h при ручной
подаче прокатываемого металла делается
равным 250—300 мм, а при механической
(рольганг)—50 мм. При постройке не сле-
дует упускать основного правила: анкер-
ные плиты должны располагаться на одном
уровне. Для сообщения бетонному фунда-
менту водонепроницаемости в раствор бето-
на добавляется растворимое стекло. При
кирпичном и бутовом фундаменте приме-
няется в качестве изолирующего материала
церезит. Церезитно-цементный раствор обыч-
но употребляется следующего состава: це-
мент и песок 1 : 3 и затем церезитовая
эмульсия 1 : 10 (церезит'и вода). ' * -•'

Ф у н д а м е н т н а я р а м а , или плитови-
на/ служит основанием для рабочих и ше-
стеренных клетей, а также в качестве под-
ставок для уравновешивания соединитель-
ных валков и для подшипника главного ва-
ла. Плитовины применяются двух типов:
р а з д е л ь н ы е (фиг. 39) и с п л о ш н ы е

распорный болт
клинья

Фиг. 39.

(фиг. 40); сплошные уже устарели и приме-
няются изредка. Плитовины по длине соеди-
няются между собой стяжными коваными
кольцами, надеваемыми в горячем состоя-
нии. Для соединения плит стяжными коль-
цами они по концам отливаются с фланцами.
Определение размеров раздельных плито-
вин можно произвести, пользуясь табл. 2, со-
ставленной на основании практич. данных,

Т а б л . 2 . — Р а з м е р ы р а з д е л ь н ы х п л и т о -
в и н .

Диам. вал- ASn_ft

ков, мм 450—550 550—700 700—850

Высота ра-
мы, лш . .

Ширина ра-
мы, M.U . .

Диам. анк.
болтов, мы

300

800

350

900

850—

1 000

400

1000

1 000—

1200

450 | 500

1 100 1 200

102

выражающих зависимость размера фунда-
ментных рам от диаметра валков.

Размеры цельных сплошных плитовин ко-
леблются в следующих пределах: высота
150—-250 мм, ширина 1 200—2 000 мм, диам.
анкерных болтов 50—76 мм.

Ф у н д а м е н т н ы е ( а н к е р н ы е ) бол-
ты и п л и т ы . Для скрепления плитовин
с фундаментом применяют фундаментные
болты и плиты. Разновидность болтов—см.
Анкерные болты. В болтах различают две
группы: короткие (глухие) и длинные. Ко-
роткие (глухие) применяют для механизмов,
работающих без сотрясений и устанавли-
ваемых поэтому на небольшом фундаменте.

Фиг. 4 0.
Их закладывают при сборке в заготовленные
в кладке углубления и затем заливают це-
ментом. Длинные фундаментные болты обыч-
но употребляют при механизмах, работаю-
щих с сотрясением, т. е. с ударами и толч-
ками, для ослабления к-рых дают фунда-
менту большие размеры и вес. В целях уси-
ления связи плитовины с фундаментом бол-
ты д. б. пропущены глубоко в кладку фун-
дамента, что и обусловлива-
ет их длину. Для того, чтобы

Фиг. 41.

передать давление головки
болта на большую площадь
кладки, применяют фундаментные (анкер-
ные) плиты. Болты для фундаментов прокат-
пых станов употребляются трех типов: с
прямоугольной тавровой головкой, с гай-
кой на нижнем конце (фиг. 41), с чекой
(фиг. 42). Каждому типу анкерных болтов

) —

Фиг. 42.
соответствуют типы анкерных плит. Для
болтов с головкой применяется плита, по-
казанная на фиг. 43, у к-рой внизу имеется
перекладина, соединяющая обе сережки и
предохраняющая болт от проскакивания. Се-
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режки служат'упорами при завинчивании
верхней гайки. 'Для болтов с гайкой при-
меняется плита, показанная на фиг. 44.
Нижняя перекладина имеет отверстие для
нижнего конца боята.
Если болты распола-
гаются слишком близ-

/

; /

1

—

\

Ф И Г . -iu. Фиг.

ко друг к другу, то в таких условиях
применяется одна общая анкерная плита для

Фиг. 45.

двух-трех болтов (фиг. 45). Анкерные болты
поверх фундаментной плиты затягиваются
тайкой и контргайкой.

Детали прокатных станов. П р о к а т н ы й
в а л о к . В прокатных валках различают
три части: 1) среднюю, или рабочую, часть
валка (фиг. 46) с диам. D (иначе называемую

Фиг. 46.

«тело» валка или «бочка» валка), 2) шейку
валка с диам. d, 3) треф с диам. йг. Перво-
начальная форма трефа напоминала трили-
стник (trefle), откуда и происходит назва-
ние. Данная форма имеет то преимущество,
что давление от муфты передается всегда в
трех точках, между тем как в трефах ква-
дратной формы давление сосредоточивает-
ся лишь в двух противоположных точках.
Квадратная форма трефа, быстро изнаши-
вающаяся, заменяется теперь трефом с че-
тырьмя, пятью и даже шестью выступами

ром (фиг. 48), величина к-рого в зависимо-
сти от величины валков д. б. 5—10 мм. Но
эта величина теоретическая: практически
она всегда больше. К сожалению этот зазор
создает много хлопот, осложнений и непри-
ятностей. Когда в муфтах получается боль-
шой зазор, то соединительный валок опу-
скается на некоторую величину а (фиг. 49),
тем бблыную, чем больше этот зазор. Муфты
вследствие этого перекашиваются и при вра-
щении начинают бихь и хлябать, а углы тре-
фа срабатываются и ломаются. Тогда при-

Фиг. 4 8.

ходится заменять не только соединитель-
ный, но и прокатный валок, несмотря на
годность самого валка. Кроме того хлябаю-
щая муфта своим обращенным к клети ре-

бром истирает подушку и также может при-
вести ее в негодность.

Р а з м е р ы ш е е к у валков находятся
в зависимости от величины действующих
Т а б л . 3.—Р а з м е р ы ш е й к и и т р е ф а п р о -

к а т к ы х в а л к о в (по Hi i t te) .

Т и п прокатных
станов

Шейка

Котельный (толсто-
листовой)

Кровельный (тонко-
листовой)

Проволочный и мел-
косортный

диам. d длина
I

Треф

диам.

0.66D

0.72D

0,53—0,55D
Валки с различны-

ми ручьями . . . 0,51—O,b8D!o,9cM-2O

0,8</

0,81

(I+-20

0,94—0,95d

0,94—0,9odi

0,92-0,93d

0,9i— 0.96d|

а б Фиг. 47. в г

(фиг. 47, б, в, г, д). Внутреннее очертание
муфты, соединяющей прокатный валок с
соединительным валком, должно соответст-
вовать очертанию трефа с некоторым зазо-

Т. Э. т. XV Ш.

* Длина трефа (i для всех указанных типов
станов равна 0,5 d+40 MM. I

усилий и числа оборотов. Медленно вращаю-
щиеся валки (листовые, кровельные и т. д.)

имеют шейки более толс-
тые и более короткие, чем
валки, вращающиеся быст-
ро. На американских мел-
косортных и проволочных
станах длину шейки часто
делают равной двойному

0 диам. шейки. Диам. шейки
и ее длина имеют большое значение для проч-
ности валка. Практика выработала следую-
щие размеры для шеек и трефов в зависимо-
сти от типа стана и диам. D валка (табл. 3;.
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Радиус г заточки «галтель», т. е. переход
от шейки к телу валка, делается равным
1/ 1 0d. Диаметр трефа дх берется равным
0,92—0,96 d для того, чтобы муфта, к-рая
насаживается на треф, не срабатывала шей-
ки и подушки. Длина трефа 12 берется рав-
ной 0,5 d+40 мм. Для вычерчивания трефа
необходимы еще следующие данные: а) вну-
тренний диам. трефа d2, к-рый делается рав-
ным 0,66 диам. шейки* d, б) радиус выемки
д, принимаемый равным 0,3 диаметра шейки
d + Ю мм. Метод расчета диам. валка пред-
ложен проф. А. П. Гавриленко [2]. В табл. 4
приведены (по Пуппе) пределы диаметров
валков и их длины, применяемые в различ-
ных типах прокатных станов.
Т а б л . 4.—Д и а м е т р ы и д л и н а в а л к о в у
р а з л и ч и ы х п р о к а т н ы х с т а н о в (в мм).

Прокатные станы Диаметр
валков

Длина
валков

р л у м и н г и и об-
ж и м н ы е

Дуо-реверсивные . . .
Трио
Д л я п р о к а т к и тл-
ж е л ы х п р о ф и л е й

и з а г о т о в к и
Дуо-реверсивные . . . .
Т | ПО

У н и в е р с а л ь н ы е
Дуо-реверсивные . . . .
Трио Лаута:

верхн. и нижн. валок .
средний валок . . . .

С р е д н е с о р т н ы е
Расположенные в одну
* линию (трио)

Расположен, ступенями:
черновая клеть (трио) .
чистовые клети (трио)

Полунепрерывные:
непрерывная подгото-

вительная линия . .
чистовая линия . . . .

Непрерывные

> 1 е л к о с о р т н ы < ч

Расположенные ступеня-
ми: черновая клеть (в

большинстве трио) .
чистовые клети (двой-

ное дуо или трио) .
Полунепрерывные:

непрерывная подгото-
вительная линия . .

чистовые клети (в одну
или неск. линий) . .

Непрерывные

Д л я п р о к а т к и об-
р у ч н о г о ж е л е з а и

с т р и п с о в
Полунепрерыв. и распо-

ложенные в одну ли-
нию (европейск.станы)
д я полос шириной:

до 45 мм
454-100 мм

1004-220 .мл(
220-Г-5СО мм

Непрерывные (америк.)
для полос шириной:

ДО 85 ММ
152—610 мм

П р о в о л о ч н ы е
Полуне прерывные:

непрерыв.черн. линия
ступенчатая чистовая

линия
Непрерывные:

черновая л и н и я . . . .
подготовительная ли-

ния
чистовая линия . . . .

600—1 350
600—1 160

600— 950
6С0— 850

600— 900

700— 750
560— 620

450— 470

560— 650
400— 500

~450
~450

254— 356

45С— 550

220— 350

360— 450

320— 350
~230

220— 250
280— 320
350— 400
450— 500

370— 250
~500

325— 420

240— 305

300— 425

| 2 б 0 — 350

250— 400

2 500—3 200
1 800—2 600

1 800 —2 500
2 С00 —2 500

ДО 2 050

| 1 400 —1 500

1 200 —1 400

~1SOO
~ 1 100

1 080 — 1 140
1 200 — 800

800 —1 800

600 —1 000

800 —1 000

330— 800

4 5 0 — 550
500— 6С0
600 — 700
7 0 0 — 800

8 0 0 — 900

8 0 0 — 900

700 —1 000

700— 850
7 0 0 — 800

(Продолжение табл. 4).

Прокатные станы

Л и с т о в ы е
Толстолистовые и бро-

непрокатные:
дуо-реверсивные . . .
трио-Лаута:

верхний д нижний
валок

средний валон . . .
Средне истовые:

трио-Лаута:
верхний и нижний

валок
средний валок . . .

Тонколистовые:
дуо-клети, рядом сто-

ящие
Непрерывные тонко-

листовые американ-
ского типа

Д л я п р о к а т } ; и
Т 1» у б

Косые валки ДОаинес-
манна

Конические валки Шти-
феля

Грибовидн. валки Шти-
феля

Валки для пилигриммо-
вого стана

Шведский дуо-стан . . .
Валки для непрерывной

прокатки
Гиперболоидные валки

для правйльн. станов
Редуцирующие валки .
Калибровочные валки .
Правильные валки . . .
Валки для снятия тру-

бы с пробки
Правильные валки для

правки круглых тел .

Д л я п р о к а т к и
к о л ь ц е о б р а з н ы х
и д и с к о о б р а з н ы х

т е л
Валки для прокатки ма-

лых бандажей для го-
родских ж. д

Валки для прокатки
нормальных бандажей
паровозов и вагонов .

Валки для прокатки
больших бандажей . .

Валки для прокатки ко-
лесных дисков

Диаметр
валков

Длина
валков

950—1250 З О Ю — 1 5 0 0

650— 780
475— 550

\ 1 S00 —2 ЗСО

|
560— 820

760

350—1 300*1

730 —2 000

1 473

950 — 1 (100

ДО 1 000 350

ДО 900

2С0—1 250
400— 750

ДО 450

100* а

2 0 0 — 850
ДО 2 000

» 50О

УСО—1 200*3 .. 4 000 ,
300— 400

ДО 900
» 250
» 600

» 800 » 600 .

» 6С0 500

» 650 » 300

3 5 1 — 410

Ширина про-
филя
7 5—125

600

750

375

140

ДО 500

210

*i Для медных труб диам. от 2С0 мм. *- Тол-
щина. *з На конце валка.

Д л и н а т е л а в а л к а , называемая про-
сто длиной валка, зависит от ширины про-
катываемых листов и делается на Yio боль-
ше ширины листа. В среднем для котельных
листов длина' валка составляет 2 200—
2 500 мм и редко 3 200—3 500 мм. Иногда
длина валков для листовых станов доходит
до 4 000—5 000 мм. Для прокатки кровель-
ного железа валки имеют длину ок. 900 мм.
Длина рабочего полотна у обжимных вал-
ков зависит от калибровки и колеблется в
общем от 2 000 мм для легких болванок до
2 900 мм для тяжелых. В ручьевых валках
(при прокатке балок) длина валка в 2,4;—
2,7 раза больше его диаметра. В валках с не-
глубокими ручьями длина валка больше
диаметра в 2,9—3,2 раза, напр, у валков;
с диаметром 800 мм для прокатки балок
длина валка будет от 2,4 • 800 = 1 920 мм до
2,7-800=2 160 мм. Самые малые валки мелко
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сортного и проволочного стана имеют дли-
ну 900—750—650 мм. Вес валков, обычно
колеблющийся в пределах 0,25—0,33 т у
проволочных валков, доходит до 26,5 т для
блумингов и до 40 т для броневых валков.
Для свободной усадки после отливки или
же для работы с охлаждением валки отли-
ваются иногда пустотелыми. Диам. внутрен-

s, D D

ней полой части принимают равным •-— -^ .
М а т е р и а л в а л к о в . Валки отли-

ваются из чугуна и стали. Чугунные вал-
ки бывают мягкие, полутвердые (полузака-
ленные) и твердые (закаленные); стальные—
литые и кованые. Мягкие чугунные валки
отливаются с ручьями в составленной из
двух половин опоке в глине. Употребляют
их в качестве черновых (подготовительных)
для крупного сортового и фасонного, а так-
же для полосового железа. Полутвердые
(полузакаленные) отливаются в пошли (см.)
с обмазкой глиной. Шейки отливают в от-
дельной опоке. Полутвердые валки*употреб-
ляют в качестве ручьевых для среднесорт-
ных станов и для черновых линий мелко-
сортных и проволочных станов. Твердые
(закаленные) валки отливают в точеные же-
лезные изложницы (кокили) для получения
твердого закаленного слоя толщиной 25—
55 мм. Однако слишком большая толщина
слоя закалки ведет к увеличению хрупко-
сти валка. Продолжительность службы за-
каленных валков зависит, с одной стороны,
от толщины закалки, т. к. чем толще слой,
тем дольше его можно перетачивать по мере
износа его поверхности, с другой,—от сопро-
тивления валка излому. Оба эти условия
взаимно исключают друг друга. Так. обр.
только при исключительно тщательной от-
ливке и не менее осторожной прокатке мож-
но пользоваться валками с большой толщи-
ной слоя закалки. В а л к и и з з а к а л е ы -
н о г о ч у г у н а употребляют для П. тонких
сортов, напр, проволоки, обручного железа,
тонких стальных листов, кровельного же-
леза, жести и пр. Валки закаленного чугуна
бывают ручьевые и гладкие. Гладкие валки
применяют иногда в последней клети сор-
товых станов в качестве полировочных вал-
ков (гладилок). Ручьевые валки закаленно-
го чугуна применяют на чистовых линиях
мелкосортных и проволочных станов. Вал-
ки и з л и т о й с т а л и употребляют для
блумингов и для П. тяжелого профильного
железа. В виду того, что ширина бурта на
стальных валках м. б. меньше, тело валка
используется лучше, так как на нем может
поместиться большее количество ручьев.
Кроме того стальные валки допускают в
один пропуск большую величину обжатия.
Срок их службы значительно больше, чем у
чугунных валков. Недостаток же их состоит
в том, что они изнашиваются быстрее чу-
гунных и требуют более частой переточки.
Для уменьшения износа валки начали из-
готовлять легированными, прибавляя ни-
кель, хром и молибден. При соответствую-
щей термической обработке прочность по-
добных валков достигает 110 кг/мм2 при
10—15% удлинения. В а л к и и з к о в а-
н о й с т а л и употребляют лишь в редких
случаях, когда глубина ручья слишком ве-
лика и обыкновенный металл не дает не-
обходимой прочности.

П е р е т о ч к а в а л к о в . Во время ра-
боты валки изнашиваются, но не равномер-
но и потому периодически поступают на то-
карный станок в переточку. При переточке
снимается слой 2—5 мм в зависимости от
диаметра и назначения валка (листовой и
сортовой). Валки для тонколистовых ста-
нов перетачивают иногда на шлифовальных
станках с наждачными кругами. При по-
вторяющихся периодически переточках сни-
мается значительный слой металла, и валки
с закаленной поверхностью, теряя слой за-
калки, приходят в негодность. У валков с не-
закаленной поверхностью может быть снят
большой слой, но до определенного предела,
ниже к-рого диам. валка уменьшать нельзя.
Практика выработала следующие величины
уменьшения диаметра валков при переточ-
ках (табл. 5).
Т а б л. 5. — Д о п у с к а е м о е у м е н ь ш е н и е

д и а м е т р а в а п к а п р и п е р е т о ч к а х

(по Hiitte).

С и с т е м а
с т а н а

Б л у м и н г . . . .
Крупносортный

1 »

Среднесортнын
(>

: Мелкосортный
и провол. . .

Листовой ревер-
сивный . . . .

Листовой Лаута
Тонколистовой

Дипм.
валка
в мм

1 100
900—Э50
650—800
500-550
350—360

260

1 100

800/560/800

650

Допускаемое умень-
шение диам. валка

в .и.и

165

в % диам.

15
135—180 15—20

S0-135 ! 12—18
50—75
35—50

10—15
10—15

26- 30 10—12

100—110 9—10
1 40 Закал. 5
\ 80 |Незакал.1О
30-45 4 5—7

Г л а в н а я с о е д и н и т е л ь н а я м у ф -
т а. Передача движения от вала двигателя
к прокатному стану совершается при помощи
главной соединительной муфты, которая до-
пускает возможность разобщать стан от дви-
гателя. Главная муфта передает всю рг>
боту двигателя и воспринимает все удары
и толчки стана. Правильно сконструирован-
ная муфта должна отвечать следующим трг-
бованиям: 1) передавать работу полностью,
без потерь, а также обладать достаточным;
сопротивлением скручивающим и изгибаю-
щим моментам, срезывающим и действую-
щим вдоль вала усилиям; 2) при возможно
меньшем весе быть хорошо центрированной
во избежание вредного действия центробеж-
ной силы; 3) легко разобщаться и не иметь
выступающих частей; 4) быть достаточно'
эластичной при соединении с электромото-
рами. В старых установках вал двигателя
или вал привода соединяется с шестеренным
валком при посредстве главной муфты со-
единительного валка и вспомогательной муф-
ты (фиг. 50). В современных же установках
это соединение производится без посредства
соединительного валка. Вал двигателя или
привода с шестеренным валком соединяется
непосредственно при помощи главной муф-
ты. Идея эта возникла у Ортмана, который
предложил для выполнения ее особую кон-
струкцию главной муфты. Преимущества
муфты Ортмана, получившей широкое рас-
пространение, состоят в следующем: 1) рас-
стояние между концом главного вала и тре-
фом шестерни значительно сокращается, что
уменьшает длину стана и его фундамента;

*2
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2) становятся излишними соединительный
валок .между главным валом и шестеренной
клетью, подставка с подшипником для под-
держки соединительного валка, а также со-
единительная муф-
•та; 3) помимо удеше-
вления самой уста-

новки уменьшается количество трущихся ча-
стей, т. е. износ установки.

М у ф т а О р т м а н а (фиг. 51) состоит
из двух половин и общей части. Одна поло-
вина, имеющая 6 или даже 8 зубцов (высту-
пов), насаживается на вал двигателя, дру-
гая (также с зубцами) насаживается на треф

шестеренного валка и
наконец третья часть
со впадинами свободно
надевается, соединяя
обе половины и удер-
живаясь от сползания
кольцом, скрепляемым
при помощи болта. При
освобождении кольцаФиг. 51.

и "передвижении верхней части влево (на вал)
муфта разобщается. Другие типы главных
муфт—см. Муфты.

Соединительные валки (обычно чугунные
или стальные) имеют такое же сечение, как
и треф у прокатных валков. Иногда для об-
легчения веса их делают пустотелыми. В слу-
чае большого веса их подпирают и тогда они
имеют шейку. Длину соединительных вал-
ков стараются делать возможно меньшей,что-
бы, с одной стороны, уменьшить вес движу-
щихся частей стана, а с другой стороны —
уменьшить длину всей линии стана, а сле-
довательно и длину фундамента. Наимень-
шая длина соединительного валка обуслов-
ливается необходимостью поместить на нем
две муфты, посредством к-рых соединяются
трефы валков двух соседних клетей. Т. о.
наименьшая возможная длина соединитель-
ных валков должна быть равной 4 длинам
трефа, т. к. длина каждой муфты равна двой-
ной длине трефа. Для целей сборки и раз-
борки между трефом валка и соединитель-
ным валком оставляют зазор в 5—10 мм. В
станах дуо-реверсивных и трио сист. Лаута
верхний прокатный валок во
время прокатки поднимает-
ся, и вследствие этого соодтг-

нительный валок получает косое положение,
как это видно на фиг. 52. Если не учитывать
этой особенности на практике, получается
быстрым износ, а иногда и поломка трефов

прокатных валков, что может повлечь за
собой остановку стана. Для предупрежде-
ния этих явлений концы соединительных
валков делают шарообразно закругленны-
ми или шарнирными и сами валки делают
в этом случае значительно длиннее обыкно-
венных. Так, если подъем валка h большой
(600—900 мм), то длина соединительных вал-
ков I в 7—8 раз больше величины подъема
верхнего валка, если же подъем мал (200—
350 мм), то длина их больше подъема в 10—
12 раз. Для правильного действия наиболь-
ший уклон соединительного валка у не дол-
жен превосходить 12°. Обычно у = 34-6°. Де-
лать у > 7° не следует. В таком случае имеем:
при у, равном 3, 7 и 12°, ctgy (= у ) соответ-
ственно равен 20, 8 и 5.

С о е д и н и т е л ь н ы е в а л к и и в с п о -
м о г а т е л ь н ы е м у ф т ы . Движение от
шестеренной клети к валкам и от валков
одной клети к валкам другой передается при

Фиг. 53.

помощи соединительных валков и соедини-
тельных (промежуточных) муфт. Размеры
соединительных муфт на основании практи-
ки определяют след. образом. Длину соедини-
тельной муфты берут равной двойной длине
трефа +15-J-30 мм. Толщина стенок муфты

R-W Фпг. 5'J.

делается различной в зависимости от систе-
мы стана и материала муфты: а) в мелко-
сортных и среднесортных" станах она равна
'/4 с1г трефа, б) в крупносортных станах—
7з ^i трефа+15 мм, в) в листовых и универ-
сальных станах—x/s dx трефа. Муфты играют
роль предохранительных частей на случай
перегрузки стана. Толщину муфт поэтому
подбирают с таким расчетом, чтобы во время
перегрузки стана она ломалась раньше (как
дешевая и легко заменяемая часть), чем от-
ветственные части стана. Для облегчения ве-
са ее делают иногда фигурной (фиг. 53). Для"
соединения шестеренных валков с соедини-
тельными валками иногда употребляют пере-
ходные редукционные муфты (фиг. 54). Их
отливают из чугуна или стали или же из-
готовляют из кованой стали. Иногда в каче-
стве соединительных валков применяется
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к в а д р а т н а я з а г о т о в к а , к-рая по-
сле износа краев поступает в прокатку.
Вполне точное соединение осей валков раз-
личных клетей не всегда возможно, особен-
но когда средний или верхний валок испы-
тывает вертикальное перемещение. Для уст-
ранения поломок соединения муфтами долж-
ны обладать известной гибкостью, что до-
стигается зазором в 5—10 мм между муфта-
ми и соединительными валками. Наиболее
совершенным соединением являются г и б-
к и е с о п р я ж е н и я , обеспечивающие спо-
койное действие. При зазорах же неизбежен
стук и хлябание муфт, что проявляется осо-
пенно сильно при холостом ходе. Гибкие
сопряжения осуществляются в виде ш а р -
н и р н ы х ( у н и в е р с а л ь н ы х ) м у ф т ,
широко применяемых в США и частью в
Европе. Шарнирные муфты применяют в ви-
де главных муфт, а также при соединитель-
ных валках. При шарнирных муфтах соеди-
нительные и прокатные валки имеют вместо
трефов вилкообразные концы.

У р а в н о в е ш и в а н и е с о е д и-
и и'т о л ь и ы х в а л к о в . Чем крупнее

стан, тем тяжелее
у него соедини-
тельные валки.У
мелкосортн. ста-
иа длина соединп-

Фиг. 55.

тельного валка около 500'мм, вес этого ком-
плекта составляет всего ок. 32 кг. В крупно-
сортных станах длина составляет I1/,—2 м,
а иногда, при подъемном верхнем валке, до-
стигает 5—6 м. Соединительные валки тя-
желых станов обыкновенно уравновешива-
ются посредством пружин, противовесов или

гидравлич. устройств,
воспринимающих уда-
ры и сотрясения. При
смене прокатных вал-
ков соединительн. вал-
ки с надвинутыми му-
фтами остаются на ура-
вновешивающих под-
ставках, между тем как
без этих подставок со-
единительные валки
необходимо было бы
удалять. На фиг. 55
показано уравновеши-
вание верхнего валка

противовеса. В подставке а,
уравновешивания нижнего

поддерживающий

Фиг. 56.

посредством
служащей для
валка, укреплен болт б,
двуплечный рычаг е. На одном плече рыча-
га подвешен груз г, на другом расположена

Фиг. 5"

поперечина д, в к-рую ушшаются два стер-
жня е, поддерживающие в свою очередь хо-
мут ж. Хомут обычно делают из литой ста-
ли и заливают белым металлом.

Ш е с т е р е н н а я к л е т ь . Чтобы уяс-
нить себе роль и значение каждой части ше-
стеренной клети, необходимо предваритель-
но ознакомиться с действующими в ней уси-

. + лиями. Сила дви-
гателя в шестерен-
ной клети произ-
водит давление на
зубцы шестерен.
Давление же это
через подушки пе-
редается станинам
и производит опро-
кидывающее дейст-
вие. Вращение гла-

вного вала, передаваемое шестерням, стре-
мится опрокинуть станину около одной из fe
лап: момент кручения переходит в опроки-
дывающий момент (фиг. 56). В рабочей кле-
ти опрокидывающего усилия нет, так как
вертикальные усилия уничтожаются внутри
самой клети. Шестеренные станины должны
поэтому укрепляться на фундаментных пли-
тах особо прочно, и основания их делают бо-
лее широкими, чем у рабочих станин. В
двойном дуо движение к прокатным валкам
от двигателя переда-
ется двумя способа-
ми: либо шестью ше-
стернями (фиг. 57, Б)
в двух шестеренных
клетях, из которых
первая клеть имеет 2
больших шестерни, а
вторая—четыре ма-
лых, либо пятью ше-
стернями, располага-
емыми в одной клети
(фиг. 57, А). Шесте-
ренная клеть уни-
версального стана со-
держит в себе пять
шестерен (фиг. 58).
Необходимо еще от-
метить, что в станах для прокатки тонких
листов (кровельное железо и жесть) шесте-
ренные клети отсутствуют; верхний валок
вращается вхолостую трением онижн. валок.

С т а н и н ы ш е с т е р е н н о й к л е т и
д. б. достаточно устойчивы. Конструкция
шестеренной клети должна допускать удоб-
ную смазку шестерен и их шеек, а сами ше-
стерни должны давать постоянное зацепле-
ние. При отсутствии этих условий неизбеж-
ны быстрое изнашивание шестерен, частые
поломки их и большая потеря энергии на
вредные сопротивления. В современных ше-
стеренных станинах закрытого типа обра-
щено внимание на подушки и смазку; пока-
занная на фиг. 59 шестеренная станина имеет
шестерни с диам. 450 мм; на правой стороне
фигуры—на подставке подшипник для глав-
ного вала. Такие шестерни в настоящее
время применяют с хорошо обработанными
зубьями и достаточно длинными шейками.
Подушки делают достаточной длины с цель-
ными вкладышами, заливаемыми белым ме-
таллом, и устанавливают в станинах вполне
точно без зазоров. Наливаемое в верхнюю
часть станины масло по отдельным каналам

Фиг. 58.
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стекает к каждой шейке шестерни. Излишек
масла собирается в нижней части станины,
имеющей форму корыта. Помимо этого масло
вбрызгивается внутрь клети в местах за-
цепления шестерен с передней и задней сто-
роны клети. Все собирающееся в нижней
части Останины масло перекачивается спе-
циальным масляным насосом в верхнюю

часть станины, где
оно, предваритель-
но профильтровы-

Ф к г . 5 9 -

ваясь через сетку и через сукно, попадает
в масляный резервуар и оттуда опять рас-
текается по всем каналам. Так. обр. про-
исходит постоянная, непрерывная, вполне
автоматическая циркуляция смазки. Иногда
станины делают пустотелыми и в них цир-
кулирует вода для охлаждения. Шесте-
ренные клети закрытой конструкции сыгра-
ли громадную роль в деле улучшения кон-
струкции прокатных станов. Расход энер-
гии на трение значительно понизился, ра-
бота шестерен стала спокойной и, бесшум-
ной. Эксплоатационные расходы значитель-
но сократились, т. к. износ зубьев стал ни-
чтожным и поломка их, вызывающая про-
стои, совершенно прекратилась.

Ш е с т е р н и . Шестерни изготовляются
фрезеровкой почти исключительно из литой
или кованой стали. Крупные шестерни с
большими диаметрами большей частью со-
стоят нз отлитого зубчатого венца, насажен-
ного в горячем состоянии на вал из кова-
ной стали. Зубцы шестерен делают прямы-
ми, чаще же угловыми, иначе называемыми
стрельчатыми или шевронными. Двушеврон-
ные шестерни (фиг. 60 создают наибольшую

плавность зацеп-
ления. Шестерни с
прямыми зубьями
иногда конструи-
руют т. о., что зуб-
цы одной полови-
ны сдвинуты на
полшага по отно-
шению к зубцам
другой. Т. о. по-
лучаются ступен-
чатые шестерни,
имеющие более

плавный ход и обеспечивающие более плот-
ное зацепление. Шестерни со ступенчаты-
ми фрезерованными зубцами начинают вы-
теснять обычные шестерни с угловыми зуб-
цами. Зубья шевронных шестерен, изгото-
вляемых из кованой стали, иногда подвер-
гают закалке. Америк, заводы предпочитают
вообще шестерни с прямыми зубьями, осо-
бенно для реверсивных станов, имея в виду
правильность работы шевронных шестерен
только при работе в одну сторону. Шевроп-

Ф п г . f '0.

ные шестерни имеют однако следующие пре-
имущества по сравнению с шестернями с пря-
мыми зубцами: 1) более продолжительное
соприкосновение между зубьями, 2) отсут-
ствие зазора или мертвого хода между зубь-
ями, 3) уменьшение плеча изгиба зубьев и
уменьшение их износа. Кпд шестеренной
передачи при правильной установке зави-
сит также от состояния поверхности рабо-
тающих профилей зубьев. Потери на трение
в шестеренных клетях трио больше, чем в
дуо; при малых нагрузках трение больше,
чем при средних; трение увеличивается с
увеличением числа оборотов и уменьшается
с гладкостью зуба. При горизонтальном рас-
положении соединительных валков (уклон
> 2°) потери на трение меньше, чем при ко-
сом их расположении (уклон 6°). Пределы
бесшумных скоростей принимают для стали
12 м/ск, что не является однако препят-
ствием для применения стальных шестерен
для непрерывных станов, работающих ино-
гда со скоростью 17 м/ск.

Р а б о ч а я к л е т ь представляет собою
рабочий орган всякого прокатного стана,
а потому она является наиболее ответствен-

Фиг. 6 1 .

ной и наиболее ценной частью стана. Ка-
ждая клеть состоит из двух станин. Стани-
нам для валков дают возможно простую
форму. Нижняя часть станины имеет вид
двух "лап. Этими лапами она становится на
плитовины и укрепляется на них короткими
болтами. У каждой станины (фиг. 61) не-
обходимой принадлежностью являются по-
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душки с вкладышами: верхняя—а, сред-
няя—б и нижняя—в, затем предохранитель-
ный стакан г, гайка д с нажимным винтом
е, ключ для поворачивания нажимного вин-
та ж, установочные болты для подушек и
наконец клинья з для регулирования верх-
ней части средней подушки. Подушки обыч-
но состоят из нескольких частей и в зависи-
мости от характера и назначения стана бы-
вают разнообразной конструкции. В случае
открытой станины крышка прикрепляется
двумя болтами и. Для соединения двух ста-
нин в одну клеть служат стяжные болты к.
Станины укрепляются на фундаментной пли-
те посредством 4установочных болтов с контр-
гайками, в реверсивных же станах посред-
ством 8 установочных болтов.

Все станины можно разделить на две
группы: закрытые станины и открытые ста-
нины; первые отливаются цельными (фиг.62),

Фиг. 62.

а вторые имеют отдельную крышку, которая
крепится на обеих стойках станины. Разме-
ры станин зависят от диаметра валков и вы-
соты их подъема. По назначению рабочие
станины можно разделить на блуминговые,
крупносортные, средне- и мелкосортные, кро-
вельные, двойные-дуо, универсальные и спе-
циального назначения. При закрытых ста-
нинах (фиг. 62) валки во время смены выни-
маются и закладываются через пролет ста-
нины. Иногда бывает возможным вынимать
валки вверх, наклонив их предварительно
до выхода шейки из одной станины. Вслед-
ствие этого закрытые станины применяются
лишь в тех случаях, когда смена валков
бывает нечастая, например в обжимных, ли-
стовых и универсальных станах. При частой
смене валков, например в сортовых станах,
употребляют станины со съемной крышкой;
валки в таком случае вынимаются кверху.
Нек-рым улучшением типа открытых станин
является конструкция, в которол крышка
не снимается, а лишь поворачивается вокруг
болта, которым она скреплена с нижней ча-
стью станины. В последнее время начали
применять станины, у к-рых болты, укрепля-
ющие крышку станины, не вынимают, а лишь
откидывают в сторону. В Америке при откры-
тых станинах применяют общую крышку на
обе станины. Преимущество этой конструк-
ции состоит в том, что соединение станины

получается более жестким и становится бо-
лее удобной установка передач к нажимным
винтам, а также верхнее уравновешивание
валков, если таковое предпочитается ниж-
нему. Кроме того при общей крышке на ста-
нинах можно производить смену целиком
всей клети, как это делают в Зап. Европе и
в США при среднесортных и даже крупно-
сортных станах, что отнимает значительно
меньше времени, чем смена валков. Отли-
вают станины сплошными или ребристыми
из чугуна или стали. Стальные станины, как
вообще всякое стальное литье, д. б. хорошо
отожжены; применяют их б. ч. для листовых
обжимных станов и блумингов.

П о д у ш к и. Основное назначение по-
душек— поддерживать валки. Кроме того
они имеют назначение воспринимать и пере-
давать усилия, возникающие при прокатке,
как станинам (верхней, нижней и боковой ча-
сти), так и нажимным винтам. Подушки дол-
жны быть очень прочны. Материалом для по-
душек служат чугун и литая или кованая
сталь. Последняя применяется лишь в очень
редких случаях. Подушки бывают трех ти-
пов и резко отличаются по конструкциям
в зависимости от того, для какого валка они
предназначаются: верхнего, среднего или
нижнего (фиг. 61). Во многих листовых, уни-
версальных, обжимных и во всех станах
дуо нижней подушки не имеется и ее заме-
няют вкладыши, вставляемые в пазы стани-
ны. Для укрепления подушек в станинах
применяют три способа. Первый способ со-
стоит в следующем: наружный край таких
подушек отливают с ребрами (ушами), ко-
торые входят в наружные пазы станины и
укрепляются установочными болтами, имею-
щими с другого конца клинья или квад-
ратные головки. Наружные отверстия в по-
душках для болтов делают продолговатыми
(сверху вниз), чтобы иметь возможность пере-
ставлять подушки вверх и вниз в зависимо-
сти от износа вкладышей или уменьшения
диаметра валка вследствие переточки. Для
передвигания подушки в станине в горизон-
тальной плоскости между краями (ушами)
подушек и станиной оставляется зазор и
15—20 мм. Края (уши) подушек имеют обыч-
но солидные размеры. Установочных болтов
у каждой подушки обычно бывает по 4 шту-
ки и только у нижней подушки но 2. Второй
способ укрепления подушек в станинах со-
стоит в применении скоб, к-рые при помощи
установочных болтов упираются одним кон-
цом в подушку, а другим в станину. Третий
способ укрепления подушек применяется в
тех случаях, когда верхний или средний ва-
лок во время прокатки передвигается вверх
и вниз, например в дуо - реверсивных и ли-
стовых станах системы Лаута. Подушки де-
лают в таких случаях гладкими без краев,
к-рые удерживаются двумя планками, укре-
пленными болтами с наружной стороны ста-
нины. Планки эти делают стальными, иногда
коваными, толщиной ок. 30 мм и шириной
150—200 мм. Длина их зависит от величины
подъема валков. При подъеме лишь верх-
него валка длина планки м. б. ~1 000 мм,
при подъеме одновременно верхнего и сред-
него—длина планок может быть 2 500 мм.
По мере изнашивания подушек или самих
планок перестановка планок производится
или особыми упорными винтами или клинь-
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ями, вставляемыми между планкой и ста-
ниной. Что касается нижней подушки, то
ее установка также производится несколь-
кими способами. Чаще ,всего применяется
продольный клин, на котором лежит подуш-
ка (фиг. 63). В продольный клин вставлена

гайка; перемещая вин-
том клин, можно под-
нимать или опускать
подушку. Иногда про-
дольный клин заменя-
ют двумя клиньями,
в которых гайки име-

. ф и г вз ют нарезку, одна —
левую, другая — пра-

вую (фиг. 64). Последняя установка является
наилучшей. Кроме того установка нижней
подушки производится посредством двух по-
перечных клиньев. Наконец установка ниж-
ней подушки производится посредством ниж-
него нажимного винта (фиг. 65). Применение
нижнего нажимного винта в станинах трио
давно известно и встречается довольно часто
на американских и реже на европейских
з-дах. Нажимной винт (как верхний, так и
нижний) может исполнять двоякое назна-
чение: 1) устанавливать до начала прокатки
определенное и неизменное расстояние меяоду
валками, 2) изменять во время прокатки пос-
ле каждого пропуска расстояние меяоду вал-
ками. Подшипники прокатных валков со-
стоят из подушек и вкладышей, изготовляе-
мых из бронзы и антифрикционного сплава
(баббита). Верхняя и средняя подушки у тя-
желых станов имеют обычно 4 вкладыша:
один верхний, один нижний и два боковых.
Длина вкладышей д. б. равна длине шейки.
Ширина вкладышей верхнего и нижнего де-
лается больше, чем у боковых, так как они
подвергаются большим усилиям и восприни-
мают большие давления. Ширина их б. ч.

Фиг. 64.

составляет 0,5—0,6 0 шейки. Ширина бо-
ковых вкладышей составляет ок. X\Z0 шей-
ки. В нек-рых станах нижний вкладыш верх-
ней и средней подушки часто разделяют на
два более узких вкладыша, причем общая
их ширина в сумме должна составлять нор-
мальную ширину нижнего вкладыша, т. е.
х\ь0шейки. Т. о. вкладыши не обхватывают
всей шейки валка. Это делается для того
чтобы дать возможность лучшего охлажде-
ния шейкам и иметь свободное место для по-
мещения смазочных материалов.

Самым простым до настоящего времени
смазочным материалом для шеек прокатных
валков является сырое сало, которым и об-
кладывают шейки прокатных валков в про-
межутках между вкладышами. В тех слу-
чаях, когда прокатка производится без при-
менения охлаждения шеек, как это иногда

имеет место при прокатке жести и кровель-
ного железа, вместо сала применяют гу-
дрон (t°ecn. 230°) или полугудрон (*%«,. 140°),
т. к. сало в этом случае расплавляется и
горит. В виду большой густоты и вязкости
гудрона к нему примешивают топленое сало.
Все эти смазочные материалы являются од-
нако мало подходящими для смазки шеек
прокатных валков, а при плохой смазке
шейки портятся и их приходится перета-
чивать. Кроме того применяются консистен-
тные смазочные материалы, как например
ксилит или калипсол с t°M, около 140°. Они
находили применение в шестеренных кле-
тях для смазки шеек. Для прокатных же
валков эта смазка дорога по цене и также

Фиг. О 5.

смывается водой, как мазут и топленое са-
ло. Затем появилась за границей смазка в
виде брикетов, состоящая из смеси смолы,
сала и гудрона. Деревянные подшипники
в смазке не нуждаются и подвергаются толь-
ко поливке водой. За последнее время по-
лучают распространение различные системы
штауферной смазки и смазки под давлением,
в к-рых смазочное вещество в виде жидкой
или полужидкой смазки поступает под дав-
лением в специальные подшипники закры-
той конструкции. Отработанное масло филь-
труется и снова идет в дело. Нормы расхода
смазочных материалов (в Германии до войны
1914—18 гг.) на одну клеть в одну смену
при нормальной производительности указа-
ны в табл. 6.
Т а б л . 6 . — Р а с х о д с м а з о ч н ы х м а т е р и а -

л о в н а п р о к а т н ы х с т а н а х (по Hiit te) .

Система прокатно-
го

Блуминг дуо . . .
Крупносортн. дуо .
Крупносортн. трио

Среднесортн. »

Мелкосортн. »

Проволочи, комб
дуо

Листовой дуо . •
Листовой трио .
Тонко лист, дуо

Средний
0 валка

в мм

1100
750—950
500—650

350—360

260

260
1100

800/560/800
650

водит.
в Н-ч.
смену

в m

Расход
смазочных
материа-
лов в кз

750 i
300—400;
100—300

50

40—50

6
5
5

; ) Ч е р н . 4,0
\ Ч и с т . 1,25

II Ч е р н .
i \ Чист.

1.5
1,0

2* чп J 4 e p n . 2,2
25-30 j j 4 H C T . 1,4

120
80

3—4
4—5
6—8

В последнее время начали применять в
прокатных станах роликовые подшипники,
к-рые на америк, и европ. з-дах дали очень
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хорошие результаты. Помимо экономии в
расходе энергии при прокатке, в среднем 40,
при холостом ходе до 70%, эти подшипники
дают следующие преимущества: 1) настройка
производится очень точно и во время работы
не требует регулировки; 2) даже при самой
интенсивной работе роликовые подшипни-
ки не подвергаются нагреванию; 3) профиль
при прокатке получается точнее, чем при
обыкновенных подшипниках, и потому до-
пуски м. б. уменьшены; 4) смазки почти не
требуется и" расход ее самый ничтожный.
Приспособление роликовых подшипников к
существующим станам сложнее, чем при из-
готовлении новых станов.

Н а ж и м н о й в и н т и г а й к а . Из на-
жимных приспособлений для верхнего вал-
ка главное место занимает винт (фиг. 66).
Горизонтальный клин над верхним валком
употребляется лишь в нек-рых кровельных
и непрерывных станах. Нажимные винты из-
готовляют из лучшей кованой стали. Резьба
на винтах (см. Нарезки) делается большей
частью трапецеидальной или квадратной.
Квадратная нарезка применяется в станах с
редко переставляемыми валками, а трапеце-
идальная при частых перестановках валков.
В станах для кровельного железа, где на-
жимной винт работает непрерывно, нарезку
иногда делают закругленной (полукруглой).
Винты и гайки при этой нарезке, как пока-
зала практика, снашиваются меньше. На-
жимные винты делают обычно одноходовыми
(в одну нитку), но в дуо-реверсивных ста-
нах (блумингах) для ускорения подъема и
опускания винтов нарезка делается иногда
в две нитки. Нажимные пинты при действии
на них усилия снизу не должны развин-

ФИГ. 66.

чиваться, т. е. вынт должен удовлетворять
условию самоторможения. Это условие до-
стигается тем, что угол подъема винта бе-
рут очень небольшим 2—5°. Диаметр (вну-
тренний) нажимного винта в листопрокат-
ных станах принимается равным а/з 0 в а л ~
ков, а в остальных станах 1!i 0 валков.
Гайки изготовляют из твердой бронзы или
хорошо прокованной стали. Гайка плотно
вгоняется в гнездо верхней части станины,

причем чтобы обеспечить ее от проворачи-
вания в станине снизу загоняется шпонка.
Предохранение гайки от выпадания дости-
гается несколькими способами. Применяют
болты, пропускаемые через станину и край
гайки, или же сверху гайки навинчивают
кольцо, которое и удерживает гайку. Форма
гайки обычно цилиндрическая (круглая) с
уступами, упирающимися в соответствую-
щие выступы в станине. Число уступов на
гайке не д. б. более
трех, т. к.при большем
числе труднее достига-
ется их ОДПОБремен-
ное прилегание к вы-
ступам станины. Вы-
сота гайки 2—3 0 на-
жимного винта. Зазор
между предохраните-
льной коробкой и ниж-
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ним краем гайки при крайнем верхнем по-
ложении прокатного валка не д. б. слиш-
ком большим. Обычно этот зазор составляет
30—100 мм, так как при нижнем положе-
нии валка нажимной винт будет излишне
выступать из гайки.

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е к о р о б к и
(стаканы). Для предохранения станин и
валков от поломки на верхние подушки под
нажимные винты устанавливают чугунные
пред охр анительн. коробки (стаканы). Обыч-
ная их форма показана на фиг. 67. Предохра-
нительная коробка д. б. рассчитана таким
образом, чтобы она ломалась раньше, чем
наступит момент перегрузки станины. Чтобы
предохранить опасное раз летание осколков
при поломке, предохранительную коробку
закрывают коротким жестяным цилиндром.
У листовых станов в последнее время пре-
дохранительные коробки делают из фосфо-
ристой бронзы толщиной 80—100 мм. Ино-
гда же нажимные винты заедает и они не
м. б. сдвинуты ни вверх (валки плотно при-
легают друг к другу) ни вниз. Такая же
картина наблюдается, когда между валками
металл защемляется и для освобождения
винта приходится применять громадные
усилия. В подобных случаях полезным при-
способлением является иногда применяемое
клиновое приспособление; при выдвинутом
клине и опущенной предохранительной ко-
робке нажимной винт получает возможность
движения вверх и вниз. Для этой цели мо-
жет служить предохранительная коробка,
состоящая из двух полукругов и стянутая
тонким железным обручем. При заедании
винта обруч разрубается, и обе половинки
коробки могут разъединиться, освобождая
при этом винт. Иногда вместо круга из двух
половин "употребляют два клина, стянутые
болтами и сверху покрытые третьим кли-
ном, имеющим обратные наклонные поверх-
ности (фиг. 68). В случае заедания нажим-
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ного винта гайки ослабляются и нижние
поверхности разъединяются.

( П р о в о д к и / Одна настройка валков
еще не гарантирует правильной прокатки.
Необходимо обеспечить правильный вход
прокатываемой полосы в ручей (прием ру-
чья) и правильный выход. При прокатке
крупных болванок, броневых плит или
толстых листов на стане дуо не требуется
никаких специальных направляющих ус-
тройств для ввода металла в валки. Во всех
же^остальных случаях применяют проводки,
т. е. направляющие приспособления, под-
водящие к ручью или к валку и отводящие
от него прокатываемую полосу. Проводки
очень разнообразны по конструкции и де-
лятся на вводные и выводные. Укрепляют-
ся проводки на опорных брусьях, которые
обыкновенно имеют прямоугольное сечение.
Опорные брусья укрепляются в пазах ста-
нины посредством клиньев и идут от одной
станины к другой. Иногда проводки встав-
ляют в закрытые с четырех сторон обоймы,
к-рые носят название к о р о б о к (фиг. 69).
Коробки для установки в них проводок ттри-

меняются для полос квадратного, круг-
лого, ромбического, стрельчатого и оваль-
ного сечений во избежание поворачивания
полосы в ручье. В виду того, что проводки
должны подходить к буртам (гребням) вал-
ков вплотную, концы их очерчиваются по
радиусам валков, находящихся сверху и
снизу проводок. Для более сложных про-
филей проводки иногда отливаются заодно
с опорными брусьями для всего ряда ручьев
и образуют скамейку с проводками. Провод-
ки при сортовых станах направляют поло-
су в ручей и облегчают работу вальцовщику,
к-рому при тяжелой болванке бывает труд-
но сразу задать болванку прямо в ручей.
С другой стороны, проводка предохраняет от
опасных случаев попадания прокатываемой
болванки между буртами валков. Такие слу-
чаи большей частью оканчиваются полом-
кою валков. При прокатке круглого железа
или проволоки обычно чередуются квадра-
ты и овалы. В то время как квадратзадается
в ручей плашмя, овал необходимо'задавать
на ребро. Овал, поставленный на ребро,
естественно стремится повернуться и лечь
плаишя. Чтобы поддерживать овал в вер-

тикальном положении, употребляют длин-
ные проводки, называемые иногда линейка-
ми (фиг. 69 и 70). Отливаются они обычно
из закаленного чугуна и состоят из двух
половин с канавкой, соответствующей раз-
личным сечениям овала. Овал задается в
проводку вручную.
Зев проводки дол-
жен иметь не слиш-
ком глубокое и не
слишком большое
уширение, чтобы в
него не мог попа-
дать клюв клещей,
увлекаемый прока-
тываемой полосой.
Внутреннее сечение
проводки д. б. лишь
немного больше се-
чения овала, к-рое
в проводке должно ф и г - 7 0-
занимать вертикальное положение. Коробку,
в которую вставляют проводки, делают из
литой стали или бронзы. Бронза, хотя она и
дороже, имеет то преимущество, что уста-
новочные винты в ней не ржавеют и не
заедаются. Все винты следует делать с ква-
дратной головкой для одинаковой ширины
ключа и просверливать в головках неболь-
шие отверстия, чтобы и без ключа, вставив
штифт, можно было быстро отвинтить вин-
ты. Коробки удобнее всего укреплять на
опорном брусе без прореза, так как тогда
можно быстрее и удобнее отодвигать и про-
двигать коробки, наклонять их, подклады-
вать прокладки и пр. Прикрепление коро-
бок к брусьям посредством клиньев менее
удобно, чем посредством болтов. Отверстия
для болтов д. б. продолговатыми в направ-
лении, перпендикулярном к валкам.

В ы в о д н ы е п р о в о д к и . При одина-
ковых диаметрах валков прокатываемая по-
лоса должна выходить из ручья по прямому
направлению, не стре- (

мясь ни вверх ни вниз.
При различных же диа-
метрах валков прокаты-
ваемая полоса по выхо-
де из ручья будет заги-
баться к тому валку,ди-

Фиг . 7 1 . Фиг. " 2 .

аметр которого меньше (фиг. 71). Полоса, за-
гибаясь к валку, может обмотаться вокруг
него, в результате чего получится оковка
валка, что может привести к поломке валка,
а иногда и станины. Чтобы наперед знать,
на какой валок будет стремиться навиваться
полоса, один из валков заранее делают не-
сколько большего диаметра. Для предот-
вращения же навивания полосы на валок
устанавливают особые плоские выводные
проводки, которые носят название н о-
ж е й % Изготовляют ножи из кованой стали
и прикрепляют к опорным брускам. На
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фиг. 72 представлены в разрезе валки, где
а изображает вводные проводки, б—опорные
брусья и в—выводные проводки (ножи). Но-
жи, предотвращающие навивание на.верх-
ний валок, прижимаются к валу противо-
весами, а иногда пружинами (фиг. 73).
Иногда ножи вырезываются из листового
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железа для всего валка ИЛИ отливаются це-
лой серией и носят название п р о в о д к о-
в о й, или п р и е м н о й д о с к и (фиг. 74).
Подвижные ножи прикрепляют или к вали-
ку, специально укрепленному в верхней ча-
сти станины, или к болту, стягивающему
обе станины.

Оковка валка может происходить и по
другой причине. Трение прокатываемого
металла о боковые стенки ручья и защем-
ление его буртами (гребнями) ручья также
могут вызвать оковку валка. Боковые стен-
ки ручья должны иметь уклон, как изоб-
ражено на фиг. 75. Если "этого уклона не
будет и стенки ручья будут прямыми, т. е.
ручей будет врезан под прямым углом к оси
валка, то чтобы задать полосу в валки, надо

Фиг. 74.

точно направить ее в ручей. При малейшей
ошибке полоса пойдет на бурт (гребень),
т. к. «прием» ручья имеет точную ширину
полосы. Напротив, в валках с наклонными
стенками прием ручья шире дна ручья и
шире полосы, поэтому подача полосы облег-
чается. Неправильно или небрежно задан-

ная полоса сама собой центрируется бурта-
ми (гребнями) валков и попадает точно на
нужное место. Благодаря этому манипуля-
ции при задаче полосы облегчаются и время
их значительно сокращается. Иногда конец
полосы, выходящей из валков, делается ши-
ре ручья, его выпустившего; получается по-
лоса с «рыбьими хвостами». Задать такую
полосу в валки с прямыми стенками пред-
ставляет большие трудности, ибо можно за-
дать на бурты. В ручье
с наклонными стенками
ручей раскрывается, де-
лается шире, и прока-
тываемая полоса сама

5*.
Фиг. 75.

собой выходит из ручья,
так как связь между по-
верхностью бурта и по-
лосы сама собой нару-
шается. В ручьях же с
прямыми стенками стенки бурта продолжа-
ют крепко держать полосу даже и тогда,
когда она уже вышла из валков, что может
создать оковку валка.

А в т о м а т и ч е с к и е п р о в о д к и . Ап-
параты, подающие полосу из одного ручья
в другой ручей одной и той же клети, на-
зываются автоматическими проводками в от-
личие от автоматических а п п а р а т о в ,
подающих полосу из одной клети в другую.

* Автоматические аппараты
имеют вид, показанный на
фиг. 76а. Полоса после

Фиг. 1L а. Фиг. 766.

выхода из квадратного ИЛИ овального ручья
направляется выводной проводкой в аппа-
рат и автоматически попадает в овальный
или квадратный ручей соседней клети. Ав-
томатич. подача полосы в ручей совершает-

ся обычно из верхней пары валков одной
клети в нижнюю пару соседней клети. Руч-
ная же подача совершается, наоборот, из
нижнего ручья в верхний, так как при вып-
рямленном положении туловища вальцовщи-
ка ему легче сделать подачу овала в ручей.
Автоматич. аппараты, когда они располага-
ются рядом два и более (до 6), отливаются из
чугуна (фиг. 766). Аппараты для квадрата
д.б. сконструированы так. обр., чтобы полосы
всегда шли по их дну и чтобы падение и
подъем составляли плавную винтовую ли-
нию. На дне делают отверстия размерами
25x250 мм для удаления окалины. Конец
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аппарата, примыкающий к выходу, опи-
рается или на тот же опорный брусок, что
и проводки (фиг. 77), или же на особую под-
ставку, установленную на фундаментных
плитах между станинами. Точность уста-
новки автоматич. аппарата достигается пу-
тем прокладок по
концам их и ре- к
гулировкой дсм '
крата, находяще
гося на середине
аппарата. К or

Ф п г . 7 8 .

квадрат захвачен валками, то вскоре аппа-
рат не может вместить всей поступающей
полосы, и она перепрыгивает через край ап-
парата и образует петлю. Для выпуска
квадрата употребляют чугунные трубки а
со слабою пирамидальностью. Круглые га-
зовые трубки менее практичны. Трубки ук-
репляются посредством установочного вик-
та и коробки, которые прикрепляются к
брусу посредством болта. Иногда укрепле-
ние трубки производят посредством хомута
и клина, вбиваемого под хомут. Вводная
(впускная) проводка служит дополнением
к автоматическому аппарату. Все состав-
ные части такой проводки разбираются и
собираются очень легко. При правильной
установке, вследствие их вполне замкнутой

конструкции, отказа
в действии проводок
быть не может. Если
образуется узел, то он
застрянет в воронко-
образной части б. В
этом случае необходи-
мо лишь снять хомут
в и отодвинуть втул-Фаг. 7 9.

ку г назад; тогда между втулкой и ли-
нейками д получится столько свободного
места, чтобы проволоку возможно было от-
резать ножницами или отрубить. Размеры
воронки б выбирают такими, чтобы наи-
больший прокатываемый квадрат мог сво-
бодно пройти на ребро. Размеры же ли-
неек д выбираются для каждого квадрата
отдельно на 2—3 мм больше. Коробки для
квадратов отливают по той же модели, как
и для овала. Долгое время овал задавало!
вручную, но в 1910 г. Шепф изобрел авто-
матич. проводку для черновой линии, а То-
бер для чистовой. В то время как автома-
тич. проводки Шепфа получили самое ши-
рокое распространение не только в мелко-
сортных и проволочных, но и в среднесорт-
ных станах, автоматич. проводки Тобера

из-за сложности конструкции распростра-
нения не получили. На фиг. 78 представ-
лен автоматич. аппарат Шепфа в применении
к трио-клети для автоматич. передачи овала
от одной клети к другой. Для укрепления
проводок необходима специальная клеть.

Главная идея Шепфа выражается
в том, что овал или квадрат, про-
ходя по жолобу, имеющему вин-
говую внутреннюю поверхность,
поворачивается на 90°. Таким об-
разом, выходя из ручья плашмя,
овал вступает в следующий ручей
на ребро (фиг. 79). Общее устрой-
(тво автоматич. проводок для ова-
ia Тобера показано на фиг. 80.
Овал, выйдя из ручья, попадает
через подводящую трубку на жо-
юб, вращающийся со скоростью
большей, чем скорость выхода
овала из ручья, увлекается им и
вбрасывается в следующий ручей.
Вращение сообщается жолобу от

электромотора в 0,5 IP, рас-
положенного на той же раме,
что и вращающийся жолоб.
Уклон плоскости жолоба мо-
жно изменять в соответствии
с разницей высот выпуска и
впуска металла.

У с т а н о в к а н а ж и м н ы х в и н т о в .
Давление верхнего валка на металл воспри-
нимается станиной через нажимные винты,
к-рые служат для регулирования расстоя-

ния между валками. Регулирование уста-
новки валков производится вручную или же
механически (гидравлич. либо электрич. пу-
тем). В станах, работающих во время са-
мой прокатки без изменения расстояния
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между валками, установка нажимных вин-
тов производится ручным способом и для
каждой станины отдельно. Простейшим при-
бором для поворачивания нажимных винтов
является обыкновенный съемный ключ с
закрытой головкой и с загнутой вверх или

Фиг. 81.
вниз ручкой. В тех случаях, когда произ-
водится одновременное поворачивание на-
жимных винтов, употребляют три типа уста-
новочных приспособлений. Передача вра-
щения нажимным винтам может происхо-
дить посредством конических или цилиндри-
ческих зубчатых колес или посредством
червячной передачи. Все три типа устано-
вочных приспособлений применяют при руч-
ном пользовании лишь при станах для про-
катки тонких листов: кровельного железа,
жести и др. Помимо нажимных винтов, как
уже говорилось выше, для перемещения
верхнего валка во время прокатки приме-
няют иногда еще клиновой нажим. Главной
частью клинового нажима является клин,
который помещается между верхней частью
станины и подушкой верхнего валка, имею-
щего уклон, соответствующий клину. Клин
перемещается посредством винта с гайкой,
помещаемой либо в боковой части станины
(фиг. 81) либо в самом клине. Для одновре-

менного перемещения обоих клиновых на-
жимов применяют червячную или кониче-
скую передачу, как это видно на фиг. 81 и 83.
Клиновой нажим представляет устройство
лучше винта: работа штурвалыцика легче и
удобнее. При прокатке жести, где требуется
особая точность, употребляют станины с
двумя нажимными винтами. Клиновой на-
жим держит валки плотно, что важно при
окончательной чистовой прокатке. Указан-
ные клиновые нажимы пока употребляют
в СССР только на двух
уральских з-дах—Алапа-
евском и Нытвенском. Не-
достатком их является бы-
страя разработка гайки и
большой мертвый ход, что
однако м. б. устранено из-
менением их конструкций и подбором со-
ответствующего качества материала. В тех
лее случаях, когда (например в обжимных
или котельных станах) требуется быстрое
вращение нажимных винтов после каждого
пропуска, применяют двигатели в виде паро-
вой машины, что теперь встречается редко, а
б.ч. электромотор или гидравлич. цилиндры.

В случае применения механических при-
способлений кроме перечисленных трех ти-
пов установочн. приспособлений, применяе-

мых при ручной установке нажимных вин-
тов, употребляют еще четвертый тип пере-
дачи: зубчатую рейку и шестерни, наде-
тые на нажимные винты (фиг. 82). Этот тип
применяют гл. обр. при гидравлич. цилин-
драх. Гидравлич. приспособление для уста-

новки валков состоит из
двух расположенных друг
против друга гидравлич.
цилиндров, укрепленных
на верхней части стани-
ны. К штокам нырял (плун-
жерам) прикрепляют зуб-
чатые рейки, сцепляющи-
еся с зубчатыми шестерня-
ми, насаженными на на-
жимные винты. Вследствие
того, что нажимной винт
поднимается и опускается,
насаженная на его оси ше-
стерня должна иметь вы-
соту, равную высоте рей-
ки плюс наибольшая вы-

сота подъема валка. Это обстоятельство
служит недостатком гидравлических при-
способлений, так как может применяться
для подъема валка лишь до 250 мм. Элек-
трическое приспособление имеет, наоборот,
неограниченный подъем, поэтому оно бы-
стро вытесняет гидравлическое. Конструк-
ция его состоит в следующем. На четырех-
гранный конец каждого нажимного винта
насаживается червячное колесо с ободом из
фосфористой бронзы. С этим колесом сце-
пляется стальной червяк, движущийся на
шариках. Здесь этот механизм заключен в
масляную ванну. Оба червяка нажимных
винтов соединяются посредством вала с муф-
тами, с мотором же соединяются посредст-
вом дисковой муфты, которая одновремен-
но служит частью ленточного тормоза. При
постоянном токе тормозным замыкателем
служат электромагниты, а при переменном
токе ставится особый тормозной мотор.

Необходимую принадлежность всякого
устройства для установки. валков состав-
ляет указатель высоты положения верхнего
валка или, иначе говоря, величины подъема
валка. Для обжимных станов чаще всего
употребляют циферблат с подвижной стрел-
кой (вкл. л.,3). При большом подъеме валка
ставят две стрелки: большую, отмечающую
каждый мм, и малую, отмечающую лишь
каждые 100 мм. Большая стрелка приво-
дится в движение при помощи червячной пе-
редачи от валика, приводящего в движение

нажимные винты. Валик, действующий на оба
нажимных винта, должен всегда иметь муфту,
допускающую независимую установку каж-
дого нажимного винта.

У р а в н о в е ш и в а н и е и п о д ъ е м
в а л к о в . Для изменения расстояния ме-
жду валками при помощи нажимных вин-
тов необходимо, чтобы верхний валок при
подъеме нажимного винта поднимался и
прижимался к винту. Достигается это тем,
что к подушкам верхнего валка прилагаются
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усилия, которые действуют вверх и с избыт-
ком уравновешивают вес валка и вес по-
душек. Уравновешивание верхнего валка
аналогично рассмотренному выше уравно-
вешиванию соединительных валков и совер-
шается двумя способами: посредством про-
тивовесов и посредством гидравлич. цилин-
дров. Уравновешивание противовесами упо-
требляют б. ч. при средней величине подъе-
ма верхнего валка и при этом у небольших

станов (см. фиг. 83).
Двуплечные рыча-
ги помещают иод
станиной; на одно
плечо рычага упи-

рается штанга, поддерживающая подушки,
а на другом—противовесы (грузы). Отно-
шение плеч рычагов 1:2— 1:3. Уравнове-
шивание с противовесами имеет свои не-
удобства: грузы при значительных размахах
приобретают большую инерцию, последстви-
ем чего являются поломки тяг и расшаты-
вание всей конструкции. Наоборот, гидраг-
лические приспособления действуют на по-
душки плавно и равномерно, так как гид-
равлич. цилиндры все время соединены с
аккумулятором. Единственным неудобством
гидравлического способа является необхо-
димость принимать меры против замерзания
трубопроводов в зимнее время. Для осуще-
ствления нужного напора вблизи стана дол-
жен быть гидравлич. аккумулятор. В ста-
нах сист. Лаута есть нек-рая особенность—
средний валок попеременно после каждого

Фиг. 8'i.

пропуска должен то подниматься то опу-
скаться, и для этого д. б. устроено соответ-
ствующее приспособление, действующее на
подушки среднего валка. Обычно для этой
цели служит гидравлич. цилиндр, который

при помощи особого гидравлич. золотника
соединяется попеременно то с аккумулято-
ром то с атмосферой, вследствие чего ны-
ряло цилиндра, штанги, подушки и валок
после каждого пропуска то поднимаются , то
опускаются. В последнее время встречает-
ся также электрич.
подъем и опускание
среднего валка; для
этого nppi помощи
электромотора груз,
уравновешивающий
валок,передвигается
то в одну то в дру-
гую сторону. Гндра-
влическ. цилиндры,
расположенные иод
станинами, тр удно
доступны для ремон-
та, перемены, набив-
ки сальников и пр., ;t
потому теперь их рас-
полагают над стани-
нами (фиг. 84). В по-
следнее время приме-
няют конструкцию,
соединяющую подъ- Фиг. 85.

ем и опускание}верхнего валка. Подушки
верхнего валка посредством тяг подвешены
к поперечине, связанной с нажимным вин-
том. При условии такой связи двигатель,
поднимающий и опускающий нажимн. винт,
очевидно будет поднимать и опускать и
верхний валок (фиг. 85). Подушки верхнего
валка подвешены посредством тяг, опираю-
щихся на пружины, к по-
перечине. Эта поперечина
имеет посредине гайку, в
которой ходит пустотелый
ВИНТ. PiIIlIT ,»ТПГ nilJIp.U"H-n

Фиг. 86.
на червячное колесо, насаженное на ква-
драт нажимного винта. Последний наглухо-
соединен с червячным колесом и вращается
поэтому вместе с ним. Т. к. оба винта (на-
жимной а и пустотелый б) снабжены одина-
ковой, но противоположной нарезкой, то
при вращении червячного колеса и соеди-
ненного с ним винта 6" нажимной винт а и
поперечина в, а с нею и верхний валок
поднимаются или опускаются одинаково.
Посредством гаек г на тягах д подушки
плотно прижимаются к нажимному винту,
что устраняет удары во время подачи ме-
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талла в валки. На фиг. 86 показана америк.
конструкция для подъема верхнего валка
в тяжелых станах. Подушки верхнего валка
соединены двумя траверсами, подвешенны-
ми к гидравлич. цилиндрам. Цилиндры же
расположены на поперечных балках, скре-
пляющих станины. Этой же конструкцией
предусмотрен и подъем верхнего соедини-
тельного валка. Осуществляется это след.
обр.: на концах траверс подвешены на пру-
жинах болты с шарнирами; к этим шарни-
рам подвешивают поперечные тяги, поддер-
живающие соединительный валок (фиг. 87);
другой конец этих тяг
подвешивают на болтах
(с пружинами и шарни- ,

Фиг. 87.

рами), укрепляемых на приливах шестерен-
ной клети. Нижний соединительный валок
также поддерживается траверсами, опираю-
щимися на болты с пружинами.

С к р е п л е н и е с т а н и н . С целью
сообщения прокатной клети необходимой
жесткости и устойчивости применяют особые
скрепляющие части. Простейшими являют-
ся стяжные (распорные) болты, скрепляю-
щие две станины между собою. Нормальное
число стяжных болтов четыре: два вверху
и два внизу станин. Для мелкосортных и
среднесортных клетей обычно употребляют
распорные болты круглого сечения. С обеих
сторон каждой станины на болтах имеются
распорные гайки, а с внутренней стороны
также гайка или клин. Конструкция эта
очень неудобна, т. к. во время смены валков
болты мешают, а вытащить их не позволяют
соседние клети. Гораздо лучшая конструк-
ция показана на фиг̂  88, где между стани-

нами вставляют стальные распорные трубы,
соединяемые с короткими болтами посред-
ством клиньев. Ослабив гайку и вынув че-
КУ, трубы легко убрать. В крупносортных
станах обычно применяют в виде распорных
болтов литые или сварные трубы. Нижние
болты в виду близости плитовин м. б. без
распорных труб; доступ к ним д. б. свобо-
ден и они не должны мешать другим, рас-
положенным внизу частям стана. В тяже-
лых станах (обжимных, реверсивных или
броневых) станины соединяют между собой
литыми солидными поперечными балками.
Станины в таких случаях представляют как
бы одно целое и не допускают никаких бо-
ковых передвижений.

С м е н а в а л к о в является весьма хло-
потливой операцией, замедляющей прокат-

ное производство, в особенности на сорто-
вых станах. Операцию эту всегда старались
механизировать. На нек-рых заводах еще до
настоящего времени применяют ручной труд,
затрачивая на смену валков до 6—8 час,
а иногда и более. Для смены валков иногда
применяют краны на козлах или мостовые
краны ручного действия, устроенные над
станами. На южных и других наводах смену
валков производят при помощи электрич.
мостовых кранов, обслуживающих прокат-
ную мастерскую. В Зап. Европе и Америке
для ускорения смены валков применяют раз-
ного рода механич. приспособления. Одно
из таких приспособлений, подвешиваемое
к мостовому крану, показано на фиг. 89.
Оно состоит в следующем: нижнее отверстие
надевается на треф вала, и кран посредством
цепного блока поднимает валок немного
вверх; обойма а передвигается в соответ-

Фиг. 89.

ствии с ц. т. валка. Одно-
временно перемещается и
груз б настолько, чтобы
все пришло в равновесие.
Валок т. о. вынимается
из клети и передвигается
в сторону. Еще большая
экономия времени дости-
гается заменой рабочей
клети в стане целиком
другой клетью, собран-
ной где-нибудь в стороне.
На герм, заводах сущест-
вуют следующие нормы
времени для смены вал-
ков в зависимости от ти-
па стана и способа смены: путем ли замены
одних валков другими или заменой всей кле-
ти другой клетью (табл. 7).
Т а б л . 7.— Н о р м а в р е м е н и д л я с м е н ы

в а л к о в д л я о д н о г о с т а н а (по H u t t e ) .

Система стана

Обжимной (блуминг),

Д и а м .
валков

в мм

Нор.гы вре-
мени в часах

дуо
Круппосортн.дуо

» трио
Среднесортн. трио
Мелкосортн. трио
Листовой дуо . . .

» трио . .
Тонколистовой дуо

1 100
800 -950
650—750
500—550 ;
260—360

1 100
800/560/800

650

замена j замена
другими, другой
валками,1 клетью

« Н е применяется. ** Черновой. "«Чистовой.

Вспомогательные механизмы при прокатных
станах. О п р о к и д ы в а т е л и . В тех слу-
чаях, когда для нагрева тяжелых болванок
служат колодцы, болванку при подаче к
стану приходится из вертикального поло-
жения приводить в горизонтальное. Для то-
го, чтобы положить болванку на рольганг
(см.), ее необходимо опрокинуть, для чего
служат механизмы, называемые о п р о к и-
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Фиг. 90.

д ы в а т е л я м и . Имеется довольно много
систем опрокидывателей. Наиболее типич-
ный представлен на фиг. 90. Болванка, до-
ставленная краном, ставится на стул, у ко-
торого одна из стенок имеет вырез, соответ-
ствующий очертанию ролика; болванка ло-

жится нижним концом на первый,
верхним же на второй ролик роль-
ганга; при наклонно расположенных
холостых роликах болванка может
скатываться под влиянием собствен-

ного веса. Затем болванка по-
\ ступает на приводной рабочий

рольганг, к-рый состав-
ляет непосредственное
продолжение наклонно-
го рольганга, а оттуда
уже в валки. Опроки-
дыватель приводится в

движение чаще всего посредством гидравлич.
цилиндра. Для поворачивания опрокидыва-
теля служит зубчатый сектор,насаженный на
ось стула, и зубчатая рейка, передвигаемая
гидравлич. цилиндром. Поворачивание опро-
кидывателя кроме гидравлическ. цилиндров
производится также посредством электро-
мотора. Передача движения производится
посредством червячной и кривошипной пе-
редачи. Если кран не может подходить к
рольгангу, то применяют п е р е д в и ж -
н ы е о п р о к и д ы в а т е л и , помещае-
мые на тележке. Тележка с болванкой под-
катывается к рольгангу, стул опрокидывает-
ся и болванка ложится на рольганг.

К а н т о в а л ь н ы й а п п а р а т . Во
время прокатки бывает необходимо повер-
нуть болванку на 90°, поставить «на ребро»
пли, как говорят, к а н т о в а т ь б о л -
в а н к у. Кантование легких болванок про-
изводится вручную клещами. Для кантова-
ния тяжелых болванок служат особые при-
способления, которые носят названия кан-
товальных аппаратов. Эти аппараты выпол-
няют еще и другую работу: они передви-
гают болванку по рольгангу вдоль валка
от одного ручья к другому. Наиболее про-
стой кантовальный аппарат для обжимного
стана показан на фиг. 91. Он состоит из

Фиг. 91.

3—4 пальцев, расположенных между роли-
ками рольганга и укрепленных на помос-
те; помост перемещается по рельсам и при-
водится в движение гидравлическим ци-
линдром. Пальцы приводятся в движение от
другого гидравлич. цилиндра при помощи
цилиндрических колес и зубчатых реек, на-
саженных на нижний конец пальцев. Канто-

вание болванки производится след. обр.:
пальцы, поднимаясь вверх, упираются сни-
зу вблизи одного из нижних ребер болван-
ки и, поворачивая болванку около второго
нижнего ребра, ставят ее на ребро; эти же
пальцы передвигают болванку и устанав-
ливают ее против соответствующего ручья.
В обжимных подготовительных трио с подъ-
емными столами применяется иногда авто-
матическое кантование, которое состоит из
ряда направляющих,' укрепленных в особых
подставках. Болванка после выхода из 2,
4, 6, 8 и 10 ручьев попадает на наклонную
поверхность направляющих, кантуется сво-
им собственным весом и надает вниз против
ручьев 3, 5, 7, 9 и 11 уже повернутой на
ребро. Эти приспособления годятся лишь
в том случае, когда каждый ручей работает
только один раз. Особого внимания заслу-
живает кантовальный аппарат с направляю-
щими линейками и крючками для кантова-
ния. Этот кантовальный аппарат применя-
ют в настоящее время при всех блумингах.
С задней стороны валков находится вторая
пара линеек, соединенных попарно с ли-
нейками, расположенными впереди валков;

Фиг. 92.

привод электрический; мощность мотора
120 IP. Благодаря усовершенствованию кан-
товального аппарата и линеек, сделалось
возможным значительно ускорить прокатку,
например слиток весом в 4,5 т сечением 550 х
550 мм прокатывается на сечение 200 х 200 мм
в течение 1,5 мин.

В с п о м о г а т е л ь н ы е п р и с п о с о б -
л е н и я и м е х а н и з м ы , п р и м е н я е -
мые п р и п р о в о л о ч н ы х и м е л к о -
с о р т н ы х с т а н а х . Рядом с увели-
чением производительности прокатных ста-
нов возникали все новые и новые вспомо-
гательные приспособления. С увеличением
напр. скорости прокатки ручная работа во
многих случаях становилась угрожающей
для жизни рабочих, и необходимость пере-
хода на механические и часто автоматич.
способы работы сделалась очевидной. Стрем-
ление прокатывать возможно более тяже-
лые болванки за один нагрев имеет послед-
ствием значительное повышение длины гото-
вых полос металла и вызывает необходи-
мость применения приспособлений, позво-
ляющих экономить место. Чтобы не загро-
мождать заводского пола, уменьшить охла-
ждение металла во время прокатки и устра-
нить спутывание при одновременной про-
катке нескольких полос, употребляют ка-
налы под полом. Каналы эти, куда прячет-
ся в виде петли прокатываемая полоса, но-
сят название к а р м а н о в . Разрез кармана
при П. проволоки изображен на фиг. 92, где
с одной стороны видно сечение направляю-
щего жолоба для входящей в карман полосы,
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а с другой—для выходящей полосы. Уклон
карманов обычно делают равным от 1 : 7
до 1 :10.

Для предохранения вальцовщиков от не-
счастных случаев у чистовой линии мелко-
сортного или проволочного стана, делаю-
щего до 600 об/и., устанавливают следую-
щие приспособления: ударная коробка, гре-
бенка и предохранительный защитный столб.
У д а р н а я к о р о б к а (фиг. 93) имеет

задачей умерить движение прокатываемой
полосы, в особенности ее заднего конца, ко-
торый при скорости полосы 6—8 мм/ск на-
столько сильно бьет, что может быть опас-
ным для вальцовщика и вызвать спутыва-
ние петель или застревание в коробке. При

прокатке петлями для защиты
вальцовщика от захватывания
его проволокой впереди клетей
устанавливается з а щ и т н ы й
с т о л б (фиг. 94), изготовляе-
мый в виде крюка из круглого
келеза 0 = 754-100 .мм. При по-
даче от руки овала в квадратный
ручей вальцовщик забрасывает
тетлю за столб, затем закидыва-
ет полосу в ударную коробку
и, направив ее через гребенку,
задает в ручей; Г р е б е н к у
(фиг. 95) б. ч. изготовляют из
отдельных частей; она служит
для отделения одной полосы от

Фиг. 94. другой при поступлении в ручьи.
Иногда же гребенку изготовляют цельной,
как показано на фиг. 96.

М о т о в и-л а. Для наматывания прово-
локи в бунты (круги, мотки) j2f=700—
800 мм применяют мотовила различной кон-
струкции. Приводятся они в движение б. ч.

„1

посредством передачи от чистовой линии,
чтобы согласовать окружную скорость вра-
щения валков и мотовила. Передачу устраи-
вают над полом или иногда под полом. М о-
т о в и л о Э д е н б о р н а (фиг. 97) упо-
требляют для наматывания проволоки диам.
до 8 мм. Вследствие того, что во время дей-
ствия мотовило закручивает проволоку во-
круг себя на 360°, оно пригодно лишь для
круглой проволоки. Барабан, вокруг кото-
рого навивается проволока, может спу-
скаться вниз (под пол), и бунт проволоки,
освобожденный, остается на уровне пола.

Т. Э. т. XVIII.
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Фиг. 96.

Для приведения в движение мотовила тре-
буется ок. 5 КР. В м о т о в и л е Г а р р е -
т а закручивание устранено, и потому оно
пригодно как для круглой, так и для ква-
дратной проволоки. /5 75 75 /5
Проволока ложит- гч
с я на вращающую-
ся систему спиц,
которые по оконча-
нии навивки втяги-
ваются во внутрен-
ний барабан,и бунт
проволоки падает
на пол или на тран-
спорта, ленту. Мо-
товило для недока-
тов (фиг. 98) упот-
ребляют для нама-
тывания получающегося при П. недоката и
брака. Для наматывания проволоки в на-
гретом состоянии затрачивается до 7 ЬР, а
в холодном состоянии 15 Н3. Мотовила для

наматывания об-
ручн. железа упо-
требляют верти-
кальные или го-
ризонтальные. На
них можно нама-
тывать обручное
железо либо в про-
долговатые мотки
длиною от 1|200—
2 000 дм либо в
круглые диамет-
ром в 600—1 000
мм. Круглые мот-
ки обычно идут в
дальнейшую хо-

лодную прокатку на более тонкие номера.
Приводятся в движение мотовила чаще все-
го от отдельного электромотора. Вертикаль-
ное мотовило для об-
ручного железа упо-
требляют передвиж-
ное и неподвижное.
Горизонтальн. мото-
вило для обручного
железа употребляют
с нижним приводом,
располагаемым под
полом, или с верхним приводом (фиг. 99).
Обручное железо после намотки в продол-
говатые мотки сдавливается в особых аппа-

ратах для возмож-
ности плотно связы-
вать их в пучки.

Фиг. 99.

К р ы ш е в ы е п о д ъ е м ы . Ручной [подъ-
ем металла во время прокатки в трио-станах
или в нереверсивных дуо-станах /для пере-
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дачи металла через верхний валок возможен
лишь при легких болванках. При более тя-
желых болванках становятся необходимыми
вспомогательные механич. приспособления.
Наиболее простым приспособлением явля-
ется так назыв. к р ы ш е в о й п о д ъ е м .
Крышевые подъемы дают возможность не
только поднимать и опускать прокатывае-
мые полосы, но также передвигать их как
по направлению к клети, так и вдоль клети
или всей прокатной линии, т. е. для пере-
дачи полосы от одной клети к другой. Т. о.
крышевые подъемы могут обслуживать не-
сколько клетей. Крышевые подъемы устраи-
вают либо с обеих сторон стана либо только
с задней стороны, именно той, где полоса
входит в верхний ручей; с другой стороны
полоса, выйдя из ручья, падает на чугунный
пол или на ролики, при посредстве которых
подается в нижний ручей. Преимуществом

-2070

след. образом. Полоса, выходящая из нижне-
го ручья, подхватывается обоими крючьями.
Когда вся она выйдет из ручья, концы рель-
сов, расположенных ближе к стану, подни-
маются, а вместе с ними поднимается и. по-
лоса, после чего она подается в верхний
ручей. В это самое время рабочие с пе-
редней стороны подхватывают выходящую
из верхнего ручья полосу на приподнятых
крючьях. Когда необходимо передать поло-
су от одной клети к другой, то вальцовщи-
ки, поддерживая полосу на весу на крючьях
и налегая на них, перекатывают попереч-
ные рельсы по продольным рельсам. Кры-
шевой подъем в последнее время обслужи-
вается электромотором, который при по-
средстве червячной и кривошипной передач
производит подъем и опускание. На фиг. 100
представлена конструкция с приводом от
электромотора. К рычагам, заклиненным

этого приспособ-
' i ' г ; • '" ления является

его дешевизна;
однако несмотря

на дешевизну оно р настоящее время приме-
няется редко и, т. к. требует опытных и силь-
ных вальцовщиков, является не совсем безо-
пасным для рабочих и встречается только на
старых з-дах. Типичный крышевой подъем
представлен на фиг. 100. Все это устройство
подвешивалось первоначально к стропилам
крыши (откуда и получило свое название),
а затем начали укреплять на особых колон-
нах и балках. Устройство крышевого подъ-
ема заключается в том, что по рельсам,
расположенным перпендикулярно (поперек)
к стану или клети, двигаются ролики с
обоймами, к которым на цепях подвешены
крючья. Сами же рельсы, будучи в свою
очередь подвешены, могут при посредстве
роликов передвигаться по другим рельсам,
расположенным вдоль стана. Механизм этот
приводится в движение от парового или ги-
дравлич. цилиндра, расположенного на по-
лу мастерской. Расход пара очень велик,
и потому паровой цилиндр в крышевом
подъеме вышел из употребления. Для пре-
дохранения от падения подвешенных частей
в случае поломки или ослабления болтов
они снабжаются предохранительными це-
пями. Работа при крышевом подъеме ведется

на валах, подвешены продоль-
ные рельсы. Часть веса рель-
сов уравновешена грузами. Для
предупреждения толчков элек-
тромоторы снабжаются электромагнитными
тормозами. При более солидном устройстве
рельсы заменяют балками, поверх которых
укрепляют рельсы. При валках с ẑT = 500-4-
600 мм крышевые подъемы б. ч. устраивают
с одной стороны.

П о д ъ е м н ы е с т о л ы . При прокат-
ке листов крышевые подъемы становятся не-
пригодными, и в таком случае применяют
подъемные столы, употребляющиеся также
и при прокатке тяжелых слитков для сор-
тового металла. Основных типов подъемных
столов два: подъемные столы, поднимающие-
ся и опускающиеся параллельно самим себе
горизонтально, и столы, качающиеся око-
ло горизонтальной оси, принимающие при
подъеме наклонное положение (фиг. 101). Пер-
вый тип столов употребляется при прокат-
ке коротких изделий, так как при коротком
качающемся столе получился бы слишком
большой уклон стола. При длинных листах
или полосах удобнее применять качающие-
ся столы, так как для подъема длинных и
громоздких параллельных столов требует-
ся гораздо более энергии, чем для подъема
качающихся столов.'Легкие подъемные сто-
лы'б. ч. устраивают [с одной стороны клети.
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Поднимают легкие столы вручную посред-
ством каната, перекинутого через блок, и
подвешенного для уравновешивания стола
груза. Иногда легкие столы поднимаются

•
посредством каната, переки- Г-Ц
нутого через муфту стана, j j
Рабочий, держа свободный
конец каната, в нужный
момент натягивает его, чем
вызывает трение между канатом и муфтой;
благодаря трению происходит захват каната
и подъем стола.

Тяжелые столы'располагают с обеих сто-
рон прокатной клети. Для приведения в дви-
жение столов устанавливается один общий
двигатель. Столы приводятся в движение от
гидравлических цилиндров, реверсивных па-
ровых машин или от электромоторов. Для
уменьшения расхода энергии при подъеме
столов вес столов в значительной части урав-
новешивается при помощи противовесов или
у больших столов при помощи гидравличе-
ских цилиндров. Уравновешивающее при-
способление делается общим для обоих сто-
лов. Подъемные столы представляют собой
две рамы, на которых помещаются ролики.
Рамы отливают из стали! или же изготов-
ляют из широкополочных балок. Иногда
рамы делают клепаными, но они менее на-
дежны, т. к. быстро расшатываются в сое-
динениях и требуют частого ремонта. Ро-
лики у легких столов делаются холостыми,
у более тяжелых—приводными от электро-
мотора. Длина приводных роликов равна
ширине подъемного стола. Подъемный стол
с приводными роликами, изобретенный аме-
риканцем Фритцем более 50 лет тому назад,
был громадным шагом вперед в смысле улуч-
шения прокатных станов. С небольшими ви-
доизменениями подъемный стол Фритца бы-
стро был введен на лучших заводах Европы
и в настоящее время является необходимей-
шим механическим приспособлением при ли-
стовых станах и крупносортных трио. Хо-
лостые ролики обычно делают короткими,
узкими и небольшого диаметра. Чтобы бол-
ванка не попадала в промежутки между ро-
ликами, более длинные ролики чередуют
в шахматном порядке с более короткими.

Общая ширина столов равна рабочей длине
валков. Передача к роликам, как и у роль-
ганга, применяется коническая, цилиндри-
ческая или кривошипно-шатунная. Мощ-
ность двигателей для роликов в виду тяже-
лых условий д. б. на 20% больше, чем у
роликов рольгакга. Время подъема столов
1,5—2,5 ск.

Все подъемные столы имеют направляю-
щие, прикрепляемые обычно к станинам.
В тяжелых столах, перемещающихся па-
раллельно самим себе, этих направляющих
бывает недостаточно, и тогда столы имеют
еще направляющие, укрепляемые на фун-
даменте у задних концов стола. Столы по-
коятся на особых подставках с деревянными
или резиновыми подкладками, исполняю-
щими роль буферов при опускании столов.
Качающиеся столы в большинстве случаев
делаются длиннее подъемных и доходят до
12 л*. Длина стола выбирается так, чтобы
уклон его был не более 1 :10 или 1 :12;
иначе,.как показывает опыт, прокатываемые
листы не могут скатываться по роликам к
валкам. Ролики качающихся столов б. ч.
бывают холостыми. Приводные ролики по-
лучают вращение от электродвигателя, при-
чем передача применяется кривошипно-ша-
тунная. Качающиеся столы для универсаль-
ных станов снабжают передвижными боко-
выми направляющими для прокатываемых
полос. Для удобства передачи листов к пра-
вильным прессам, ножницам и т. д. задний
конец стола может подниматься и опускать-
ся. Необходимо обратить внимание на вы-
бор места для управления всеми движения-
ми подъемных столов во время хода прокат-
ки. Ради сбережения рабочих рук все упра-
вление различи, аппаратами должно быть
сконцентрировано в одном месте. Площадка
для машиниста, где д. б. сосредоточены рео-
статы, управление распределительными зо-
лотниками для гидравлических цилиндров
и т. д., должна устраиваться на особом по-
люете над столами или сбоку стола. В том
и другом случае машинист должен иметь
возможность следить за ходом прокатки и
за указаниями вальцовщиков.

П е р е д в и ж н ы е с т о л ы применяют-
ся взамен рабочих рольгангов, исполняя од-
новременно роль шлепперов при дуо-ста-
нах и подъемных столов при трио-станах.
Передвижные столы представляют собою
рольганги на колесах или качающиеся сто-
лы на особых тележках, передвигающихся
и в том и в другом случае вдоль линии
клетей. При небольшом числе клетей до-
статочно иметь два таких стола: один впе-
реди, а другой стол позади стана (фиг. 102).
При наличии че-
тырех клетей луч- ^ ^ ^ д Ф и г . 1 0 2 .

ше иметь по два столаскаждой стороны. Пре-
имущества этих столов заключаются в сокра-
щении расходов по эксплоатащга, в мень-
шем штате рабочих, дешевизне установки,
простоте и дешевизне фундаментов и пр.;
при четырех столах один стол может заме-

*3
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нять другой. Главное преимущество пере-
движных столов состоит в том, что ролики
их м. б. значительно короче роликов роль-
ганга и подъемных столов. Вместо обычной
длины 1 500—2 000 мм и выше ролики пере-
движных столов имеют длину 600—800 мм.
Диаметры роликов, а также их вес будут
меньше, что значительно облегчает переда-
чу и понижает мощность двигателя. Рамы
таких столов делают клепаными или из ши-
рокополочных балок Грея высотой 600 мм.
Передвижение столов по рельсам и вращение
роликов всегда производится при помощи
электромоторов. Площадка машиниста, что-
бы он мог хорошо видеть путь, распола-
гается на высоте 2 м и на расстоянии 10 л*
от прокатных валков. Полный ход такому
столу дается лишь при порожнем ходе без
груза от последней клети к первой. Мото-
ры 'снабжают электромагнитными тормо-
зами. Передвижные столы снабжают боко-
выми направляющими -из универсального
железа и иногда кантовальными приспособ-
лениями с угольниками из кованого желе-
за. Удобства перемещения металла от ручья
к ручью, от стана к стану, вперед и назад,
вверх и вниз находятся всецело на стороне
передвижных столов. На сборку и установ-
ку готовых передвижных столов требуется
гораздо меньше времени, чем для постоян-
ных рольгангов или подъемных столов. Не-
смотря однако на все перечисленные преи-
мущества передвижных столов, область их
применения ограничивается исключительно
крупносортными станами для прокатки тя-
желых профилей. Для обжимных, листовых
или универсальных станов они не могут
дать каких-либо преимуществ. Расстояние
между рельсами для передвижения столов
составляет 5—6 м. Длина столов доходит
до 18 м, поэтому движение столов произво-
дится по двум или по четырем рельсам. Рас-
стояние между роликами 1—2 л*, ширина
стола ~1 м.
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1928; е г о ж е , Калибровка валков, нер. с франц.,
Л., 1929; К о д р о н С , Горячая обработка метал-
лов, пер. с франц., т. 1, Москва, 1929; Г о л ь ф е р-
ш е й д А., Прокатные станы, пер. с нем., Берлин,
1926; щ и р о в с к и й В., Конструкция прокатных
станов и их оборудование, М., 1930; Л е о б н е р
Г., О маннесмановском способе прокатных труб,
СПБ, 1898; Справочная книга Hiitte для металлургов,
пер. с нем., М.—Л., 1927; J o r d a n s.. Album du
cours de metallurgie, P., 1875; N e v e u F. et H e n-
r y L., Manuel pratique de laminage du fer, P., 1881;
G e u z e L., Le forgeage et le laminage, P., 1922;
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s e A., Die Fabrication nahtloser Stahlrohre, Hannover,
1908; P e t e r F., Die Kupplungen d. Walzwerke,
Halle, 1914; D e n c e r F., Detailing a. Fabricating
Structural Steel, N. Y., 1924; H a r b or F. a. H a 11 j
The Metallurgy of steel, 7 ed., L.,1923. Периодические
издания: «Вестник металлопромышленности», М.,-
«Технико-экономический вестник», М.; «Вестник тех-
нологов», СПБ.; «ГЖ»; «Техника и производство», М.;
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I I I . Прокатка черных металлов.

П. сортового железа. Удешевление ката-
ных изделий достигается путем механиза-
ции процессов П. и увеличения производи-
тельности прокатных станов, их специали-
зации и приспособления к массовому произ-
водству. Деление прокатных станов по про-
катываемому продукту приведено выше, см.
«Конструкция прокатных станов», ст. 18.
Указанная специализация заграницей ох-
ватывает часто целые заводы: один завод
прокатывает крупносортное железо, балки,
швеллеры, рельсы, другой — мелкосортное
железо и проволоку, третий—листовое же-
лезо, четвертый — кровельное железо или
жесть; наконец отдельные з-ды прокатывают
исключительно трубы, или бандажи, колес-
ные диски и т. д. П. больших тяжелых слит-
ков имеет следующие преимущества: слитки
медленнее остывают, увеличивается произ-
водительность прокатных станов, вследствие
большего обжатия улучшается качество ме-
талла; к недостаткам следует отнести по-
вышение веса слитков, увеличение их неод-
нородности, увеличение усадочной ракови-
ны и повышение количества обрезков. Ино-
гда вместо крупной заготовки выгоднее при-
менять слитки малого веса. Вес и сечение
тяжелых слитков при длине 1,24-2,25 м
обычно составляют:

Вес в т Сечение в мм Вес в т Сечение в мм
2,5
3,0
4,0
5,0
6,5

450X500
450X550
530X530
530X600
600X700

7,0

8,0

Г 655X735
1 700 X 700
\ 575X875
1 800x1000

Более легкие слитки имеют значительно
меньшее сечение:
Вес в т Сечение в мм

1,0 350X350
0,5 250x250

Вес в m Сечение в мм
0,25 200X200
0,15 150X150

З а г о т о в к а . Обычно стремятся про-
катывать полосу нужного профиля с одного
нагрева; при этом может получиться поло-
са слишком большой длины, поэтому вы-
годнее, прокатывая тяжелые слитки, полу-
чать так наз. заготовку, т. е. такой полу-
фабрикат, из к-рого можно на другом стане
прокатать нужное изделие. Обычно заготов-
ка прокатывается квадратной, но иногда и
прямоугольной формы. Крупная заготовка
(блумы), получаемая с блуминга, имеет раз-
меры 250x250 мм, 200x200 мм или 150 х
х150 мм. Длина крупной заготовки варьи-

рует 14-4,5 м. На заводах США крупная за-
готовка б.ч. раскатывается на непрерывных
станах в более мелкую, сначала до 100 х
хЮО мм и затем, на второй линии непре-

рывного заготовочного стана, до 38 х38 мм;
мелкая квадратная заготовка варьирует в
пределах в 89—77-—63—5i—44—38 мм. Наи-
более ходовой для мелкосортных станов яв-
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ляется заготовка в 38 и 44 лш и наименьшая
заготовка, применяемая (как исключение)
в США для мелкосортных станов,—это ква-
дратная заготовка в 35 лш. Длина мелкой
заготовки в США стандартизована и со-
ставляет 9 м. Иногда 9-м заготовка у сорто-
прокатных станов разрезается в холодном
состоянии на части длиной 4,5 — 1 м. На
европ. блумингах крупная заготовка прока-
тывается до размера 100 х 100 лш и очень
редко до 90 х 90 мм. Разрезается крупная
заготовка обычно на части длиной 3 — 1м.
Более мелкая заготовка раскатывается на
обжимных станах. Минимальный размер мел-
кой заготовки на европ. заводах составляет
50x50 мм, очень редко 45x45 мм.

Б л у м и н г и . Тяжелые слитки в на-
стоящее время обычно прокатывают на спе-
циальных обжимных станах, называемых
блумингами. На фиг. 103 изображен дуо-
реверсивный блуминг, где 1 — реверсивный
мотор, 2—главная муфта, 3—шестеренная
клеть, 4—шпиндели
с шарнирными му- -. Л
фтами; о — рабочая
клеть, 6—нажимное

4

Фиг. 103.

устройство для нажима валков с приводом от
электромотора, 7 — вагонетки для окалины
с приспособлением для подъема; на таком
блуминге прокатывают слитки весом 4—8 m
в блумы 130 х 130 мм и в слябы шириной
до 1100 мм. На фиг. 104 изображен трио-
блуминг, где 1—рабочая клеть, 2—нажим-
ное устройство, 3—электромотор для нажим-
ного устройства, 4—шарнирные муфты, 5—
шпиндели, 6—шестеренная клеть, 7—глав-
ная муфта, 8—маховик, 9—упругая муфта,

Фиг. 10 I.

10—электромотор, 11—вагонетка для ока-
лины. На таких блумингах с подъемным
средним и верхним валком прокатывают сли-
тки весом 1—2 т в блумы от 100x100 мм
до 180 х 180 лш и слябы шириной до 550 мм.
Дуо-реверсивные блуминги имеют диаметр
валков 900—1150 лш (в США диам. валков
достигает до 1 350 мм), а трио 700—850 лш
(в США бывают до 1 150 мм). Длина валков
колеблется от 2 000 до 2 800 мм. Большин-
ство блумингов состоит из одной клети.
Блуминги в несколько клетей встречаются
мало; это б. ч. блуминги специального на-
значения; напр, в США имеются 4 непре-
рывных блуминга, один из к-рых (на заводе

Форда в Детройте) имеет 8 клетей, из них
4 клети 1 067 мм и 4 клети 813 мм (фиг. 105,
где 1—рабочая клеть, 2—шестеренная клеть,
3—ножницы). Единственный образец непре-

рывной прокатки тяжелой болванки (5 т)
в мелкую заготовку сечением до 50 х 50 мм
представляет установка из блуминга (на за-
воде Гэрри в США), состоящего из 9 клетей
дуо; валки первой группы (из 4 клетей) име-
ют диам. 1 016 мм; валки второй группы (из
5 клетей) — 813 мм; за блумингом располо-
жены 2 непрерывных заготовочных стана с
диаметром валков в 610 и 457 лш. Различают
две системы калибровки валков блумингов:
немецкие и американские. При нем. систе-
ме калибровки слиток раскатывают на блу-
минге до заготовки 100 х 100 мм, иногда до
90x90 мм. Валки подобного блуминга при
длине до 2 800 мм (фиг. 106) имеют 6—7 ручь-
ев. При американской системе калибровки
(фиг. 107) слиток раскатывают до 200 х 200 мм
и редко до 150 х 150 лш; ручьев всего лишь
два или три, однако на средней части валка
имеется гладкая часть, на которой можно
прокатывать слябы. Валки американских

Фиг. 106.

блумингов имеют длину 2 000—2 600 лш.
Слиток раскатывают на гладкой части и ко-
гда он достаточно обжат, его пускают в ру-
чей. Благодаря полной механизации блу-
минга не требуется рабочих и прокатка
происходит автоматически. Все управление
работой блуминга (реверсирование валков,
подъем верхнего валка, работа манипуля-
тора и кантовального аппарата, рольгангов,
нажим верхнего валка) централизовано. Вся
установка обычно обслуживается двумя ма-
шинистами. Последовательность операций
следующая. Слитки, нагретые в нагреватель-
ных колодцах (см. Печи) специальным кра-
ном подаются на опрокидыватель, располо-
женный у начала рольганга, который при-
водит слитки из вертикального положения
в горизонтальное. Иногда слиток подается
при помощи особой тележки с опрокидыва-
телем, двигающимся вдоль колодцев. После
опрокидывания слитка приводится в движе-
ние рольганг, к-рый подводит слиток к вал-
кам. В это время пускается в ход двигатель
и слиток, захваченный валками, прокаты-
вается и переходит на заднюю сторону. Для
дальнейшей П. слитка рольганг и двигатель
реверсируют. Слиток, захваченный валка-
ми, прокатывается вторично. При каждом
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пропуске слитка происходит опускание верх-
него валка особым приспособлением, дей-

». ствующим от мотора. Подъем верхнего вал-
ка продолжается 14—18 ск. при полной вы-
соте подъема до 900—1000 мм. В валки
слиток направляется при помощи манипу-
лятора. Манипулятор расположен с обеих
сторон блуминга и служит для направления
слитка в соответствующий ручей и для вы-
прямления его, в случае если он согнулся
при прокатке. Манипулятор представляет со-
бой две линейки, между которыми зажи-
мается слиток. Один из манипуляторов име-
ет кантовальный аппарат с крючками для
кантования слитка. Линейки манипулятора
передвигаются поперек рольганга помощью
зубчатых реек, приводимых в движение
гидравлическим или электрическим мото-
ром. После нескольких пропусков, когда
слиток получает прямоугольное сечение, его
кантуют на 90°, что производится при помо-
щи крючков кантовальным аппаратом. Сли-
ток опять принимает квадратную форму и
прокатывается снова до тех пор, пока не
примет прямоугольного сечения, после чего
опять кантуется, если не имеется в виду
прокатывать слябы, т. е. плоские заготовки.
Всп эти операции повторяются до тех пор,
по;,а слиток не примет необходимого сече-
ния. В табл. 8 приведены данные прокатки
слитка ь 4,5 т (по американок, калибровке).

Т а б л . 8 . — П о с л е д о в а т е л ь н о е и з м е н е н и е с е ч е н и я
с д и т к а в е с о м 4 , 5 т и п о т р е б н о е в р е м я п р и п р о к а т -

к е н а б л у м и н г е .

>>

р.

а

1
2
3
5
4

в7
8

П о п е р е ч -

н и е в мм

610x533
53?X533
470X533
457X470
406X470
356X470
305X470
394X305
330x305

Длина

в мм

2 0G0
2 260
2 065
2 320
3 175
3 630
4 240
5 055
6 020

Время
в ск.

про-
пуск

1,51
1.66
1,60
2,14
1,82
2.07
2,50
2,85

пау-
за

2
3
2
2
2
5
2,5
2,5

и
о

В

9
10
11
12
13
14
15
16
17

И т о г о

Попереч-

ние в мм

254x305
203x305
267x203
229X203
203x203
152x203
152x152
127x152
127x127

Длина

в мм

7 825
9 780

11180
13 030
14 680
19 5Й0
26 085
31 340
37 590

Время
в

про-
пуск

3,05
3,65
3,84
4,34
4,98
5,14
6,28
7,05
7,35

60,83

СК.

пау-
за

2,5
5
3
3,0
3,5
5
4
6

10

63

Полученный блум (длиною 37 590 мм) раз-
резают на полосы длиною > 3—4 м. Быстрота
работы происходит гл. обр. вследствие весь-
ма точной и быстрой работы манипулятора,

108

в год. Для приведения в движение указан-
ных выше блумингов применяют исключи-
тельно моторы постоянного тока с агрегатом
Ильгнера. Почти у всех тяжелых блумингов
США моторы имеют мощность по 7 000 IP
(крутящий момент равен 300 метро-тонн).
Агрегат Ильгнера обычно состоит из мотора
трехфазного тока, мощностью около 5 000 Н*
с маховиками, регулятором скольжения и
2 генераторами постоянного тока 3 000 IP.
Для разрезки прокатанного блума ставят
ножницы с режущей способностью 400 х
х400 мм-^-200 х 200 мм. Расстояние от конца

заднего рабочего рольганга до ножниц равно
длине прокатанной полосы как для круп-
ных, так и для меньших встречающихся се-
чений. Расстояние между валком блуминга
и первым роликом рабочего рольганга бе-
рут ок. 600 мм. Расстояния между роликами
подводящего переднего рольганга—700 мм,
что определяется возможностью прокаты-
вать самые короткие слитки, которые иногда
имеют длину 1 200 мм. Диам. роликов около
450 мм. Окружная скорость роликов 1,8—
2,2 м/ск. Выход годного при прокатке на
блуминге для металла торгового качества
составляет ок. 90%, для стали специального
качества 854-70%. Америк, тяжелые блу-
минги отличаются от немецких тем, что сли-
ток на блуминге прокатывается в крупную
заготовку, к-рая затем раскатывается в бо-

лее мелкую заготовку на непре-
рывных заготовочных станах.

Н е п р е р ы в н ы е з а г о -
т о в о ч н ы е с т а н ы ставятся
на продолжении оси рольган-
га за ножницами блуминга.
Непрерывные станы служат
для производства заготовки для
сортовых станов, стрипсов для
сварных труб и полосового же-
леза для строительных целей.
На старых заводах за блумин-
гом расположен непрерывный
заготовочный стан с 8—10 кле-
тями 475 — 500 мм, а в станах
новой конструкции эти клети
разбиты на две последователь-
но расположенных группы (3-я

и 4-я группы на фиг. 108; 1—моторы по
2 000 IP, 2—моторы по 6 000 IP): одна (3-я
группа) из 4—6 клетей .gf 525—600 лис, другая
(4-я) 5—6 клетей ^ 4 5 0 — 475 мм; расстоя-

ние между этими группа-
ми составляет длину це-
лого раскатанного слитка
в 4,5 т—20^-50 м, где обыч-

Чотвертая группа

Первая группа

а также вследствие весьма точной конструк-
ции всех деталей блуминга. Теоретическая
производительность подобного блуминга при
прокатке блумов 150x150 мм составляет
около 900 000 m в год. Средняя производи-
тельность современного блуминга при про-
катке блумов сечением 200 X 200 ли» состав-
ляет 1 200 000 т в год. Если же на блумин-
ге будет прокатываться заготовка до 100 х
х 100 мм, как это делается на герм, заводах,
то его производительность резко понижается
и составляет лишь около 300 000—400 000 m

T t f t f

но устанавливают ножницьфщя обрезки рас-
трепанных концов, для разрезки недоката и
разрезки заготовки 'на части. При старом
расположении заготовка должна проходить
в с е 8—Ю клетей, независимо от того, како-
го сечения требуется заготовка. Во втором
расположении часть заготовки после пер-
вых 4—6 клетей м. б. передана на другие
сортовые станы; кроме того разбивкой.ста-
на на 2 группы облегчается настройка ста-
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на. В первой группе блумы обжимаются
от сечения 200x200 мм до 100x100 мм,
а во второй группе—от 100 х 100 мм до 44 х
х44 мм и даже до 38 х38 мм. Так как на
этих непрерывных станах катают много по-
лосового железа (стрипсы и широкополос-
ное), то обычно кроме горизонтальных вал-
ков имеются еще отдельные клети с верти-
кальными валками (эджеры), назначение ко-
торых только дать точный размер ширины
полосы и правильную кромку. Обжатие эти-
ми валками производится весьма незначи-
тельное в отличие от специальных станов,
имеющих прочные вертикальные валки, при-
водимые отдельными моторами, напр, в ста-
нах для прокатки балок с широкими флан-
цами. Вертикальных валков б. ч. устанавли-
вается 3 пары: одна пара в первой группе и
2 пары во второй, иногда же все 3 пары во
второй группе или только 2 пары во второй
группе. Привод вертикальных валков—от
самостоятельных моторов или от приводно-
го вала соседней шестеренной клети. Вторая
группа имеет такое же расположение, если
не считать клетей с вертикальными валками,

Т а б л . 9 . — П р о г р а м м а П . с о р т о в ы х и

рывно - заготовочные станы могут пропу-
стить все, что дает им блуминг, но в течение
месяца или года их производительность мень-
ше таковой блуминга, т. к. последний может
иметь меньше простоев.

С о р~т о в ы е с т а н ы. На сортовых ста-
нах прокатывают следующий основной сорта-
мент сортового, профильного железа и стали:
Круглое с диаметром 8—300 мм
Квадратное со стороною квадрата . . 8—260 »
Полосовое шириной 12—400 »
Шинное шириной 40— 65 »
Обручное шириной 12-300 »
Угловое высотой полки 20—200 »
Швеллерное высотой полки 50—зоо »
Двутавровое высотой 80—600 »
Тавровое высотой 15—140 »
Тавровое низкое высотой . 38—200 »
Железо Зоре высотой 120—240 »
Квадрантное для колонн со стороной

квадранта 50 —150 »
Трамвайные рельсы высотой 88—210 »
Ж.-д. рельсы (в 1 п. JH) 3— 70 кг

Кроме перечисленного основного сорта-
мента прокатывается ряд других профилей,
которые можно найти в Общесоюзном стан-
дарте (ОСТ) на черные прокатные металлы.
Программа П. дана в табл. 9.

ф а с о н н о п р о ф и л ь н ы х с т а н о в (по H t t t t e ) .

Диам.
валков,

мм

900—950
800—850
700—750
600—650
500—550
400-450

350
300
250

* 1

230—400
150—275
110—200
80—150
50—100
35—70
20—40
10—30

*г Полосовое

* 2

130—300
80—200
50—100
35—90
25—80
8-50

•

100—250
90--180
80—160
60—120
50—80
30—50
20—40
10—30
8—20

*2 Шинное

—;*«;—

100—300
90—220
80—170
60—120
50—80
30—55
20—45
10—35
8-25

LiJ

130—200
130- 200

90—180
80—130
60—110
40—70
30—50
15—35
15—30

и обручное.

i l
200—300
180—280
140—220

90—160
65—120
40—80
30—60

30

*з b = h.

а
300—500
250—400
150—260
110—180
80—140
80—100

—

*4 5

о,
им
•3

110—140
80—120
50—90
35—60
30—50
15—40
15—25

= 2/1.

мм
*i

120—200
90—160
80—100
60—80
38—60

—

180—240
140—200
120—140

.

Ми

100—150
76—100

50
_

— —

1

30—70
25—50
16—35
12—22

7—15
3 - 7

.

—

100—210
88—100

—
—
—
—

• •

к-рые располагаются между клетями с го-
ризонтальными валками. Все шестеренные
клети закрытой конструкции. Рабочие кле-
ти связываются общими крышками. Валки
им^ют несколько ручьев, но одновременно
прокатывается только одна полоса. Диамет-
ры валков увеличиваются от первой пары
к последней на 25—50 л и . Обжатия даются
норматьные, как и при обыкновенном спосо-
бе пр жатки. Калибровка применяется как
обычная, с поворачиванием заготовки на 90°,
так и по системе квадрат-овала. Обычно ка-
ждая группа имеет отдельный мотор, при-
чем имеется возможность менять число обо-
ротов. За второй группой располагаются
л е т у ч и е н о ж н и ц ы , имеющие приспо-
собление для разрезки заготовки на опре-
деленную длину. После разрезки квадрат-
ная заготовка отвозится при помощи роль-
ганга. Полосы или стрипсы после разрезки
автоматически ложатся одна на другую в
стопку, и каждая стопка, полученная от раз-
резки одной прокатанной заготовки, убира-
ется мостовым краном на склад. Стелюги
располагают по обе стороны отводящего
рольганга. За стелюгами находятся склады
холодной заготовки. На складе, если тре-
буется, вся заготовка осматривается и сор-
тируется. Вся сталь специального назначе-
ния (автомобильная, для с.-х. машин) под-
вергается очистке пневматич. зубилами. При
одновременной работе с блумингом непро-

Б а л о ч н ы е с т а н ы для прокатки тя-
желых профилей балок до № 50 имеют 3 кле-
ти дуо с диам. валков 850—900 мм при дли-
не их в отделочных клетях 2 100—2 200 мм
и в подготовительных клетях—2 200—2 400
мм. Первая клеть с установкой для восьми
пропусков в четыре ручья, во второй и тре-
тьей клети в шести закрытых ручьях—про-
катка начисто. Стан имеет реверсивн. двига-
тель с 50—140 об/мин., рольганг со шлеппе-
рами или передвижные столы. Наибольшая
длина прокатываемых балок 60—75 м. Для
профилей балок № 40 и реже для рельсов
применяют иногда стан с 4 клетями, из них
1—2 с установкой верхнего валка, если нет
специального обжимного стана, 17—19 про-
пусков, а остальные—клети-дуо или трио;
диаметры валков—750—830 мм, реверсивный
двигатель с 50—140 об/мин. При располо-
жении трио применяют либо 2 подъемных
стола с кантовальным аппаратом впереди
валков у первой клети, а у остальных клетей
по одному качающемуся столу позади вал-
ков, либо все клети обслуживаются пере-
движными подъемными столами. При распо-
ложении дуо применяют рольганг со шлеп-
перами или передвижные столы с роликами.
Длина прокатываемых балок 70—90 м', ок-
ружная скорость роликов 1,8—2,4 ж/ск.
Для разрезки применяют пилы.

Р е л ь с о в ы е с т а н ы . Общее располо-
жение—как у балочных станов; диам. валков
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650—750 мм. Последняя клеть имеет только
отделочные калибры для рельсов и в нее м. б.
вставлены добавочные ролики для прокатки
трамвайных рельсов. Длина прокатываемых
рельсов 60—72 м (4 рельса по 15 или 18 м),
длина шпал до 80 м. Для разрезки рельсов
применяют пилы, а для разрезки шпал—
ножницы. При станах имеются стелюги со
шлепперами и отделочная мастерская с боль-
шим количеством станков для правки, фре-
зеровки концов и сверления дыр в рельсах.
Америк, специальные рельсопрокатные ста-
ны производят 500—600 т в 1 смену, рабо-
тая почти автоматически. На фиг. 109 {1—мо-

-/ торы по 2 000 IP, 2—моторы по
6 0001Р,3—пилы) показано общее

Фиг. 109.

расположение американок, рельсового • ста-
на на з-де Гэрри. На этом стане слиток весом
3,7 т и сечением 500x610 мм прокатыва-
ется на рельсы весом 42,4 кг/п. м в 18 про-
пусков. Производительность этого стана око-
ло 1 200 000 m в год.

С р е д н е с о р т н ы е с т а н ы разделяют-
ся на обыкновенные (одна черновая клеть
600—650 мм и 3 или 4 чистовые клети 400—
500 мм), непрерывные и полунепрерывные,
причем последние состоят из 2 групп кле-
тей. Первая группа клетей полунепрерыв-
ных станов (фиг. 110: 1—печь, 2—моторы,

3 — летучие ножницы,
^—холодные ножницы)

Ф Фиг. НО.

служит для непрерывной П. заготовки и
заменяет черновую линию обыкновенных
станов; вторая же группа клетей является
чистовой линией для периодич. П. Непре-
рывную заготовочную группу клетей приме-
няют в настоящее время б. ч. во всех сор-
товых станах как европ., так и америк. за-
водов. Диам. валков непрерывной группы
клетей полунепрерывного среднесортного
стана, состоящего из 4—6
клетей дуо, имеет 450 мм.
Диам. валков чистовой ли-
нии, состоящей из 3-—4 кле-
тей трио, имеет 400 мм. Об-
служивание среднесортного
стана производится посред-
ством крышевых подъемов
и рольгангов, а также подъ-
емных столов. Между не-
прерывной группой и чисто-
вой линией устанавливают
б. ч. ножницы; позади чи-
стовой линии—рольганг с пилами. Длина
прокатываемого материала около 50—60 м.
Для охлаждения прокатанных полос приме-
няют механические стелюги с холодными
ножницами. Последнее время среднесортные

станы стали изготовлять типа кросс-контри.
как показано на фиг. 111, на которой изо-
бражен среднесортный стан 450 мм (завода
Гэрри), где 1—газогенераторы, 2—печи, 3—
мотор в 3 200 ЕР. 4—мотор в 650 IP, 5—рабо-
чая клеть (всего 7 рабочих клетей).

Для правки нек-рых профилей, в особен-
ности стали, в последнее время начали при-
менять роликовые правильные станки, при-
чем одновременно правится до 5 полос. За
ножницами иногда имеются автоматич. ве-
сы для взвешивания каждой полосы пачки.
Производительность полунепрерывных ста-
нов 400—600 т в сутки. Выход годного со-
ставляет в среднем 82%. Непрерывные сред-
несортные станы для прокатки сортового и
профильного железа и стали пока мало рас-
пространены даже в США за исключением
непрерывных станов для прокатки широ-
ких полос. Полосовое железо, прокатывае-
мое на этих станах в значительных количе-
ствах, служит заготовкой для тонколисто-
вых, кровельных (сутунка) и трубопрокат-
ных (стрипсы) станов. При прокатке на не-
прерывных станах профильного железа
встречаются затруднения со стороны кали-
бровки. Располагать клети на таком рас-
стоянии друг от друга, чтобы происходила
п о с л е д о в а т е л ь н а я П. с перерыва-
ми, неудобно, т. к. пришлось бы слишком
удлинять прокатную мастерскую. Выходом
из этого положения является особая систе-
ма стана, кросс-контри или зигзагообраз-
ная (см. выше «Конструкция прокатных ста-
нов»). При прокатке широкополосного же-
леза точность профиля по ширине дости-
гается установкой нескольких пар верти-
кальных валков. Непрерывные станы для
прокатки широкополосного железа имеют
обыкновенно следующее расположение: 10—
12 клетей, имеющих либо одинаковый диа-
метр валков либо (чаще) клети разбиты на

2 группы: первая с валка-
ми диам. 450—700 мм и

, вторая 350—500 мм с 2—3
* парами вертикальных вал-

* ков. Расстояние между кле-
тями постепенно увеличивается, примерно до
5—15 м, иногда до 45 м. На таких станах
катают полосы шириной до 1 200—1 350 мм.
Средняя производительность новейших не-
прерывных станов 30 000—60 000 т и более
в месяц. Выход годного 90—94%. В Гер-
мании для проката широких полос применя-
ют также трио'-станы с диаметром валков
от 600 до 800 мм с двумя или одной клетью,

Фиг. 111.

с присоединением обыкновенно специальной
полировочной клети.

М е л к о с о р т н ы е с т а н ы в Европе
представляют большое разнообразие как по
расположению клетей, так и в особенности
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по диам. валков. Америк, же мелкосортные
станы стандартизированы как по диам. вал-
ков, так и по расположению клетей. По рас-
положению клетей америк. мелкосортные
станы разбиваются на группы: 1) полуне-

/ | прерывные, в кото-
' j рых чистовая ли-

ния располагает-
ся ступенчато или
с расположением
клетей в шахмат-
ном порядке (см.
фиг. 112, где 1—
печь, 2—ножницы,
5—рабочие клети,
4 •— шестеренные
клети, 5—моторы,
6—моталки); 2) чи-
сто непрерывные
и 3) кросс-контри
(фиг. 113: 2 —на-
клонный стол для
болванок, 2—печи,

П

Фиг. 112.

3—горячие ножницы,!—моторы по 1 500РР,
о—рабочие клети, 6—холодные ножницы),
иногда с комбинированным расположением

200 мм (III). В табл. 10 приведены америк.
полунепрерывные мелкосортные станы с ука-
занием диам. валков и числа клетей.
Т а б л . 10.—А м е р и к а н с к и е п о л у н е п р е -
р ы в н ы е м е л к о с о р т н ы е с т а н ы (Ришарм)..

С т а н ы

I

II

III

/ 0 валка в мм. . .
\ Число клетей . . .
j 0 валка в мм . . .
\ ЧИСЛО клетей . . .
1 0 валка в мм . . .
\ Число клетей . . .

Группы клетей

непрер.
обжимн.

400—450
4—6

350—400
4

300-350
4

черно-
вая

•
350—400

4
300

4
250
4-6

чисто-
вая

300
2—4
250
2—4
200

2

Непрерывная обжимная группа имеет обыч-
но 4—6, но иногда 8—10 клетей, к-рые де-
лятся на 2 группы, напр. 6 и 2 или 4 и 2
клети. Однако и такое расположение клетей
является для сортового железа недостаточно
гибким и группу обжимных клетей подраз-
деляют по 3 или 2, а иногда при 4 клетях все
4 клети устанавливают на нек-ром расстоя-
нии друг от друга. Черновая и чистовая ли-
нии для прокатки петлями имеют 8, б или 4
клети, расположенные ступенчато в разных
комбинациях, для получения небольших пе-
тель при переходе полосы из одной кле-
ти в другую- Соответствующие комбинации
представляют:

4 + 4 8 клетей
2 + 2 + 2 + 2 = 8
2 + 2 + 2 = 6

2 + 2
2 + 2
3+1

,lj= 6 клетей
=4 клети
= 4 »

onus ю is го я зс
Фиг. ИЗ.

кросс-контри и шахматным расположением
клетей (фиг. 114: а—печи, б—горячие нож-
ницы, в—мотор в 1 500 IP, г—мотор в" 2 000 IP,
1—12—рабочие клети). По диаметру валков
мелкосортные станы разбиваются на станы
С диаметром валков 300 мм (I), 250 мм (II) и

Применяемая для прокатки заготовка
имеет размеры от 50 х50 ли* до 100 х 100 ли»
и ДЛИНОЙ 54-9 м; при более мелких сор-
тах применяется заготовка сечением 44 х
х44лш. Станы обслуживаются одной или дву-
мя печами моргановского типа. При выдаче
длинной заготовки через боковое окно пер-
вая клеть непрерывной группы валков в но-
вых станах располагается на расстоянии
2—272 м от печи. Между печью и клетью
устанавливают особые гофрированные роли-
ки, которые, вращаясь после того как заго-
товка несколько вытолкнута из печи, выта-

скивают ее из печи и на-
правляют к первой клети.

i?f?-ff—.. Одновременно здесь проис-
ходит удаление окалины.
При прокатке мелких раз-
меров перед первой клетью
нередко устанавливают нож-

_.JL ницы для разрезки заготов-
" к и н а Части. В новых ста-

нах непрерывная группа
клетей имеет отдельный мо-
тор, а остальные клети об-
служиваются одним или дву-
мя моторами. Общая мощ-
ность моторов колеблется в
пределах 2 5004-5 000 Н». На
нек-рых новейших заводах
каждая клеть имеет отдель-
ный мотор. Напр. на заводе
Соут-Чикаго полунепрерыв-

ный мелкосортный стан имеет 14 моторов
общей мощностью 12 000 IP. Мощность мс-
торов на один пропуск колеблемся в зави-
симости от мощности установленных мото-
ров, правильной организации работы (ко-
роткие петли), приближающейся к непрерыв-
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ной прокатке, и от работы печи. Из табл. 11
видно, что средняя мощность на один про-
пуск варьирует в пределах 153-^314 IP и
в среднем составляет 232,6 IP.
Т а б л . 1 1 . — С р е д н я я м о щ н о с т ь н а о д и н

п р о п у с к ( Р и ш а р м ) .

Наименование стана

300-лш Б р о к г а у з е н .
300-лш № 7 Дюкень .
300-лш № 2 Гэрри .
300-.MJH № 1 »
250-мм № 2 »
250-мм № 6 Дюкень
250-лии Кнютанщ . .
250-лш № 1 Гэрри .
200-лш Кантон . . .

В с е г о . . .

Число
про-

пусков

14
10

9
10
17
10
11
12
16

109

Общая
мощн.
мото-

ров, IP

4 400
3 000
2 500
2 650
4 300
2 000
2 100
2 000
2 400

25 350

Мощн.
на 1
про-

пуск,
В?

314
300
278
265
253
200
191
167
153

232,6

Нормальная длина холодильников у мел-
косортных станов составляет в Европе 45—
60 м, в США 60—100 м. Значительная длина
америк. холодильников объясняется боль-
шим весом заготовки, к-рая в горячем виде

ти. Между печью и первой клетью имеются
ножницы для разрезки заготовки на ходу.
Исходная заготовка имеет сечение 44 х 44 мм
до 50x50 мм при стандартной длине 9 м.
На з-де Спароу-Пойнт непрерывный мелко-
сортный стан 250 мм имеет 9 клетей с гори-
зонтальными валками и 3 клети с верти-
кальными валками. Горизонтальные валки
разбиты на 3 группы, причем в целях ре-
гулирования длины петли путем соответ-
ствующей настройки валков расстояние ме-
жду группами допускают значительно боль-
шее, чем между клетями каждой группы-.
Каждая группа клетей приводится в дви-
жение отдельным мотором. Общая мощность
моторов 4 500 IP. За последней клетью рас-
положены летучие ножницы. Выход годного
составляет 92% от заготовки. Производи-
тельность 30 т в час. Производительность
непрерывного стана 200 мм при прокатке
полосового железа от 12,7x75 мм—^35 т
в час; до 15 х12,7 мм—5 т в ч.

П р о в о л о ч н ы е с т а н ы отличаются
одновременной прокаткой на них до семи ни-
ток, наличием к а р м а н о в и м о т а л о к
(см. выше) и отсутствием холодильника.
Минимальным диам. прокатываемой прово-
локи, наиболее выгодным для дальнейшей

Фиг. 114.

не разрезается, иначе получится меньший
выход. Выход годного для торгового железа
составляет 88—94% от заготовки и для ста-
ли 85 — 90%. Производительность полуне-
прерывных мелкосортных станов в зависи-
мости от сортамента колеблется в следую-
щих пределах:
Круглое и квадратное . . . 20-f-65 мм 6-^20 мм
Полосовое ш и р и н о й . . . . до 150 мм до 50 мм
Угловое 33-Н65 мм » 30 мм
Производительность 156 000-f- 84 000-f-

в год (в т) 170 000 120 000
Производительность в час 26-н28 т U-=-20 m

Расход энергии на т годного в kWh для
некоторых станов приведен в табл. 12.

Т а б л . 12. — Р а с х о д э н е р г и и н а 1 m г о д -
н о г о в kWh.

Наименование стапа

250-лш № 6 з-да Дюкень . .
2 5 0 - л ш № 1 » Г э р р и . .
3 0 0 - л ш № 2 » » . . .
ВОО-мм № 1 » » . . .

Число
про-

пусков

8
12

9
10

Расход
в kWh

45
85-4-100
504-55
50-Н56

Н е п р е р ы в н ы е м е л к о с о р т н ы е
с т а н ы мало распространены даже в США.
Главным препятствием к их распростране-
нию служат фасонные профили, к-рые т. о.
ограничивают сортамент. На непрерывных
станах прокатывают гл. образом сортовое
железо и иногда угловое. Печи располагают
в непосредственной близости от первой кле-

обработки на волочильных заводах,является
5 или 5,25 мм. Практика показала, что при
прокатке более тонкой проволоки, например
4 мм, встречаются серьезные затруднения.
При прокатке проволоки применяют как
станы сист. Гаррета (на них проволока по-
лучается в виде петель), так и непрерыв-
ные станы системы Моргана. Диам. валков
на чистовой линии проволочного стана яв-
ляется 275 мм. На станах Гаррета число
об/мин, валков не превышает 600, на не-
прерывных станах Моргана чистовая клеть
имеет 1 100 об/мин.; несмотря на большую
скорость прокатки на станах Моргана ста-
ны Гаррета вполне с ними конкурируют,
так как могут прокатывать одновременно до
7 ниток, в то время как на станах Моргана
прокатка ведется в 2 нитки. В табл. 13 при-
ведены данные прокатки проволоки на раз-
ных станах.
Т а б л . 13.—Д а н н ы е п о п р о к а т к е п р о в о -

л о к и н а р а з н ы х с т а н а х (Ришарм).

Наименование станов

Америк, стаи Гаррета
Е в р о п . » »
Е в р о п . непрерывный

стан Моргана . . . .
Америк, непрерывный

стая Моргана . . . .

Р
а

зм
. 

за
-

го
то

в
к

и
в

 
м

м

102 X102
120X120

50X50

44X44

Д
и

а
м

.
п

р
о

в
о

л
.

в
 

м
м

5,25
5,0

5,0

5,25

Ч
И

С
Л

О
п

р
о

п
у

с
-

к
о

в

18
22

17

16

С
р

е
д

н
я

я
в

ы
т

я
ж

к
а

1,41
1,85

1,33

1,32



85 ПРОКАТКА 86

Как видно из табл. 13 на станах Гаррета
проволока прокатывается из блума 102 х
х 102 мм или 120 X120 мм; т. о. для работы
этих станов необходимо иметь соответствен-
ные заготовочные станы. Степень вытяжки
на вышеприведенных станах в черновых и
чистовых ручьях указана в табл. 14.
Т а б л . 14. —В ы т я ж к а в ч е р н о в ы х и ч и с -

т о в ы х р у ч ь я х .

Наимегювание станов

Америк, стан Гаррета
Европ. » »
Европ. непрерывные

станы Моргана . . .
Америк, непрерывные

станы Моргана . . .

Черновые
ручьи

Ч
и

сл
о

РУ
Ч

ЬР
В

10

14

9

8

С
ре

дн
яя

вы
тя

ж
-

ка

1,53
1,42

1,43

1,42

Чистовые
ручьи

Ч
и

сл
о

ру
чь

ев
00

 
00

 
0

0
0

0

С
ре

дн
яя

вы
тя

ж
-

ка

1,27
1,25

1,23

1,22

На Днепровском з-де имеется стан Гаррета,
на к-ром проволока в 5 мм прокатывается из
болванки 175x175 мм в 23
ручья с одного нагрева (фиг.
115: а—нагревательная печь,
б—моторы, в—моталки).

Для прокатки ^проволоки
применяют калибровку с по-

8-IC

\800tf
1600 tP 5. VQO Г \ \12OO-P

Фиг. 115.

следовательными овалами и квадратами,
которые иногда заменяют ромбами, плоски-
ми шестиугольниками или плоскими овала-
ми. Последние две формы ручьев являются
наиболее удобными для проводок во избе-
жание образования заусенцев в последую-
щих квадратах. Предотделочный овал яв-
ляется наиболее приближающимся к фор-
ме круга. Чистовые линии стана имеют чи-
сло клетей четное и нечетное. В первом слу-
чае в чистовую линию поступает квадрат и
проволока выходит со стороны печи, во вто-
ром—поступает овал и проволока выходит
с противоположной стороны. Проволочные
станы по количеству и расположению кле-
тей на чистовой линии разделяются на во-
семь типов (фиг. 116). Менее распространены
проволочные станы 1-го, 2-го, а также 3-го
и 4-го типа. Они страдают тем недостатком,
что петли сильно удлиняются. Проволока
спереди и сзади чистовой линии скользит
по плитам и сильно охлаждается, причем
задний конец проволоки охлаждается на не-
сколько сот градусов больше переднего.
Эта разница темп-р создает разницу толщи-
ны на концах проволоки, доходящую до 0,3
мм даже для мотка весом 55 кг. Минималь-
ная длина кармана для помещения послед-
ней петли д. б. теоретически около 24 м, но
на практике, вследствие заминок при пода-
че овала от руки, длину кармана принима-
ют 35 и даже 40 м. Длину карманов для
первой клети принимают минимально 12 м,

а для остальных—от 12 до 24 м. Остальные
типы проволочных станов распространены
значительно более. На них получается не-
большая разница в температуре переднего и
заднего конца, а следовательно и незначи-
тельная разница в толщинах проволоки.
Кроме того в то время как на первых 4 ти-
пах вес прокатываемого мотка при диам.
проволоки 5 мм составляет 55-1-65 кг, на
остальных 4 типах вес мотка при диам.
5,5 мм может составить 704-150 кг. Послед-
нее осуществляется благодаря возможнос-
ти разбить чистовую линию на две ступени
с различными скоростями. Последний тип
проволочного стана при расположении во-
сьми клетей в 4 линии носит название стана
Гаррета-Кромвелч (фиг. 117: а—печь, б—мо-
торы, в—транспортер, г—моталки). Первые
типы станов Моргана разделялись на 2
группы: черновую из 6—7 и чистовую из
10 клетей. При наличии расстояния между
черновыми и чистовыми клетями получается
возможность регулировки окружных ско-
ростей в каждой группе отдельно. Первые

типы станов Моргана были
'установлены на следующих
заводах, указанных в табл. 15.

Затем непрерывные станы начали разде-
лять на 4 группы; такие станы были уста-
новлены на заводах, указанных в табл. 16.

1 -fl

2 -e£j

3 ^

[251 )257

\247\^

^^Г245

••udBBbdl
J263 [^

\245j255

ШЛвЛ

J279 \287

Q
>275 ]

» '
[287
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1295
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\285y

)293

V
Ъоз
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При помощи двух а п п а р а т о в (для
задавания в ручей квадратов) достигает-
ся возможность регулировки между отдель-
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Т а б л . 15 .—М е с т а у с т а н о в к и и ч и с л о
к л е т е й п е р в ы х т и п о в с т а н о в М о р

г а н а ( Р и ш а р м ) .

Н а з в а н и е завода

Струзерс .
Аликвинпа
Сент-Дени
Угре . . .
Ля-Шиер .

Ч и с л о клетей

Всегочерио-1 чисто-
вых | вых

10
10
Ю
ю
10

16
16
17
17
17

Т а б л . 1 6 . — М е с т а у с т а н о в к и и ч и с л о
к л е т е й п о с л е д у ю щ и х т и п о в с т а н о в

М о р г а н а (Ришарм) .

Н а з в а н и е
вавода

Виквайр
Шеффильд . . . .
Лонгви

§ g

6
7
7

О Q}

н Й
£ «К ж

4
4
4

Г
О

Т
.

ей
 I

I

2
2
2

О щ

? S

4
4
4

о
оЗ
о
ее

16
17
17

ными группами клетей при свободном удли-
нении петли. В том типе стана, в котором
имеется 10 непрерывных, а следовательно
зависимых клетей, вальцовщик связан 10
условиями для регулировки, чтобы удов-
летворить 9 соотно-
шениям: Dns = D'n's', гг^з _б. б.

Фпг. 1U7.

где D и D'—диам. валков, п и п'—число
оборотов, s и s'—сечение ручьев. Это очень
сложно и поэтому число клетей чистовой ли-
нии было уменьшено с 10 до 4, чтобы удо-
влетворять лишь четырем условиям для ре-
гулировки. На станах Гаррета для одновре-
менной П. в » ниток проволоки на чистовой
клети регулировка ручьев на этой клети
зависит от числа п и достигает 7 на станах
в Ромба, Эш-Арбед, Алабама-Сити, Монне-
сен и др. На станах Моргана, имеющих от
10 до 4 чистовых клетей, когда
прокатывают проволоку в две
нитки (фиг. 118: а —печь, б— ш ш р р

VV

Фиг. 118.

ножницы, в—-мбторы, г — моталки), число
регулировок достигает до 4 x 2 = 8 и до 10 х
х2 = 20. Число 20 является очень большим,

поэтому на стане Моргана это число умень-
шено с 20 до 8.

М о щ н о с т ь э л е к т р о м о т о р о в
п р и п р о в о л о ч н ы х с т а н а х и коли-
чество клетей на непрерывных станах Мор-

гана указаны в табл 17; то же на станах
Гаррета (немецкие) в табл. 18.
Т а б л . 1 7 . — М о щ н о с т ь м о т о р о в и к о л и -
ч е с т в о п л е т е й н а н е п р е р ы в н ы х с т а -

н а х М о р г а н а (Ришарм).

З а в о д ы

В и к в а й р
»

И т о г о . . .

Лонгви
»

И т о г о . . .

ВаОтекер-Глесснер . . .
» » . . .

И т о г о . . .

Число
клетей

10
6

16

11
6

17

11
6

17

Мощн.
мото-
ров, IP

2 470
1300

3 770

3 000
1500

4 500

2 800
1600

4 400

Прокат-
ная линия

Обжимная
Чистовая

Обжимная
Чистовая

Обжимная
Чистовая

Т а б л . 1 8 . — М о щ н о с т ь м о т о р о в и к о л и -
ч е с т в о к л е т е й н а с т а н а х Г а р р е т а .

3 а в о д,ы Число
клетей

Ромба 6
6

10

И т о г о

Нидеррейнише Хютте . .

И т о г о . . .

Эш-Арбед

22

22

6

И т о г о 22

Мощн.
моторов

в IP

1200
1600
3 000

5 800

1500
3 200
2 300

7 000

1500
1200
2 200
2 400

7 300

Средние мощности в станах Моргана со-
ставляют: на 1 клеть 253 IP (12 670 : 50),
на 1 обжимную клеть—257 IP (8 270 : 32) и
на одну чистовую клеть—244 IP (4 400 : 18),
а в станах Гаррета—на 1 клеть —305 IP
(20 100 : 66), мощность на 1 клеть и на 1
нитку—80 IP (304 : 3,8).

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь п р о в о -
л о ч н ы х с т а н о в теоретически опреде-
ляется из соотношения окружной скорости
валков и веса 1 п. м прокатываемой прово-
локи. Если окружная скорость при диам.
валков 275 мм и 600 об/мин, составляет
8,64 м/ск и вес 1 п. м проволоки диам. 5 мм
составляет 0,153 кг, то максимальная теоре-
тич. производительность проволочного ста-
на при прокатке в 1 нитку составит в час
8,64x0,153x3 600x1,05=5 т/ч, где коэф.'
1,05 учитывает увеличение скорости при
выходе проволоки вследствие скольжения.
В табл. 19 приведена максимальная произ-
водительность проволочных станов в час
при одновременной прокатке от 1 до 7 ни-
ток проволоки диам. 5-4-7 мм с градацией
через 0,25 мм при окружной скорости вал-
ков 8,64 м/ск. Максимальная теоретич. про-
изводительность другого стана при диам.
валков D и числе оборотов п м. б. опреде-
лена на основании производительности Р ,



89 ПРОКАТКА 90

Т а б л . 1 9 . — М а к с п м а л ь и а я т е о р е т и ч е с к а я 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 п р о в о л о ч н ы х с т а н о в ( Р ) в т п р и д и а -

м е т р е в а л к о в 2 7 5 м м к п р и 6 0 0 о б / м и н . ( Р и ш а р м ) .

Диам. проволоки в мм

Вес п. м в

5,0

0,153

5,25

0.16S

5,5 I 5.75

0,185

При прокатке:
В 1 нитку
» 2 нпткм
» 3 »

» 5 нитон

» 7 » . . ' . . ' .

5
10
15
20
25
30
35

5
11
16
22
27
33
38

,5
,0
,5
,0
,5
,0
,5

12
18
2 4
30
36
4 2

0,203

6,0 6,25

0,220| 0,23910,259

6,6
13,2
19,8
26,4
33,0
39,6
46,2

7,2
14,4
21,6
28,8
36,0
43,2
50,4

15,6
23,4
31,2
39,0
46,8
54,6

6,75

0,279

8,5 9,1
17,0 18,2
25.5 27,3
34,0 36,4
42,5 45,5
51.0 54,6
59,5 | 63,7

Г,0

0,3

9,8
19,6
29,4
39,2
49,0
58,8
68,6

указанной в табл.
ношения:

19 из следующего соот-

Dn т/ч.
275 • 600

Производительность проволочных станов
сильно колеблется и зависит главным обра-
зом от диаметра прокатываемой проволоки
и числа прокатываемых ниток, а также и
от типа стана и от мощности двигателей.
Проволочный стан Алабама-Сити обладает
наибольшей производительностью в мире.
Его производительность в одну 11-часовую
смену составляет 341 m проволоки диам.
5,25 мм или 31 т/ч, что соответствует 28,2
т/ч при диам. 5 мм. На этом стане прово-
лока прокатывается в 7 ниток, что при этих
условиях составляет теоретич. производи-
тельность 35 т/ч проволоки диам. 5 лш.
Коэф. использования стана так. обр. равен
28,2 : 35 = 0,81. Проволочный стан наимень-
шей производительности имеется в Моон

• во Франции; стан имеет на чистовой линии
9 клетей, расположенных в 1 линию. Стан с
наибольшей производительностью для про-
катки проволоки больших диам. оказал-
ся на з-де в Эш-Бельвале, где часовая про-
изводительность (10-мм проволоки) состав-
ляет 36,8 т. Этот стан лучше приспособлен
для прокатки толстой,чем тонкой проволоки.
Двойной стан, имеющий наибольшую про-
изводительность в мире, 220 000 т в год,—
стан в Донора в США. Простой, одинарный
стан с максимальной производительностью
в мире, 162 000 m в год,—стан Гаррета—
Кромвеля в Маннесене.

Т е х н и ч е с к и е р е з у л ь т а т ы п р о -
и з в о д с т в а . На трех станах Гаррета на
з-де в Донора при прокатке проволоки из
блумов 102x102 мм весом 100 кг получа-
лось в среднем 94% годной проволоки и 6%
обрезков, брака и угара. На стане Гаррета
на заводе в Браддек (США) при тех же усло-
виях получалось в среднем: выход годного—
93%, обрезков и брака—5%, угара—2%.
На стане Моргана на з-де Струзерс при про-
катке из заготовки 44 х 44 мм получались
следующие средние результаты: годного—
95% и обрезков, брака и угара—5%. На
стане Моргана в Аликвиппа при прокатке
из заготовки 44x44 мм получалось годного
96,4%, обрезков и брака 2,3*%, угара 1,3%.
Лучший выход годного на станах Моргана
по сравнению со станами Гаррета объяс-
няется применением заготовок размерами
44 х44 м вместо блумов 102 х 102 мм и отсут-
ствием ручного труда вальцовщиков на чис-
товой линии для подачи овала, которые
вызывают брак на станах Гаррета. Выход
годного от 93 до 96% получен как средний,
при хорошо налаженном производстве, но

в нек-рых случаях при
плохом ход е производства
выход годного понижает-
ся до 90% и даже ниже.

Лит.: 1) ОСТ 8—31; 2) р и .
ш а р м Э., Прокатные станы
сортовые и проволочные, пер.
с французского, М.—Л., 1930:
з) З л о т и и ц к и й Д., Аме-
рик.станы для прокатки сорто-
вого железа, «Уголь и желе-
зо», Харьков, 1928, 33; 4) Р i h 1
С , «Jernkontorets Annaler».
Stockholm, 1927; «St. u. E.»,
1929, p. 1334 — 39, 1930—78,
1405—09; 5) K o e g e l A.,Ein-
driicke aus dem amerikanischen

Walzwerksbau, ibid., 1931, p. 1468—1478; «) F u n k e
F., Neuzeitliche Blockwalzwerke, «Z. d. VDI>, 1928;
7 ) P e n c e l e t , Le laminage des fers marchands et des
petits profils, «Trav. de Met.», 1927; 8 ) H a n d Т..
Progress in British Rolling Mill Practice, ^Enginee-
ring», 1925, p. 778—781, 811—814; в) в a i 1 e у W.,
Blooming Mill a. Blooming Mill Practice. «Advance
Paper to be Read Before tbe American», Iron a. steel
Institut, New York, 1925, May 22; ю) R u s s e l G.,
'Jhe Reversing Blooming Mill Practice, «Iron and
Coal Trades Review», 1927, p. 92—94, 134—137,
242—233, 266—269, 312—313, :J,88—390, 434—435,
473, 524—525 und 556—558; n ) H и 11 e, Taschen-
buch fur Eisenhiittenleute, Bfrlin, 1923; **) Про-
катные цеха на новых советских з-дах Гипромез, Л.,
1931, 9—10.

П. стали. Сталь прокатывается как в виде
сортового металла, идущего на изготовле-
ние пружин, рессор, резцов всевозможных
буровых инструментов и инструментов для
механич. мастерских, так и в виде листов
всевозможной толщины. При П. стали при-
ходится соблюдать особую осторожность
как при нагреве, так и при охлаждении по-
сле П. Перед П. все стальные слитки под-
вергаются тщательному, внешнему осмотру
с целью уничтожения всех малейших дефек-
тов путем предварительной обработки. Круг-
лые слитки подвергаются обточке (обдирке)
на обычных токарных станках; квадратные
слитки подвергаются обработке либо на
строгальных станках либо на специальных
токарных станках, производящих обточку
по шаблону (германские фирмы Вальдрих
и Фрорьеп). Стальная заготовка, в особенно-
сти ответственной стали, после охлаждения
перед чистовой П. поступает в травильное
отделение. Травление заготовки произво-
дится с целью удаления окалины и для воз-
можности лучшего обнаружения всех мель-
чайших дефектов, вплоть до волосных тре-
щин (волосовин). Травление обычно произво-
дится в растворе серной к-ты (5-—6%), по-
догреваемой паром до 60—70°. После тра-
вления заготовка поступает в контрольное
отделение, где она подвергается осмотру и
чистке от плен, заусенцев и волосовин пне-
вматическими зубилами (вырубка), либо ша-
бровкой ручной (шабером), либо шабровкой
на станке, либо шлифовкой наждачными и
песчаными точилами. На некоторых заводах
обдирку слитков заменяют промежуточной
сплошной обдиркой заготовки. Такой метод
обработки заготовки без предварительной
обработки слитка приводит к необходимости
снимать большее количество стружки.

Н а г р е в стали обыкновенно произво-
дится с предварительным медленным подо-
греванием. В конце методич. печи t° обычно
бывает не меньше 800°. Такая t° для спе-
циальной стали слишком высока и вслед-
ствие резкого изменения t° может вызвать
появление в слитках рванин или трещин.
Поэтому слитки специальной стали сажают
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в холодную или мало нагретую часть печи.
Температура в конце печи при нагреве спе-
циальной стали д. б. 150—250°. Подогрев
до 500° должен происходить очень медленно
и при этом постепенно. Иногда для возмож-
ности произвести постепенный нагрев са-
жают слитки в холодную печь и нагрева-
ют вместе с печью, чтобы, прокатав сад-
ку, вновь повторить загрузку слитков в хо-
лодную печь. Для получения в конце печи
низкой t° отводят газы не в конце печи, а
на расстоянии нескольких м или даже с се-
редины печи. В печах неметодических рабо-
чее пространство печи разделяется на две
части путем устройства перегородки либо
применением подъемной заслонки. При на-
греве стали согласно опыту завода «Электро-
сталь» слитки выдаются из печи при t°,
указанных в табл. 20.
Т а б л . 20.—Т е м п е р а т у р а н а ч а л а П. н е -
к о т о р ы х с о р т о в в ы с о к о с о р т н о й с т а-

л и (по данным завода «Электросталь»).

Название стали

Инструментальная . . )

Хромистая |

• ••{

{
Быстрорежущая высо- I

кокобальтовая . . . \

Конструкционная . . )

Нержавеющая . . . . 1

Химический
состав

0,55— 0,79% С
0,80— 0,89% С
0,9 — 2,2% С

0,4 — 1,0% С
1,0 — 1,6% Сг
1,2 — 2,2% С
1,75— 4,0% Сг
0,35— 0,85% С
0,75— 1,75% Сг'
2,0 — 3,35% W

0 , ^ — 0 , 8 % С
3,5 — 4,5% Сг

17,0 —19,0% W
0,7 — 1,0% Va
8,0 —10,0% Со

0,1 — 0,16% С
0,55— 1,10% Сг
2,8 — 4,0% №

0,08— 0,45% С
11,0—14,0% С Г

t°
начала

про-
катки

1100
1 050
1000

{•1100

{•1075

l l 150

J l 250

l l 100

l l 150

При нагреве стальных слитков и заготовки
особенно важным является правильно по-
ставленный контроль работы печи. Поми-
мо пирометров для определения температу-
ры слитка нагревательные печи снабжаются
измерительными и контрольными прибора-
ми для определения как расхода воздуха
и парового дутья, так и давления прибо-
рами для определения разрежения в топке
и в борове, а также системой управления
с одного места заслонками как для первич-
ного и вторичного воздуха, так и !у дымо-
вой трубы.

О х л а ж д е н и е с т а л и п о с л е ^ П . Во
избежание появления значительных вну-
тренних напряжений в металле охлаждение
ведут медленно, для чего сложенную на полу
в мастерской заготовку засыпают золой,
шлаком или каким-нибудь другим тепло-
изолирующим веществом. Охлаждение спе-
циальной стали производится в особых теп-
лых специальных ямах (колодцах). Ямы
эти устраивают в земле, выкладывают вну-
три чугунными плитами для предохранения
колодца от ударов. Сверху ямы закрывают
крышками. Иногда для удешевления вме-
сто теплых ям применяются чугунные ящики

или охлаждение ведут в специальных пе-
чах. Печи эти отапливаются лишь для пред-
варительного подогрева и остывают вместе
с загруженной заготовкой. При значитель-
ном масштабе производства для охлаждения
прокатанной стали применяются м е х а -
н и ч е с к и е х о л о д и л ь н и к и (сте-
л ю г и). В последнее время появились за-
крытые кожухом холодильники, изготовля-
емые нем. фирмами Демаг и Крупп, носящие
название вращающихся (см. Холодильники).

При П. стали применяются прокатные ста-
ны такой же конструкции, как и при П.
железа. Однако большинство установок для
прокатки специальных сортов стали вслед-
ствие малой производительности почти не
механизировано. Вес слитка, так же как и
длина прокатываемых полос, значительно
меньше по сравнению с железными. П. спе-
циальной стали по технологич. процессу
иногда осложняется специфическими особен-
ностями каждой плавки или даже отдельно-
го слитка. За последнее время в США по-
явилось стремление вести П. специальных
сортов стали на полунепрерывных станах.
В Германии же в самое последнее время на
заводе Гереуса для П. специальных- сортов
установлен чисто непрерывный стан с 41
клетью. Восьмигранная заготовка толщи-
ною 60 мм прокатывается в восьмигранную
же полосу толщиною 12 мм. Весь процесс
П. происходит в 86 ск. при Г-ном интервале
1140—1 070°. Число оборотов валков 11—265
в мин. Каждая клеть приводится в движе-
ние от отдельного мотора; общая мощность 41
мотора 1 564 kW. Производительность ста-
на в одну 8-час. смену всего лишь 30 т. При
П. более мягкой стали она может значитель-
но повыситься. Сопротивление специальной
стали при прокатке с понижением темп-ры
быстро повышается. Эта зависимость сказы-
вается тем больше, чем большим сопротив-
лением обладает сталь при обыкновенной t°.
Дальнейшая прокатка 12 мм стали произ-
водится также на непрерывном стане с
диам. валков 120 мм, но в холодном состоя-
нии, что оказалось экономически выгоднее,
чем производить протяжку. Холодную П.
можно производить до толщины 1 мм с
промежуточными отжигами.

Лит.: 1) Е m i се О., Ueber das Auswalzen von
Sonderstahlen auf" Blackstrassen mit Kalibrierungs-
beispielen, <St. u. E.», 1931; *) R о h n W., Konti-
nuierliche Walzenstrasse f. Werkstoff mit hoher Warra-
festigkeit, ibid., 1929; ») R a p a t г F., Die Edel-
stahle, В., 1925; <) Р а п а ц Ф., Специальные стали,
пер. с нем., Харьков, 1927; в) W а 1 1 g n i s t Gr., Мя-
derna Gatvalswerk f. Kwalitetstal, «Jernkontarets An-
naler», Stockholm, 19Я0, 31 мая; «) с u r t h M., «St.
u. E.», 19 :J 0, 2 и 3.

П. листов. При П. толстого и средней
толщины листового железа наибольшим рас-
пространением пользуются листопрокатные
станы системы Лаута. На фиг. 119 показан
трио-стан Лаута для П. листов толщиной
3—20 мм из заготовки весом 100—2 000 кг
в зависимости от толщины и длины листа.
Диам. валков 800/650/800 мм, длина вал-
ков 2 500 мм. При П. среднего и толстого
листового железа диам. валков трио-стана
Лаута имеют: у верхних и нижних валков
800—1 100 мм и у средних 500—875 мм;
длина валков 1 600—3 500 мм. Ширина ли-
стов в зависимости от длины валков бывает
1 400—3 200 мм. Длина листов достигает
16 л». На этих станах прокатываются в го-
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рячем состоянии также медные, латунные
и алюминиевые листы. Менее распростра-
ненными являются дуо-реверсивные листо-
прокатные станы, отличающиеся от станов
Лаута большой производительностью, про-
стотой и надежностью конструкции, а так-
же удобством управления и наблюдения, но

е= Фиг. 119.

не приспособленные к выполнению того до-
вольно разнообразного по размерам и на-
значению сортамента листового железа, ко-
торый м. б. прокатан на станах Лаута. По-
этому дуо-реверсивные станы применяются
только при П. толсто-листового железа из
слитков тяжелого развеса. Диаметр валков
дуо-реверсивных станов бывает'750—1200 мм
при длине 2 000 — 4 500 мм. Ширина ли-
стов достигает 4 300 мм. Как и большин-
ство металлургич. производств, листопро-
катное производство требует больших рабо-
чих площадей. Площади эти необходимы:
а) для размещения склада слитков и нагре-
вательных печей в количестве, определяе-
мом правильной организацией технологич.
процесса, б) для свободного размещения
стана, привода и двигателя и в) для медлен-
ного остывания листов, контроля, обрезки
их и складывания готовых листов.

Исходным материалом являются плоские
слитки прямоугольного сечения, развесом |
0,75-—3,5 m для станов Лаута и 2—10 т i
для дуо-реверсивных станов. На з-дах, имею-
щих блуминг или слябинг, исходным мате- |
риалом являются тяжелые листовые зато- |
товки (с л я б ы) толщиной 50—250 мм и
развесом, определяемым сортаментом прока-
тываемых листов. В случае отсутствия сля-
бинга листовая заготовка (сляб) может быть
прокатана на блуминге с америк. калибров-
кой валков. Вес слитка составляет 125—-
175% веса готового, обрезанного прямо-
угольного листа. В целях получения воз-
можно малого количества обрезков при вы-
числении веса слитков или заготовки во
внимание принимаются размеры готовых ли-
стов (ширина, толщина и длина), их каче-

ство и назначение. Поверхность слитка пред-
варительно подвергается тщательному осмо-
тру и все внешние пороки, как то: трещин-
ки, заливины и посторонние включения,
удаляются пневматич. зубилами. Предвари-
тельное удаление производится с тем, чтобы
не повторять этих пороков на поверхности
уже готового листа и свести брак к возмож-
ному минимуму. При П. листов из заготовки
головная и концевая части предварительно
отрезаются, и в П. идет лишь серединная,
наиболее здоровая часть. Нагрев слитков
производится либо в нагревательных колод-
цах, либо в регенеративных печах Сименса,
либо в методических регенеративных или
рекуперативных печах. При П. котельного
или корабельного листового железа нагрев
слитков или заготовки выгоднее произво-

дить в методических печах.
Основным достоинством по-
следних является их спо-
собность давать медленный
и равномерный нагрев, что
является крайне желатель-
ным, т. к. при неправиль-
ном и неравномерном [на-
греве в слитке возникают
внутренние напряжения,
способствующие образова-
нию трещин. Слиток нагре-
вается до температур ы,рав-
ной 1 300 — 1 350°, в тече-
ние 5—6 часов и выдается
затем для П. В среднем
следует считать время на-
грева слитка из расчета

7 2 часа на 25 ли» толщины слитка, так на-
пример, холодный слиток толщиной в 400 мм
следует нагревать в течение 8 часов. При по-
мощи загрузочной машины или мостового
крана выданный из печи слиток доставля-
ется к подводящему рольгангу (см.) и по
рольгангу затем подается к валкам прокат-
ного стана. Листопрокатный стан сргстемы
Лаута и дуо-реверсивный как правило со-
стоят из одной рабочей клети. Нередко од-
нако, в целях повышения производитель-
ности и получения листов более равномер-
ной толщины, к листовому стану присое-
диняется вторая клеть рядом или впере-
ди первой (тандем-система). При подобном
расположении стана обыкновенно 80% про-
катки производится на черновой клети и
лишь 20% начистовой. Чистовые валки вслед-
ствие этого менее изнашиваются, и листы
получаются более равномерной толщины.
На фиг. 120 (где 1—мотор в 15 300 ЕР, 2—

Фпг. 120.

главная муфта, 3—шестеренная клеть, 4—
подготовительная рабочая клеть, 5—отде-
лочная клеть, 6—передача к верхнему вал-
ку отделочной клети) показан дуо-реверсив-
ный листовой стан с двумя клетями для
П. листов толщипой 3—33 мм и шириной
1 500—3 365 мм. Диам. валков 1 067 мм и
длина 3 660 мм. На фиг. 121 показано общее
расположение листового стана американок.
типа: 1 — нагревательные печи, 2 — мотор
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в 1 800 IP, 3—мотор в 3 600 ЕР, 4—дуо-клеть
в 815 мм, б—-трио-клеть 815/560/815 мм,
6 — отжигательная печь, 7 — правильный
станок, 8 — круглые (дисковые) ножницы,
9 — поперечные ножницы, 10 — прессовые
ножницы, 11—гусиные шейки. На этом стане
могут прокатываться листы толщиной 3—
25 ли* и шириной 500—1 900 мм. Трио-
клеть снабжена качающимися столами. Об-
щая длина рольгангов и конвейеров, рас-

вручную, метлами либо подкидыванием бе-
резового хвороста или соли. Величина об-
жатий в первых 4—5 пропусках бывает наи-
большей (13—20 мм), в дальнейшем же рав-
номерно убывает, достигая в последнем про-
пуске 0,1—0,3 мм. В среднем принято счи-
тать величину обжатий равной l/i3—Vio тол-
щины слитка. Число пропусков колеблется
от 25—27 до 35—37, время же, затрачивае-
мое на прокатку с учетом интервалов между
пропусками, составляет 2,5—4 мин., в за-
висимости от числа оборотов стана и ве-

положенных за станом, составляет ок. 170 м.
Лист, двигаясь по рольгангу, остывает, за-
тем подвергается осмотру и обрезывается.
Обрезка листов производится сначала по
продольным кромкам на дисковых нож-
ницах (см. Ножницы в п р о к а т н о м
д е л е ) . Окончательные размеры листа полу-
чаются при обрезке на прессовых ножни-
цах. Черновая клеть приводится в движе-
ние реверсивным электромотором постоян-
ного тока мощностью 1 800 IP, а чистовая
клеть—электромотором' мощностью 3 600 ЕР
с маховиком. Производительность подоб-
ного стана составляет 110 000—120 000 т
листов в год.

Европейское расположение листовых ста-
нов отличается от американского тем, что
охлаждение листов производится на стелю-
гах, снабженных шлепперами, занимающи-
ми большие площади. Обрезка кромок и
разрезка листов на части производятся на
прессовых ножницах. Двигателем для боль-
шинства современных прокатных листовых
станов является электромотор мощностью не
ниже 1 500 IP для станов Лаута и не ни-
же 3 000 IP для дуо - реверсивных станов.
В виду сильно пиковой нагрузки двигателя
стана Лаута маховик, устанавливаемый у
стана, берется не менее 5 л* и весом не менее
60 т. Самый процесс П. осуществляется по
следующей схеме. В первых пропусках в
целях смягчения удара прокатываемый сли-
ток задается углом и затем уже катается
вдоль оси слитка до длины немногим боль-
ше Окончательной ширины листа. По дости-
жении этой длины слиток поворачивается
на 90° вокруг вертикальной оси и раскаты-
вается в этом положении до тех пор, пока
не будет достигнута длина будущего листа
плюс припуск на обрезку. Этот способ П.
обеспечивает смещение усадочной ракови-
ны и усадочной рыхлости в один конец ли-
ста, в дальнейшем обрезываемый. При П.
листов из заготовки последняя предвари-
тельно разрезается на длину, равную шири-
не будущего листа плюс припуск на боко-
вые кромки, и катается в поперечном на-
правлении до получения заданной толщи-
ны. При П. сортового железа удаление ока-
лины с поверхности прокатываемого слитка
не является необходимостью, при П. же ли-
стов окалину необходимо удалять своевре-
менно и возможно полнее, не только в на-
чале, но и в течение всего процесса либо

личин обжатий. Производительность стана
Лаута составляет в среднем 65 000—75 000т.
а дуо-реверсивного 90 000—100 000 т, при
системе тандем достигает 120 000 m в год.
Расход энергии при П. листов колеблется
от 120 до 150 kWh на 1 m готовой продукции,
в зависимости от степени вытяжки. Лист,
прокатанный до заданных размеров, по от-
водящему (транспортному) рольгангу под-
водится к ножницам для поперечной обрез-
ки. Эти ножницы расположены на расстоя-
нии 20—25 л* от оси стана и носят название
гильотинных ножниц. На них производят
обрезку головной и концевой частей листа.
Между ножницами и прокатным станом уста-
навливают правильный станок, на кото-
ром в 1 или 3 пропуска производится прав-
ка тех листов, которые вышли из валков
стана с волнообразной поверхностью.

На нек-рых з-дах, специализировавших-
ся на П. преимущественно котельного желе-
за, перед правильным станком сооружается
туннельная отжигательная печь (фиг. 121,6,
пунктир), в к-рой производят индивидуаль-
ный отжиг каждого листа, прокатанного
станом. Чаще же всего отжигательную печь
устанавливают в специальном здании, и ли-
сты отжигаются уже обрезанные и прокон-
тролированные. Отжиг листов необходим в
тех случаях, когда не удается вести процесс
П. в надлежащих Г-ных интервалах и из-
бежать вследствие этого явления н а к л е-
п а, снижающего качество металла. Обре-
занные листы при помощи шлепперов пере-
даются с рольганга на специальный настил
(стелюги), на котором медленно остывают до
1°, позволяющей осмотр их и разметку для
разрезки на заданные . размеры. Площадь
стелюг рассчитывается т. о., чтобы обеспе-
чить, с одной стороны, возможность медлен-
ного остывания и всех работ по осмотру и
разметке для обрезки, а с другой стороны,
обеспечить своевременный пропуск всей
продукции прокатного стана. На этих сте-
люгах устанавливают к а н т о в а л ь н о е
п р и с п о с о б л е н и е , при помощи к-рого
осматриваемый лист м. б. приподнят с одной
стороны и перевернут нижней поверхностью
вверх. После осмотра и разметки лист либо
при помощи второй линии рольганга либо
электромагнитным краном доставляется ко
вторым ножницам, снабженным г у с и н ы -
ми ш е й к а м и (стойки с вращающимися
роликами). Благодаря гусиным шейкам об-
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легчается передвижение листа и правиль-
ная установка для обрезки листа по линиям
разметки. Разрезанные на заданные заказ-
чиком размеры листы электромагнитным
краном доставляют к весам, взвешивают на
них и отправляют на склад. На складе ли-
сты грузятся при помощи особых электро-
магнитных кранов. На америк. типа листо-
вых станах обрезка продольных кромок про-
изводится на дисковых ножницах, полу-
чивших за последнее время большое рас-
пространение. Лист, передвигаясь по роль-
гангу и одновременно охлаждаясь, подо-
двигается постепенно к ножницам, располо-
женным на расстоянии около 160 м от ста-
на, и одновременно обрезается (фиг. 121 с
обеих боковых кромок). Современные кон-
струкции дисковых ножниц дают возмож-
ность обрезать листы шириной от 500 мм и
больше. Обрезка поперечных кромок произ-
водится на особых ножницах после обрезки
продольных кромок. Затем лист поступает
на гусиные шейки, где размечается и разре-
зается на прессовых ножницах. Осмотр ли-
стов производится на рольганге до посту-
пления к ножницам.

П. т о н к о л и с т о в о г о ж е л е з а , т. е.
листов толщиной ниже 3 мм, производится
на станах дуо (фиг. 122) и, в зависимости от

толщины, на горячих или на холодных шей-
ках. При прокатке на г о р я ч и х ш е fl-
ic а х, т. е. с неохлаждаемыми шейками, вал-
ки находятся в горячем состоянии; это пре-
дохраняет тонкие листы от охлаждения. На
горячих шейках обычно прокатываются ли-
сты толщиной от 1,5 мм и ниже. При подоб-
ных условиях П. края валка охлаждаются
больше, чем середина. Для того чтобы вал-
ки в горячем состоянии имели цилиндричес-
кую форму, их обтачивают и шлифуют слег-
ка вогнутыми по середине валка. Во избежа-
ние прогиба, могущего уничтожить при П.
вогнутость, необходимо соблюдать границы
для соотношения длины тела валка и диаме-
тра, устанавливаемого опытом. Диам. валков
при подобной прокатке применяется 550—
700 мм при длине в 700—1 250 мм. П. про-
изводится из сутунки шириною 150—300 мм
и толщиною 4—30 мм. При П. толстой су-
тунки, напр, в 30 мм, валки плохо захваты-
вают, если верхний валок не приводной, и
поэтому необходима шестеренная клеть. П.
на х о л о д н ы х ш е й к а х происходит ме-
жду холодными валками, шейки к-рых охла-
ждаются водой; иногда охлаждается и тело
валков. П. на холодных шейках обычно при-
меняют для листов толщиною 3—1,5 мм.

т. э. т. xviii.

Диаметр применяемых валков 650—750 мм,
при длине 1250—1800, иногда 2 000 мм,.
Прокатные станы при подобной П. обычно
имеют 2—3 чистовые клети при одной общей
черновой. Клети имеют легкие подъемные
столы. При П. тяжелой сутунки необходима
шестеренная клеть. Длина сутунки равна
ширине листов с припуском на обрезку. П.
более толстых листов производится с одного
нагрева, а более тонких с нескольких на-
гревов, причем прокатывают на чистовой кле-
ти одновременно несколько листов, что носит
название прокатки п а к е т о м . Пакеты
образуются простым складыванием листов
один на другой, причем образуются д в о й -
к и , т р о й к и и т. д. до в о с ь м е р о к
(кровельное железо). Количество листов в
пакете зависит от толщины и при ширине до
600 мм находится в следующем соотношении:

Толщина листов, .«.«.

1 мм и выше
1,0—0,71
0,7—0,41
0,4^0,2

Число листов
в пакете

1
2
4

Потери на об-
резкуиугар,%

10
12
16
18

П. тонких листов производится в следую-
щем порядке. Нагрев сутунки и пакетов
производится в восстановительном пламе-
ни; при листах специального качества на-
грев производится только до тёмнокрасного
каления. Раскатанная на черновой клети
сутунка передается на чистовую клеть и без
подогрева прокатывается в 4—5 приемов до
толщины 1,5 мм, после чего сдваивается на
дублере и затем подогревается. Сдвоенный
т. о. лист раскатывается опять до толщины
1,5 мм и снова дублируется. Полученный
т. о. пакет в 4 листа снова нагревается и про-
катывается до получения листа окончатель-
ной толщины (0,7—0,4 мм). Если желают по-
лучить листы еще тоньше (до 0,2 мм), то их
еще раз подогревают, дублируют и прока-
тывают. Во время дублирования листы обре-
заются. Технич. результаты П. листов при-
ведены в табл. 21 (ст. 99—100).

О т д е л к а т о н к и х л и с т о в . Отжиг
листов для уничтожения наклепа произво-
дится в особых отжигательных печах с пе-
риодич. посадкой либо в непрерывно ра-
ботающих туннельных печах с движущими-
ся внутри печи вагонетками. Листы уклады-
ваются в отжигательные закрытые ящики,
к-рые вытаскиваются из печи горячими и
вследствие быстрого охлаждения на воздухе
коробятся и часто дают трещины; имеется
много конструкций, увеличивающих срок
службы ящиков. Помимо литых стальных
ящиков с укрепляющими ребрами приме-
няются ящики, сваренные из листов тол-
щиной 25 мм и укрепленные угольниками.
В последнее время в Америке появились от-
жигательные ящики, в которых листы за-
гружаются не в горизонтальном, а в верти-
кальном положении. Для этой цели днище
ящика имеет вертикальную стенку. При та-
ком способе загрузки листов уменьшаются
случаи приваривания листов друг к другу,
и нагрев при отжиге поэтому можно произ-
водить до более высокой t° (850—900°). Про-
должительность отжига различна смотря по
величине пакета и по времени подогрева.
При двойном отжиге листов, последний от-
жиг производят при темп-ре более низкой,

4
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Т а б л . 2 1 . — С р е д н и е т е х н и ч е с к и е р е з у л ь т а т ы п р и п р о к а т к е л и с т о в ( H i i t t e ) .

Т и п с т а н а
Диаметры
валков,

мм

Толстолистовое дуо . . 1100—1 250
То лето л истовое трио . 800/650/800
Среднелистовое » . 700/500/700
Тонколистовое дуо на

холодных шейках . . 650—750
Тонколистовое дуо на

горячих шейках . . . 550—700

Р а з м е р ы п р о к а т .

в „г
9 5

4,5
3,0
1,8

1,6

1,0

10—60
8—f.0.
3—10

1—3

1,5

24
16

8—10

1—1,6

К in TO

2—3
3—3,5

2,2—2,7

1,75-2,5

1—1,6

150—250 2,5—3,51 24— 26
90—120 2,5—3,5i22,5—31,5
40—65

10—20

2,5—7

3—4

2—4

0,5

16—17

12—15

ИЗ?

о -
* с*о m

70,5—73,5' 12—13
65—75 ! 12—13'
79—81 11—13 .

81-86 : 15—17**

15—22 77,5—84,5 30—35*5

* г При П. из слябов без подогрева угар уменьшается до 0,5—0,6%. *" Обрезки в таблице указаны
при П. из слитков. *з Выход годного из слитков при П. толстых листов составляет 65—73%; при П.
тонких листов 67—76,5%. ** Расход топлива показан при холодной садке и без утилизации отходя-
щих газов. * в Без отжига.

чем первый отжиг, и при меньшей продол-
жительности. Расход топлива в печах при
периодич. посадке составляет 15—18%, в не-
прерывно работающих 10—13% от веса за-
грузки. Работа на тонколистовом стане в на-
стоящее время производится след. образом.
Сутунка вручную вынимается из печи и по-
дается к стану. Вальцовщик подает ее в вал-
ки, а второй вальцовщик принимает и пере-
дает через верхний валок обратно. Этот метод
работы требует много ручного труда. В по-
следнее время в"Америке начали механизиро-
вать П. тонколистового железа. В США на не-
которых механизированных станах сутунка
как с передней, так и с 'задней стороны ста-
на подается механически, и, когда дости-
гается нужная длина, листы; автоматически
складываются в пакеты.

Имеются попытки П. из сутунки тонких
листов путем непрерывной П. Непрерывная
установка состоит из нагревательной печи,
группы черновых клетей, стола для автома-
тич. складывания листов' в пакеты, затем
второй' ;группы - черновых клетей, второго
стола-для'пакетов, второй нагревательной
печи :и' наконец группы чистовых клетей.
Эта установка имеет механич. устройства
для подачи сутунки в непрерывно располо-
женные клети. Готовые листы обрезаются
по продольным"и поперечным кромкам нож-
ницами на электромагнитном столе, что пре-
дупреждает скольжение листов во время об-
резки. По окончании П. листы подвергают
термич. обработке и нормализации (см. Тер-
мическая обработка) в туннельных печах, по
к-рым лист движется с помощью транспор-
теров (роликовых или цепных), и др.

Т р а в л е н и е . ' После 'отжига листы под-
вергают травлению для очистки от окалины;
их загружают в корзины, вмещающие до
100 листов, поднимают краном, погружают
в подогретый раствор к-ты. В кислотных
чанах листы механически подымаются и
опускаются, вследствие чего"лучше и равно-
мернее очищаются от окалины. Имеется еще
один более совершенный способ механиза-
ции при травлении: корзины с листами под-
вешивают на стержнях, покоящихся на ка-
чающихся поперечинах, приводимых в дви-
жение электромотором (фиг. 123). Корзины
получают колебательное движение и, т. к.
это движение происходит по дуге круга, то
корзины имеют как вертикальное, так и го-
ризонтальное перемещение. При подобном
движении облегчается доступ к-ты ко всей

поверхности листа. Очень удобно травиль-
ное устройство, предложенное америк. фир-
мой «Места», в к-ром корзины с листами под-
вешиваются к траверсам, укрепленным ни
штоке гидравлич. цилиндра. При травлении
заполненная листами корзина погружается

Фиг. 123.

в травильный чан, где она находится в по-
стоянном движении в течение 12—15 мин.;
после этого производят промывку листов в
рядом поставленных чанах с чистой, холод-
ной и проточной водой. Травильные кор-
зины изготовляют из кислотоупорной фос-
фористой бронзы. Листы в них устанавли-
вают вертикально; через отверстия в~ стен-
ках корзин к-та свободно циркулирует во-
круг всех листов. Величина корзин опреде-
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ляется размерами листов. Для травления
применяют либо соляную кислоту 17° Вё,
разбавляемую водой до 5—7° Вё либо сер-
ную кислоту, разбавляемую до 10° Вё; для
более энергичного действия раствор нагре-
вают до 55—65°.

Н е п р е р ы в н ы е с т а н ы д л я П. ли-
с т о в. Непрерывная П. листов впервые
была осуществлена в Теплице (Богемия), где
в 1902 г. был установлен непрерывный стан
в 5 клетей для П. тонких листов, оказав-
шийся нерентабельным. Только после мно-
голетних опытов и исследований удалось
осуществить П. тонких листов на непре-
рывных станах. В 1924 г. на заводе в Аш-
лянде (American Rolling-Mill) был установ-
лен непрерывный стан для прокатки тонких
листов толщиною 1,25—0,71 мм, шириною
1 040 мм, при значительной длине (фиг. 124).

Фиг. 124.

Процесс П. следующий. Сляб 1 размером
100x915 мм, при длине 7 л* подогревается
в печи 2 и предварительно раскатывается
на непрерывном стане 3, состоящем из 7
клетей, в сутунку толщиною 10 мм. Полу-
ченная сутунка подогревается в печи 4,
расположенной позади седьмой клети, и
после разрезки на ножницах 5 поступает
во второй непрерывный среднелистовой стан
6. Стан этот:, состоящий из 7 клетей, имеет
первые 4 клети-дуо, а последующие 3—трио.
На этом стане листы раскатываются до тол-
щины 5,2—1,65 мм. После разрезки на
ножницах 7 и подогрева в печи 8 дальней-
шая П. производится на непрерывном тон-
колистовом стане 9, состоящем из 5 клетей-
трио при 26 об/м. Клети расположены на
таком расстоянии друг от друга, что между
ними помещается подогревательная печь
10. На этом стане листы раскатываются тол-
щиною 1,25—0,71 ли», большею же частью
0,9 мм, при ширине 1 040 мм. Листы, под-
вергающиеся дальнейшей П., т. е. тоньше
0,71 мм, прокатываются в холодном состоя-
нии. Станов для непрерывной П. в хо-
лодном состоянии имеется 8, причем каж-
дый состоит из 2 или 5 клетей. Произ-
водительность этого стана колоссальна: она
составляет свыше 450 000 т в год. Успешная
П. тонких листов на непрерывном стане в
Ашлянде послужила поводом к установке
непрерывных листовых станов на следую-
щих трех з-дах: в Ветлере (Columbia Steel
Co.), в Вейртоне (Weirton Steel Co.) и в

Тэрри (American Steel and Tin Plate Co.).
Производительность непрерывных станов

для П. тонких листов в зависимости от ко-
нечной толщины листа, согласно имеющимся
данным, превышает производительность ста-
рых листовых станов с обыкновенными дуо-
клетями в 20—60 раз. Хотя стоимость со-
оружения современного америк. непрерыв-
ного тонколистового стана, отнесенная к
1 m прокатанного материала, примерно рав-
на стоимости старых листовых станов, все

же, основываясь на имеющихся данных,
преимущества непрерывных станов очень
велики; они дают до 80% экономии на за-
работной плате, сокращают расход энергии
на 30% и вдвое расходы на травление и
отход в брак. Поэтому производство тонких
листов по принципу непрерывной П. может
в будущем иметь дальнейшее распростране-
ние, хотя и старый тонколистовой стан при
производстве тончайших листов и листов
из специальной стали своего назначения не
потеряет. Он будет иметь применение также
и для производства обычных тонких листов
в тех случаях, когда наличие спроса на по-
лосы и листы определенной толщины и ши-
рины не в состоянии будет оправдать уста-
новки непрерывного стана.

Лит.: 1) Die neue Blechwalzwerksanlage in Rothe
Erde, «St. u. E.», 1914, p. 985/994; *) K r a m e r W.,
Die Herstellung von Feinblechen f. Sonderzwecke, «Z.
d. VDI», 1928, p. 785/733; a) L i n k E.,.Vieru. Secns-
Walzengerustein americanischen Walzwerken, «St. u.
E.», 1929,2; -») L a n g e n e c k e r Cti., Continuous
Sheet Mill at Ashland, «Blast Furnace a. Steel Plaut»,
1927, Juli, p. 335/38; 8) F e y H., Kontinuierliche
Streifenwalzwerk f. bohe Geschwindigkeiten, «St. u.
E.», 1929, p. 1457.

П. кровельного железа. Кровельным же-
лезом называется тонкое листовое железо
размерами 1420x710 ли*. Вес листа соста-
вляет 3,25—6 кг. Кровельное железо изго-
товляют в виде: 1) черного (глянцевого) или
2) оцинкованного. Мартеновский металл,
идущий в передел на кровельное железо,
обычно имеет следующий средний хим. со-
став: 0,06—0,1% С, 0,15—0,25% Мп, 0,02—
0,03% Р, 0,02—0,03 S H < 0 , 1 % Si. Кровель-
ное железо, имеющее в своем составе боль-
ший против обыкновенного % S и Мп, бы-
стрее поддается ржавлению. Более или ме-
нее значительное содержание Р, Si и А1
увеличивает хладноломкость кровельного
железа и вместе с тем понижает сваривае-
мость листов при обработке пакетов. Как по-
казывают америк. опыты, введение в шихту
ок. 0,5% Си при отливке значительно увели-
чивает сопротивление кровельного железа
ржавлению. Производство кровельного же-
леза делится на две основные операции: П.
и отделку листов. В СССР изготовление кро-
вельного железа производится двумя мето-
дами: уральским (з-ды Урала, Сибири и не-
которые з-ды юга Союза) и з.-европ. или вест-
фальским (з-ды центра и юга Союза). Эти
два способа имеют существенное между со-
бою различие, проходящее через весь про-
цесс производства.

У р а л ь с к и й м е т о д . Для П. кровель-
ного железа служит с у т у н к а (узкая ли-
стовая болванка), получаемая на трио-стане
с диам. валков 500—600 ли*, при 80—
100 об/м., из мартеновских слитков весом
0,25—0,55 т и сечением ок. 200x200 мм.
Развес и размер сутунки зависит от развеса
прокатываемых листов; обычно толщина су-
тунки составляет 4—5—8 мм при ширине
150—175 ли*. Полученная сутунка разре-
зается на части с таким расчетом, чтобы вес
ее был больше веса чистого листа на 20—
25%, что соответствует длине сутунки, при
разной толщине ее, в 740 ли*. П. из сутунки
кровельного железа производится на дуо-
станах с диам. валков 450—650 мм при дли-
не 900 ли*. ЧИСЛО оборотов валков находится
в зависимости от наивыгоднейшей окруж-
ной скорости, равной 1,5 м/ск. При диам.
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валков 450 мм число оборотов составляет
60 в мин., при диам. 550'лш—52 об/и., при
диам. 600 мм—48 об/м. и при диам. 650 мм—
44 об/м. Большее число оборотов при неурав-
новешенном верхнем валке, а также частые
и резкие удары верхнего валка по нижнему
способствуют поломке валков. На 1-м съезде
по производству кровельного железа (1924 г.)
были установлены следующие стандартные
размеры прокатных валков: диам. валков
635 мм, длина валков 850 мм, диам. шейки
520 мм, длина шейки 344 мм, диам. трефа
410 мм и длина трефа 410 мм при 45 об/м.
Мощность двигателей и живая сила махови-
ков на одну клеть кровельных станов до
сих пор не установлены и представляют
большое разнообразие. В то время как при
водяных турбинах и паровых машинах мощ-
ность двигателя на 1 клеть составляет 60—
150 IP, при электромоторах она достигает
300 JP. Что касается живой силы маховика
на 1 йлеть, то она колеблется на уральских
з-дах 1 700—12 000 Н\ Необходимо отме-
тить, что число оборотов турбины и паровой
машины может понижаться даже вдвое без
вреда для двигателя и почти без понижения
производительности. При газо- и электро-
моторах требуется более равномерное дви-
жение и очень мощные маховики. При сла-
бых маховиках даже очень мощные газо- и
электромоторы будут слабы и неэкономичны.
При установке маховика на оси стана диа-
метр маховика д. б. не менее 10 м, что при
среднем числе оборотов валков 45 в мин. дает
окружную скорость до 24 м/ск, при диам.
12 м—окружная скорость 28 м/ск. Кровель-
ный прокатный стан имеет ту особенность,
что в движение приводится лишь нижний
валок, тогда как верхний является холо-
стым и б. ч. не уравновешенным. Вслед-
ствие этого верхний валок во время про-
катки приподнимается и после того, как
сутунка или лист вышли из валков, снова
падает на нижний. Т. к. приводным являет-
ся только нижний валок, то надобность
в шестеренной кле- п
ти отпадает. Число
клетей при одном

Фиг. 12.1.

двигателе бы-
вает 1—6, при-
чем они быва-
ют расположе-
ны либо с обе-
их сторон дви-
гателя (см.фиг.
125) либо с од-
ной стороны
(фиг. 126). До-
стоинство пер-
вого располо-
жения в том,
что при ремонте одной клети м. б. оста-
новлены не более двух клетей, на клетях
же с другой стороны двигателя П. может
продолжаться. Недостатком в этом распо-
ложении является довольно ощутительный
расход на ремни: ремней в продолжение
года, напр, при четырех клетях, расходу-
ется около двух комплектов. В последнее
время в Европе и Америке передачу при по-
мощи ремней и канатов заменяют зубча-

той передачей (редукторами) с большим пе-
редаточным числом, понижая число оборо-
тов напр, с 700 на 40. Шестерни или только
их венцы (ободы) изготовляют из кремне-

марганцовистой или хромоникеле-
вой стали с точно фрезерованными
зубьями; кпд редукторов достигает

0,95—0,98. Такой металл в виду
его высоких качеств почти не под-
дается износу; при надлежащем
уходе и правильной смазке работа
шестерен бесшумна, и служба их
долговечна. Достоинством второго
расположения является отсутствие
расхода на ремни, недостатком же—
остановка всех клетей в случае ре-

1~ь. м о н т а только одной клети. Клети
кровельного стана снабжаются неподвиж-
ными столами (скамейками). Для выравни-
вания листов по боковым кромкам при П.
употребляется на Урале очень удобная
с к а м е й к а Ш а л а б а н о в а , работаю-
щая от ножной педали и получившая боль-
шое распространение.

Нагрев сутунки ведется до t° 900—1 000°
при восстановительной атмосфере без из-
бытка воздуха, в печах камерного [типа,
одноэтажных, двухэтажных (фиг. 127) или

Разрез по С-0

Фиг. 127.

трехэтажных (фиг. 128). Средняя произво-
дительность печи на 1 мг пода составляет
2,5—3 т в 24 ч. Нагретую сутунку подают
к кровельному стану, где в 4—5 пропусков
раскатывают (разболванивают) ее до длины,
равной 2о% длины готового листа, после
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чего, пересыпав лист молотым древесным
углем во избежание сваривания, спаривают
со вторым листом и в 3—4 пропуска докаты-
вают до половинной длины готового крас-
ного листа. В работе обыкновенно находят-
ся две сутунки: в то время как одна из них
передается поверх верхнего валка обратно,
вторая пропускается между валками. По-
лученные пары листов после пересыпки мо-
лотым углем и подогрева снова спариваются
в пакет по 4—5—6 шт. («четверки», «пятер-
ки», «шестерки» и т. д.) и докатываются в

нения слоя окислов, к-рый благодаря этому
плотно и прочно держится на листе, покры-
вая его наподобие тонкой эмали. Вторая
пробивка производится на гладильном мо-
лоте для выравнивания и выпрямления ли-
стов. Работа молота на 1 m кровельного же-
леза колеблется по наблюдениям на ураль-
ских з-дах в пределах 190 000—520 000 кгм.
Хорошей отделки достигают при 300 000 кгм.
Процент обрезков во время прокатки в зна-
чительной степени зависит от трех факто-
ров: 1) правильной пригонки валков, от че-

го зависит точность и чистота
листов; 2) опытности рабочих,
что дает правильное распре-
деление обжатий и чистоту П.;
3) развеса сутунки, т. к. при

10—11 пропусков до окончательной длины
с припуском на обрезку. Как показывает
практика уральских з-дов, вытяжки в сред-
ном на один проход составляют 30%. Число
листов, складываемых в пакеты, доходит до
8 или 16 в зависимости от, требуемой толщи-
ны. Вводимая во время П. угольная мелочь
не только предохраняет листы от сварива-
ния или слипания, но образует кроме это-
го на поверхности листов слой окислов,
близких по составу к магнитной окиси же-
леза. Время раскатки каждой сутунки при
8—9 пропусках составляет 24—27 ск., а двух
сутунок—48—54 ск. Время П. двух пар при
7 пропусках—63 ск. Т. о. полное время П.
4 красных листов составляет ок. 2 мин. О т-
д е л к а заключается в том, что листы пачка-
ми (пары) весом в 0,5—0,6 т нагревают в
специальной печи в восстановительной ат-
мосфере в течение 3—4 ч. и пробивают под
молотом. Полуостывшие пачки разбирают-
ся, причем каждый лист очищают с обеих
сторон мокрыми хвойными метелками, пач-
ка вновь складывается и вторично проби-
вается под молотом. При пробивке листов
под молотом дают 500—700 ударов. Для про-
бивки листов применяют хвостовые, фрик-
ционные, паровые или воздушные молоты.
Разделяются они на два типа, в зависимости
от выполняемой операции: р а з г о н н ы е и
г л а д и л ь н ы е . Разгонный молот при-
меняется при первой операции пробивки в
горячем состоянии, применяемой для уплот-

более тяжелых листах получается большая
неравномерность в вытяжке.

Производительность кровельных станов в
сутки составляет 15 т и достигает 20 т. По-
мимо отжига под влиянием нагрева листов
и первой пробивки их под молотом получив-
шийся на поверхности листов при П. слой
окислов прочно внедряется с поверхности
листа, покрывая ее тонким изолирующим
слоем, и предохраняет листы от ржавления.
Листы, пробивавшиеся при более высокой
t°, получают лучший и более глянцевый
вид (при прочих равных условиях), чем про-
битые при более низкой темп-ре. Однако
указанный нагрев ограничен определенным
пределом, а именно опасностью сваривания
листов при переходе нагрева за известный
предел. Пробитые и выправленные листы
обрезаются на параллельных ножницах
(фиг. 129) и поступают в сортировку, после
чего пакетируются для отправки. После
сортировки получаются следующие средние
результаты производства кровельного же-
леза: 1-й сорт 35—53%, 2-й сорт 36—26%,
брак кровельный 10—4,5%, брак поделочный
7,5—4,5%, обрезки 10,5—8%, угар 1—2%.

З а п а д н о е в р о п е й с к и й с п о с о б .
Кровельное железо, приготовляемое по это-
му способу, прокатывается из сутунки та-
кого веса, который соответствует двойному
или кратному весу изготовляемых из нее
листов. В этом первое отличие от уральско-
го способа. Второе существенное отличие
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заключается в операции т . н . р а з д и р к и
листов; третье отличие состоит в правке ли-
стов на правильном станке, а не под моло-
том. П. ведется следующим образом: сутунка
после раскатки до некоторой, определяемой
числом листов, длины сгибается пополам
при помощи так называемого д у б л е р а ,
обыкновенного или автоматического, и снова
после подогрева прокатывается на второй
клети, где, также вторично дублируясь, по-
сле второго подогрева докатывается до окон-
чательных размеров с припуском на об-

Фиг. 129.

резку. Дублеры, обрезающие одновременно
кромки листов, делают 20—25 ходов в мин.
и приводятся электромотором в 15—20 IP.
Обрезка п а к е т о в иногда производится
отдельно, на специальных ножницах с мо-
тором в 75 IP. Пересыпка молотым углем
дублируемых листов отсутствует, и таким
образом по остывании получившийся очень
плотный пакет слипшихся листов приходи-
тся с большим усилием раздирать вручную
тупым изогнутым ножом или на механич. раз-
дирателях. Разодранные листы имеют свет-
лую металлич. поверхность, незащищенную
от атмос 1 ерных влияний слоем окислов. Та-
кой метод производства по стоимости доро-
<ке уральского, т. к. число клетей, печей, вре-
мя нагрева подсобных агрегатов значитель-
но больше, чем при аналогичных операциях
по уральскому методу. Зато последующая
операция з.-европ. способа (отделка) проще
той же операции по уральскому способу; она
заключается в отжиге, к-рый производится
в туннельных методических печах длиною
иногда 30 м (см. Жесть) или обыкновенных
печах со съемным сводом. Кровельное же-
лезо укладывается в герметические ящики
из жароупорной стали, вместимостью 1 000—
1 500 листов каждый; помещенные на ва-
онетки, они проходят в течение 18—24 ч.

через печь с последующим 15—20-часовым
охлаждением в закрытом виде на водухе.
При нормальном отжиге, с t° внутри ящи-
ков ок. 760°, листы имеют светлую матовую
поверхность, покрытую легким слоем окиси
железа, к-рая однако не может предохра-
нить лист от ржавления в такой степени, как
предохраняет его слой магнитной окиси при
способе уральском. После отжига, весьма
однако несовершенного вследствие неравно-
мерности нагрева по всей толщине пачки
отжигаемых листов, производится правка.
После разборки листы пропускают по одно-
му через листоправильные семи- или девяти-

валковые станки. Эта правка требует доволь-
но значительного механического усилия и.
следовательно достаточно сильных двигате-
лей. Многие заводы после правки вводят до-
полнительную обрезку листов. Последующей
браковкой и пакетированием процесс про-
изводства кровельных листов по зап.-европ.
способу оканчивается. По данным де-Луази
расход энергии при П. по з.-европ. способу
[7] из сутунки в 740x150x9,3 мм кровель-
ного железа толщиною 0,42 мм при общей
вытяжке 22 составляет 191 k\Vh на 1 ш,

С о р т и р о в к а и у п а к о в к а к р о -
в е л ь н о г о ж е л е з а . После обрезки ли-
стов на размер 1420x710 мм листы кро-
вельного железа подвергаются в особом сор-
тировочном отделении сортировке и взвеши-
ванию каждого листа для точного определе-
ния его веса, а по весу и толщины, чтобы
отнести его к тому или другому размеру. По
внешнему виду кровельное железо сорти-
руется на 4 сорта: 1-й сорт, 2-й сорт, брак-
кровельный и брак поделочный. По термино-
логии уральских з-дов при сортировке учи-
тываются следующие пороки: треска (мел-
кая окалина), земля (следы огнеупорного
материала, попадающего при сифонной раз-
ливке в мартеновском цехе), надавы и мяти-
ны от соседних листов, кайма (незначитель-
ное утолщение на кромке), плены, рванины
(трещины по краю), сухость. Брак кровель-
ный иногда называется 3-м сортом, а брак
поделочный идет не для кровельного произ-
водства, а для всевозможных поделок. При
обрезке листов кровельного железа, удаляя
большие трещины, дыры и всевозможные
пороки, получают листы меньших размеров
против нормальных (1 420x710 мм), к-рые
носят название н е д о м е р к о в (неполно-
мерных) и применяются для поделок. Ино-
гда они имеютразмер всего лишь710 х 710 мм.

Попутно при производстве кровельного
железа получается т . н . п а р с о в о е же-
л е з о , к-рое имеет толщину от 0,8 мм и
выше. Получается оно при П. кровельного
железа после остановки, когда валки еще
не разогрелись и вследствие этого трудно
получить тонкий лист одинаковой толщины
по поперечному сечению. Упаковываются
листы в пачки весом 80 кг. Количество ли-
стов в пачке составляет 12—33 в зависимо-
сти от веса листа. Данные о кровельном и
парсовом железе см. табл. 22 и 23.
Т а б л . 2 2 . — В е с и т о л щ и н а ч е р н о г о к р о -

в е л ь н о г о ж е л е з а (ОСТ 22).

Вес листа, кг i 6,0 6,5 5,0
Толщина листа, мм . . 0,79 0,75 0,70
Число листов в пачке . 12—13 14—15 16—17

Вес листа, кг
Толщина листа, мм .
Число листов в пачке

4,0
0,50

20—21

3,5
0,47

22—23

3,25
0,42

24—25

4,5
0,60

18—19

2,5
0,30

31—33

Д о п у с к и в весе: листа—0,25 кг, п а ч к и —
0,5 кг.

Т а б л . 2 3 . — В е с и т о л щ и н а п а р с о в о г о
ж е л е з а (ОСТ 21).

Вес листа, кг . . . .
Толщина листа, мм.

6,30
0,8

7,10
0,9

7,91
1,0

9,40
1,2

11,87!
1,6

Д о п у с к и : отклонение в весе листа д. б.
меньше половины разности весов данного разме-
ра и ближайшего меньшего; для толщины 0,8 мм
допуск в весе д. б. <0,4 кг.
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Технич. условия на приемку кровельного
железа очень тяжелые. Кровельное желе-
зо при испытании должно выдерживать сле-
дующие две пробы: вырезанные из листа два
пробных листка соединяются между собой
двойным замком (как это делают кровель-
щики при покрытии крыши кровельным же-
лезом); после этого они сгибаются перпен-
дикулярно к линии замка под внутренним
углом в 45°; полученный т. о. гребень раз-'
гибается в плоскость и снова сгибается под
тем же углом. Сгибание и разгибание произ-
водится деревянным молотком. При этом
испытании в листах не должно обнаружить-
ся никаких разрывов. Кроме того вырезан-
ные из листа полоски шириной 25—30 мм
вдоль и поперек П., зажатые в тиски с
округленными губками с радиусом 3 мм.,
должны изгибаться на 180° вдоль П. 10 раз
и поперек П. 7 раз без признаков разрыва.
Вопрос о сравнительных качествах ^железа
уральского и железа южных з-дов, в част-
ности о степени сопротивления ржавлению,
подвергался многочисленным исследовани-
ям, и полученные выводы вкратце сводят-
ся к следующему положению: железо юж-
ное, изготовленное по з.-европ. способу, ме-
нее стойко в отношении ржавления, чем
-железо уральское, но то же железо, изгото-
вленное по уральскому способу, т. е. с на-
несением на поверхность листа слоя магнит-
ных окислов, близко подходит по стойкости
к железу уральскому. Для сравнения же-
леза уральского и южного может служить
табл. 24 [в].
Т а б л . 24.—С о д е р ж а и и е п р и м е с е й в к р о -

в е л ь н о м ж е л е з е (в %).

З а в о д ы

' У р а л :
Лысьвенский
Алапаевский
Верх-Исетский

Юг:
б. Шадуор
М а к е е в с к и й
С т а л и н г р а д с к и й . . . .

С

0,085
0,083
0,055

0,10
0,16
0,053

Мп

0,45
0,33
0,24

0,47
0,56
0,41

0,041
0,056
0,036

0,038
0,021
0,059

Р

0,027
0,020
0,020

0,028
0,029
0,039

Что касается механич. свойств железа
уральского и южного, к-рые определяются
по числу выдерживаемых листом сгибаний
и разгибаний, то производившиеся много-
численные испытания не обнаружили в этом
отношении какой-либо характерной разни-
цы между железом уральским и южным.
Надо однако заметить, что вследствие П.
кровельного железа по з.-европ. способу по
нескольку листов сразу его во избежание
сваривания изготовляют несколько более
твердым, путем введения большего количе-
ства кремния, вследствие чего железо не вы-
держивает плотного сгибания, требуемого
технич. условиями.

В заключение надо сказать, что многочи-
сленные наблюдения за поломками валков
дали следующие результаты [*]: при ураль-
ском изготовлении кровельного железа на
1 валок приходится 500—1 000 m прокатно-
го железа, а при з.-европ. 100—400 т,что
вполне понятно из основного различия спо-
собов прокатки при различном весе сутун-
ки. Стоимость передела по уральскому спо-
собу не выше стоимости передела поз.-евро-

пейскому, однако работа по уральскому спо-
собу проще и требует менее сложных уст-
ройств, меньшего расхода валков, подшип-
ников и т. д. Учитывая стойкость ураль-
ского кровельного железа против ржавле-
ния, необходимо признать, что оно (без
оцинкования) должно исключительно при-
меняться для крыш; предназначенное для
цинкования необходимо прокатывать по
з.-европ. способу.

Лит.: 1) Т о л с т о в Н. Л., Выделка листового
кровельного железа по уральскому способу, СПБ,
1911; 2) Труды 1-го съезда деятелей по производству
кровельного железа в Екатеринбурге 16-—18 июня
1924 г., М., 1924; з ) К а н п е н б е р г А . , Кровель-
ное железо, «Вестник Металлопромышленности», М.,
1924, 1—3; 4) Щ и р о в с к и й В . , Белорецкий округ,
ЧусовскойнНытвенскийзаводы, «Уральский техник»,
Свердловск, 1918; 5) О п у ф р о в и ч А . , Исследова-
ния кровельного железа, СПБ, 1909; в) е г о ж е,
О кровельном железе, Доклад 2-му Всероссийскому
съезду деятелей по горному делу, металлургии и ма-
шиностроению, СПБ, 1913; ') D e L o i s y , «Revue de
Metallurgies, P., 1909, 1, p . 60—74. В. Щировский.

Прокатка цветных металлов.
Общая часть. Этим главнейшим видом

механич. обработки цветных металлов по-
лучают готовый продукт в виде листов, по-
лос, лент, фольги, проволоки и различных
профилей, а также заготовку для труб. Зна-
чительная часть цветных металлов в виде
катаных изделий подвергается дальнейшей
механич. обработке: волочению, давке,штам-
повке и пр. Цветные катаные изделия на-
ходят обширное применение как в промыш-
ленности (электротехнич. и кабельные про-
изводства, авто- и авиастроение, судострое-
ние, транспорт, тракторостроение, химич.
промышленность, строительное дело, поли-
графич. промышленность), так и для произ-
водства предметов широкого обихода (по-
суда, лампы, самовары, примусы, керосин-
ки, галантерейные изделия и пр.). Значи-
тельную роль цветные катаные изделия иг-
рают и в военно-морском снаряжении для
производства гильз, пульных оболочек, кап-
сюлей и пр.

Г л а в н е й ш и е п р о к а т ы в а е м ы е
ц в е т н ы е м е т а л л ы и и х с п л а -
в ы: медь, цинк, никель, олово, свинец, алю-
миний и их сплавы: медь + цинк (латунь
и томпак), медь + цинк + свинец (мунц),
медь -f- цинк -f- олово (морская латунь),
медь -}- олово (бронзы), медь + алюминий
(алюминиевая бронза), медь + никель +
+ цинк (торговый мельхиор, нейзильбер,
никелин), медь + никель (пульный мель-
хиор, константан), медь+никель+железо+
+ марганец (монель-металл), алюминий +
4-медь+марганец+магний (дуралюмин и
его разновидности) и пр. Некоторую роль
в промышленности имеют также магний и
его сплавы с алюминием (электрон) и не-
которые 'благородные металлы (серебро, зо-
лото, платина). Перечисленные металлы и
сплавы должны иметь определенный химич.
состав, при к-ром возможна их П. и даль-
нейшая механич. обработка; значительные
примеси и дефекты отливки делают их не-
пригодными для этой цели. Химич. состав
прокатываемых цветных металлов опреде-
ляется общесоюзными стандартами (ОСТ
267; 308—311; 312; 567; 663; 2 028). Для
красной меди стандарт (ОСТ 308) даст сле-
дующую характеристику отдельных ма-
рок (табл. 25).
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Т а б л . 2 5 . — М а р к и к р а с н о й м е д и ( О С Т 3 0 , 8 ) .

Химич. состав в %

П р и м е с и

Bi

СЛ.*1
СЛ.
СЛ.

>0,003

Sb Всего

ел.
СЛ.
СЛ.

>0,005
>0,010

>0,2
>0,3
>0,5
>0

•1 Под сл. подразумевается содержание соот-
ветствующего элемента не выше 0,002%.

Цинк по содержанию примесей подразде-
ляется по ОСТ 267 на 4 марки (табл. 26).

мальной шириной является 2 150 мм,
2 600 мм, 2 800 мм и 3 500 мм. Медные ли-
сты для специальных целей бывают разме-
рами 1 200x3 600 и 1 800x3 600 лыс. Цин-
ковые листы для полиграфич. целей имеют
следующие размеры: для клише 2х500х
хбОО мм и для типографских машин (наи-
более ходовые) толщиной 0.6—0,9x1 000 х
x l 400 мм. Ленты прокатываются шириной
10—300 мм. В последнее время в связи с
введением станов для особо точной П. в
Европе и в СССР ленты прокатываются ши-
риной до 600 мм. П. листов и лент бывает
повышенной точности и обычной. Толщина
листов бывает 0,2—10 мм, причем для тон-
ких листов (до 0,5 мм) разделение по толщи-

Марка

Ц. 1

Ц. 2

Ц. 3

Ц. 4

% Zn

<{99,85

«{99,50

<98,75

<98,00

Табл. 2 6 . — М а р к и ц и н к а (ОСТ

П р и м е с и в %

Cd

>0,07

>0,25

>0,60

>0,75

Fe

>0,04

>0,04

>0,05

>о,ю

Р Ь

>0,07

>0,30

>0,80

>1,60

А1

СЛ.

СЛ.

СЛ.

СЛ.

Sn

СЛ.

СЛ.

СЛ.

СЛ.

Прочие
примеси

>0,01

>0,02

>0,05

>0,08

Всего

>0,015

>0,50

>1,25

>2,00

267).

Примерное назначение

•
Для высших спец. сортов катаной

латуни (напр, патронной)

Для высших сортов торговой на-
таной латуни и для прокатки

Для обычной торговой латуни и
мунца

Для цинкования и литых сплавов

АЛЮМИНИЙ ПО химическому анализу согласно
ОСТ 2028 делится на 3 марки (табл. 27).
Т а б л . 27.—Марки а л ю м и н и я (ОСТ 2028).

Марка

Ал.— I
Ал.— II
Ал,—III

% А]

<99,5
<S9,0
<98,0

Содержание примесей

Fe

>1,0

Si

> М

Fe+Si

>0,5
>1,0
>1,76

Cu+Zn

0,05
>0,1
>0,25

В %

Всего

>0,50
>1,00
>2,00

По своему химич. составу никель подраз-
деляется на ряд марок ОСТ 567 (табл. 28).

Т а б л . 2 8 . — М а р к и н и к е л я (ОСТ 567).

М а р н а

H I
Н 2
Н 3
Н4 . . . . . . .

Ni + Co

<99,7
<£99,5
<99,0
<97,5

Х и м и ч е с к и й с о с т а в в %

Со

>0,1
>0,8
>1,0
>1,5

Прочие примеси

Fe

0,2
0,3
0,5
1,2

Si

0,01
СЛ.

0,15
0,35

с

0,05
сл.
0,2
0,8

S

СЛ.
сл.

0,03
0,06

Си

0,03
СЛ.

0,15
0,15

Всего

>о,з
>0,5
3>1,0
>2,5

Состав медно-цинковых сплавов по ОСТ
312 (новая редакция 1931 г.) приведен в
табл. 29.

Сортамент прокатываемых цветных метал-
лов и сплавов состоит из листов, лент, прут-
ков, проволоки, труб и фольги, к-рые регу-
лируются общесоюзными стандартами. Ли-
сты и ленты ОСТ 2561—2570, топочные ли-
сты 347, прутки ОСТ 341—343, 681—682,
проволока круглая медная ОСТ 420. Нор-
мальными размерами листов (латунных, мед-
ных, алюминиевых и пр.) в СССР являют-
ся: 600 X1 500 MMt 710 X1 410 лме, 1 000 X
х 2 000 мм. Для листов рольного свинца нор-

нам идет через каждые 0,05 мм, для листов
толщины 0,5—1,0 мм через каждые 0,10 мм,,
а для более толстых листов через 0,2, 0,3,.
0,5 и 1,0 мм. Допускаемые отклонения в
толщине прокатываемых листов колеблют-
ся от+.0,03 жм(для толщины листов 0,20 лш)
До ±0,10 мм (для толщины листов 3,0 мм).
Для более толстых листов (10 мм) колеба-
ния в толщине могут достигнуть ±0,20 мм и
даже ±0,25 мм. Допускаемые отклонения
для листов обычной точности П.: по ширине
±10 мм, по длине +15 мм и —5 мм; для ли-
стов повышенной точности П. допускаемые

отклонения по ширине и дли-
не листов ± 5 мм. Нормальная
толщина лент шир. до 300 мм
0,10—2,00 мм. Допускаемые
отклонения по толщине ±0,02
(для толщины 0,10 мм) до
±0,06 мм (для толщ. 2,00 мм).
Допускаемые отклонения по
ширине для толщины до 1,0 жи
±0,5 мм и свыше ±1,0 мм.
Допускаемая длина ленты не
менее 5 м. Все ленты вы-

пускаются в форме плотно свернутых
рулонов.

П р о в о л о к а , п р у т к и и п о л о с ы
(медь, латунь, алюминий, сплавы малой
электропроводности и пр.). Наибольшая
часть этих изделий связывается с П. лишь
в первой стадии изготовления или вовсе с
ней не связывается в тех случаях, когда
слитки продавливаются на гидравлич. прес-
сах (гл. обр. латунь). Т. о. продукт собствен-
но П. служит здесь или заготовкой, предна-
значаемой для дальнейшей обработки (во-
лочения) в пределах данного же предприя-
тия, или полуфабрикатом, поступающим на
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Т а б л . 2 9 . — С о с т а в м е д н о-ц и н к о в ы х с п л а в о в (ОСТ 312).

Наименование
сплава

Томпак »i . . . . . .
Полутомпак * 2 . .
Латунь *з

Латунь * * . . . . .
Латунь * 5

Мунц *«

Мунц а в т о м а т а . * 7 .

Латунь морская *«
а

Марка

С о с т а в

Си

нор-

Л Т 9 0
Л 80
Л 68

Л 62
Л 59

ЛС59

ЛС59А

ЛМ 70
ЛМ62

80

62
59

59

59

70
62

до-
пуск

Спец. примеси

±1,0
±1,0
+ 2
- 1

±1,0
+ 1,0
-2,0
+1,0
-2,0
+1,0
-2,0
±1,0
±1,0

0,8—1,9

2-3

Sn

1,0—1,5
1,0—1,5

П р и м е р н о е н а з н а ч е н и е : *г Для плакировки и пр. * 2 Листы, ленты, проволока.
* 3 Трубы конденсаторные, ленты. ** Листы, ленты, проволока, трубы, прутки. " Те же из-
делия, только толстых размеров. * в Прутки для резьбы и штамповки арматуры (литье), листы тол-
стые. *ч Прутки для автоматов. *в Трубы, соприкасающиеся с морской водой. »9 Листы и прутки.
*ю в отдельности не более указанных значений.

рынок или на другие з-ды (в подавляющем
большинстве случаев для дальнейшей об-
работки). К полуфабрикатам этого рода от-
носятся катаные прутки круглого, квад-
ратного и шестигранного сечения и прово-
лока круглого и квадратного сечения, тол-
щиной не ниже 5—б мм (в СССР катаная
проволока имеет толщину 6—7 мм.). Не-
посредственное получение готового профи-
ля, минуя прочие методы обработки, имеет
место при профильной (сортовой) П. (завод
«Америк, алюминиевая компания в Массе-
не», штат Нью Иорк)—П. из слитков дура-
люмина до 1,4 т весом на судовые и
строительные сорта до 250 мм, уголки до
150 X100 мм, круглые, квадратные, полосо-
вые и прочие сорта.

Кроме основных размеров, помимо со-
става (сплав), цветные катаные изделия ха-
рактеризуются еще механич. качествами и
состоянием поверхности. Следует различать
изделия рыночного качества, не подлежа-
щие приемке при сдаче заказчику, и изделия
с технич. приемкой, к-рая производится на
основании точно вырабатываемых техниче-
ских условий, охватывающих указанные вы-
ше свойства изделия (или часть их). Основ-
ным механич. испытанием изделий» цветной
II. является проба на растяжение (разрыв),
причем пользуются или всеми заранее утвер-
жденными размерами образца или размера-
ми по общепринятой ф-ле L=ll,3\/F, где
L—расчетная длина образца, a F—площадь
поперечного сечения. В известных случа-
ях образцы берутся из разных мест (в двух
перпендикулярных направлениях). В тех-
нич. условия вводят величину временного
сопротивления на разрыв R ( ± допуск), отно-
сительное остающееся удлинение при раз-
рыве А от первоначальной длины образца
( ± допуск) и весьма нередко сумму R + 2A.
Кроме того заранее устанавливается коли-
чество образцов для испытаний, допускае-
мый % образцов, не удовлетворяющих тре-
бованиям, и пр. Дополнительно к испыта-
нию на растяжение, или независимо от него,
весьма часто металл контролируют на вы-
давливание на конусе Эриксена (продавли-
вание колпачка конусом до появления
.трещин), а также подвергают прокатанные

цветные металлы и другим технологическим
пробам. В ОСТ имеются технические усло-
вия, которым должны удовлетворять металлы
при их испытаниях. Сюда относятся различ-
ные загибы образцов в холодном и горячем
состоянии (с известным радиусом закруг-
ления или с расплющиванием), повторные
перегибы до появления трещин, расклепы-
вание, испытание на остающийся прогиб
при изгибе в определенных условиях, дли-
тельная вибрация (для пружин), пробная
вырубка колпаков, если полуфабрикат пред-
назначается для штамповки, и пр. Испыта-
ния последнего типа представляют собой
пробу известной части продукта в условиях,
точно совпадающих с будущей, предназна-
чаемой для него, обработкой или службой.
В качестве примера технич. условий, к-рым
должны отвечать прокатанные цветные изде-
лия, приводим ОСТ 3336 на листы латун-
ные неответственного назначения.

А. Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я .
§. 1. Листы латунные неответственного назначения

изготовляются отожженными (мягкими) из сплава
Л 59 и Л 62 по ОСТ 312 (1931 г.).

П р и м е ч а н и е . Листы толщиною более 3 мм
могут быть изготовлены из сплава ЛС 59 по ОСТ 312
по усмотрению поставщика.

§ 2. Размеры листов латунных и допуски к ним дол-
жны соответствовать ОСТ 2564.

§ 3. Поверхность листов должна быть чистая и
гладкая, без значительных плен, раковин и других по-
верхностных дефектов. Кромка листов должна быть
ровной.

П р и м е ч а н и е . На поверхности листов допу-
скается подшабровка и подчистка наждачным полот-
ном поверхностных дефектов на глубину, не превы-
шающую допусков по толщине.

§ 4. Листы латунные марки Л 62 при толщине от
0,2 до 2 мм должны выдерживать пробу на выдавли-
вание по методу Эриксена, причем глубина выдавлен-
ной лунки, соответствующая появлению трещины, дол-
жна удовлетворять следующим нормам:

При толщине
листов в мм

0,2—0,25
0,3—0,55
0,6—1,00
1,2—1,50
1,8-2,00

Наименьшая глу-
бина лунки в мм

7
9
9,5

10.0
10,5

§ 5. Листы латунные толщиною 2,5—10,0 мм при
пробе растяжением должны удовлетворять следующим
нормам:

кг]мм* г, в %
31 35 1 , _
35 . 25 \ 1 = 11,3 YF

Марка
Л 62
Л 59

ЛС59 35 20
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§ 6. Листы латунные при пробе на загиб в холодном
состоянии поперек П. должны выдерживать, без поя-
вления следов надрыва или отслоений, загибы:

При толщине Загиб на 180°
листов в мм

0,20— 1,80 вплотную
2,00— 5,00 вокруг оправки диам. 5 мм
6,00—10,00 » » » 10 мм

Б. У п а к о в к а и м а р к и р о в к а .
§ 1. Листы латунные толщиною 0,2—1,0 мм упако-

вываются в пачки весом 80 кг, причем листы толщиною
0,5—1,0 мм связываются обручным железом в две
скобы, а листы толщиною 0,2—0,5 мм упаковываются
в деревянные рамы.

§ 2. Листы латунные толщиною 1,2—10,0 мм не
упаковываются.

§ 3. Каждая пачка и отдельные листы (толщиною
1,2— 1̂0,0 мм) должны быть замаркированы с указа-
нием.- 1) наименования завода поставщика, 2) толщи-
ны листов, 3) размеров по ширине и длине листов я
4) марки латуни с отметкой, что листы неответствен-
ного назначения.

Г о р я ч а я П. ц в е т н ы х м е т а л л о в и
ее о с о б е н н о с т и . Цветные металлы и их
сплавы в своем большинстве обладают на-
столько значительной ковкостью, что м. б.
в холодном состоянии прокатаны в очень
тонкие листы толщиною в несколько тысяч-
ных мм. Однако несмотря на значительную
ковкость большинство цветных металлов и
сплавов под влиянием холодной П. получа-
ют н а к л е п , становятся хрупкими и же-
сткими и для возвращения первоначальных
механич. качеств требуют соответствующей
термическ. обработки (отжига). Потребность
в отжиге и травлении наступает периодичес-
ки после уменьшения поперечного сечения
прокатываемого слитка или полосы на 40—
70 % в зависимости от металла или сплава,
усложняет и удорожает процесс производ-
ства. С другой стороны, в нагретом состоя-
нии цветные металлы и их сплавы обладают
гораздо большей пластичностью и тягуче-
стью, причем их сопротивление деформа-
ции значительно понижается с повышени-
ем t°. Однако надо, иметь в виду, что не все
сплавы цветных металлов допускают обра-
ботку в горячем состоянии; кроме того П.
в горячем состоянии ограничивается соот-
ветствующими температурными интервала-
ми, за пределами которых горячая П. неце-
лесообразна. В табл. 30 приведены резуль-
таты испытаний различных цветных метал-
лов на разрыв при различных температурах.

В табл. 30 в $—сопротивление на разрыв,
0т=1№Р~рт — удлинение в начале попе-
речного сжатия (по Людвигу), причем F—
первоначальное сечение бруска, a Fm—сече-
ние бруска, наблюдаемое при максималь-

Е1 ЕЧ

ной нагрузке; у = 100 —у^ — поперечное
сжатие, причем Fb — сечение бруска в ме-
сте разрыва. Величина \р, выраженная в
% от первоначального сечения,—мера теку-
чести металла. Из приведенной табл. видно,
что текучесть напр, меди при нормальной
t° равна 67%, при 160° она повышается до
71%, а затем быстро падает в интервале
300-̂ -600° и вновь повышается при 790—
800°, после чего опять падает. Учитывая
при этом уменьшение сопротивления меди
на разрыв с возрастанием t°, видим, что
прокатывать медь в горячем состоянии бла-
гоприятнее всего в интервале 900-i-650°; в
интервале 65ОН-ЗОО0 сопротивление уже так
значительно возрастает, а текучесть меди
такова, что лучше дать ей остынуть и затем
обрабатывать ее в холодном состоянии.

Т а б л . 3 0 . — Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й ц в е т -
н ы х м е т а л л о в н а р а з р ы в п р и р а з л и ч -

н ы х t ° .

Наименование

f

Алюминии, ото- /
жененный при 350° |

Свинец, отожжен-
ный при 100°

Красная медь,
отожженная при '

600°
*

(

Никель, отожжен-/
ный при 900° 1

V
Г

Цинк, отожжен- ;
ный при 200° |

V
{

Магний, отожжен-/
ный при 350° |

V

гОлово, отожжен- /
ное при 50° |

V
(

Латунь 70/30, ото- /
жженная при 500° ]

Г

20
75

135
310
403
510
600

20
82

150
195
265

20
160
300
410
555
650
793
970

20
195
300
455
593
800

1000
1100

20
112
150
247
330
405

20
83

175
273
355
550

20
53

100
153
180
207

20
200
400
600
800

ав,
кг/см*

1160
1000

765
260
125

55
35

135
80
50
40
20

2 280
1840
1320

850
485
330
190

80
4 930
4 480
4 480
3 020
2 060

920
400
250

И З О
725
500
225
125

3
1700
1340

675
295
160

30
275
175
105

65
45
25

3 240
2 670
1180
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Такие же интервалы t° с минимальными
пределами текучести имеются и у других
металлов и сплавов; при обработке их сле-
дует избегать работы в этих интервалах,
т. к. металл при этих t° будет легко давать
трещины. Поэтому в горячем состоянии
слитки цветных металлов и их сплавов про-
катывают до определенной толщины, когда
t° прокатываемой полосы не упала ниже
допускаемого предела. При достаточно тол-
стых полосах они подвергаются подогреву
и вторичной П. в горячем состоянии. При
тонких полосах (3—б мм) удержать высо-
кую t° чрезвычайно трудно вследствие тепло-
излучения и охлаждающего действия вал-
ков при П.

При горячей П. цветных металлов необ-
ходимо учитывать происходящее в металле
явление рекристаллизации (см. Макро-
структура). В результате целого ряда ис-
следований установлено, что при П. цвет-
ных металлов явления наклепа не появляют-
ся до тех пор, пока П. идет при f, не опуска-
ющихся ниже определенных пределов, при
к-рых наклеп парализуется м г н о в е н н ы м
отжигом. Такие £°-ные границы (по данным
практики) приведены ниже:
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Медь (99,9%Cu) 400—500°
Латунь (68/32) 650—700°
Бронза (90/10) 600—750°
Алюминий (99,5%А1) 350—400°
Мельхиор (80/20) 750—800°

Вследствие этих причин при горячей П.
цветных металлов имеется возможность ве-
сти весьма интенсивное обжатие слитков
-большого веса, доводя их с одного нагрева
до незначительной толщины. Холодная П.
потребовала бы в этом случае громадного
повышения мощности станов и вызвала бы
введение промежуточных отжигов вследствие
наклепа, а в связи с этим и разрушение ме-
талла после достижения известной степе-
ни обжатия. В соответствии с этим следует
•считать, что процесс горячей П. цветных
металлов и в особенности сплавов требует
•соблюдения весьма точной выдержки F на-
грева при П. и известных скоростей дефор-
мации, в силу чего является операцией де-
ликатной, идущей удовлетворительно толь-
ко при достижении известных навыков в
работе и при наличии специального обору-
дования, без которого в некоторых случаях
введение горячего метода обработки может
оказаться и неэкономичным. Что касается
толщины прокатываемых в горячем состоя-
нии продуктов, то она определяется сте-
пенью дальнейшей точности работы. Чем
толще заготовка, получаемая горячей П.,
тем менее сказывается в дальнейшем неточ-
ность в толщине полосы по ширине и длине,
неизбежная при горячей П. Темп-pa нагре-
ва слитков для горячей П. ограничивается
возможностью появления пережога, причем
всегда выгодно иметь при П. наивысшую до-
ступную t° (при которой качество металла
однако сохраняется без ухудшений). Повы-
шением t° нагрева повышается и t° конца
П., благодаря чему металл выходит менее
наклепанным или же вовсе ненаклепанным,
что важно при решении вопроса о необходи-
мости введения отжига полос перед после-
дующей холодной П. или о допустимом
размере первой холодной П., если предва-
рительный отжиг не имеет места. На протя-
жении горячей П. идет б. или м. равномер-
ное остывание прокатываемого металла,
причем сообразно с падением t° возрастает

а давление истечения ме-
юо*г1мм талла и находящийся

с ним в прямой зависи-
мости расход энергии на
прокатку (что видно из
диаграммы на фиг. 130,
где а—кривые величи-
ны давления в кг при
П. меди, б—томпака с
84,8% Си, в—бронзы с
72% Си, г-^го же с 58%
Си), а также временное
сопротивление на раз-

рыв ов (на фиг. 131 диаграммы сопротивления
<гв'на разрыв в кг/мм2: a—для никеля, б—
латуни, в—меди, г—алюминия). Что касается
величины давления истечения (того напря-
жения металла при котором он приходит в
пластическое состояние и начинает течь), то
т о ч н ы е данные о его величине имеются
только для свинца, олова и цинка. Для
остальных цветных металлов таких данных
нет. Как первое приближение, за величину,
характеризующую давление истечения при
горячей П., принимают коэф. крепости при

\
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данной t°. Однако следует иметь в виду, что
при высоких t° давление истечения значи-
тельно меняется со скоростью деформации и
величина этого изменения зависит в свою
очередь от t°.

С к о р о с т ь и Г П. За исключением про-
волочных станов скорость П. даже в новей-
ших станах не превосходит 2,5 м/ск, причем
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для горячей П. меди и медно-цинковых
сплавов (томпака, латуни, мунца) скорость
горячей П. лежит в пределах 1,75-г-2,5 м/ск.
Скорость П. никеля не превышает 2 м/ск.
Горячая П. алюминия и его сплавов произ-
водится при меньших скоростях (0,6—
1,2 м/cic). Горячая П. свинца и олова ведет-
ся с еще более пониженными скоростями в
пределах 0,2^-0,3 м/ск. При П. проволоки
допускают скорости до 3 м/ск в обжимных
клетях; 3,5—5,0 м/ск в черновых клетях и
до 7 м/ск в отделочных. Горячая П. меди про-
изводится при t° 900—650°. Нагрев свыше
900° опасен (в смысле понижения качеств
металла), а свыше 950° имеет место явный
пережог. Содержание закиси меди (СиаО)
до нескольких долей % не препятствует го-
рячей П., но воздерживаются иметь свыше
1,0%. Содержание Sb свыше 0,1% вызывает
при горячей П. меди образование настолько
рваных кромок, что от обработки такого
металла приходится совершенно отказывать-
ся. Нормальное содержание сурьмы—не
свыше 0,01 %. Латунь любого состава при
содержании РЬ 0,01% может прокатываться
в горячем состоянии, причем П., начатая при
правильном нагреве, может итти успешно
без следов разрушения металла во всем
£°-ном интервале, определяемом в отдельно-
сти для каждого сплава. Латунь однако при
содержании Си свыше 63% (твердый раст-
вор а) поддается горячей обработке с боль-
шим трудом, т. к. весьма чувствительна к
примесям; в сплаве с 66% Си содержание
РЬ недопустимо свыше 0,01%, т. к. при по-
вышении этого предела кромки полос рвут-
ся настолько сильно, что выгодность рабо-
ты горячим способом отпадает. Кроме того
по мере увеличения содержания Си, весь-
ма возрастает давление истечения латуни в
горячем состоянии, следовательно П. требует
большей мощности станов и большей их
прочности. Горячая П. а-латуни начала
вводиться в Германии только с 1921 года,
несколько позже самостоятельно введена у
нас. Латунь, более бедная медью (твердый
раствор а + /?), в частности мунц (57—
60% Си), всегда прокатывалась в горячем
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состоянии, что объясняется способностью
латуни (а + Р) растворять до 3% свинца, а
также чрезвычайно высокой пластичностью
этого сплава при температуре, начиная от
500°, и значительной жесткостью и хруп-
костью сплава в холодном состоянии, при
к-ром П. может итти без хрупкого разру-
шения металла только с весьма постепенны-
ми обжатиями. Темп-pa нагрева а-латуни
не выше 800°. По мере понижения содер-
жания Си t° нагрева снижается и для мунца
(57—60% Си). Заканчивать горячую П. ла-
туни следует не ниже 600°. Горячая П. нике-
ля ведется при *° 1 000—1 100°. Сплав Си +
+Ni—пульный мельхиор обычного состава
(80% Си, 20% Ni)—прокатывается в горя-
чем СОСТОЯНИИ при нагреве не ниже 950—
1 000°. Сплав Си + Ni + Zn (торговый мель-
хиор часто употребляющегося состава: 62,5%
Си, 12,5% Ni и 25% Zn) принято катать
холодным. Сплав меди и алюминия (А1
до 10%, обычно 5%, остальное Си) — алю-
миниевая бронза весьма успешно прокаты-
вается в горячем состоянии, причем опти-
мальная f П. лежит ок. 700°. Горячая П.
алюминия ведется при нагреве слитков не
свыше 450°, лучше при 400—450° и успешно
продолжается вплоть до холодного состоя-
ния. При температуре выше указанного ма-
ксимума наступает явление п е р е ж о г а .
Горячая прокатка сплавов алюминия типа
дуралюмина производится при t° 400—450°.
Продолжительность нагрева слитков перед
П. колеблется от 5 до 8 ч., причем для со-
кращения времени нагрева самый нагрев
в течение первых 3 ч. ведется при t° несколь-
ко ниже 500° и в дальнейшем происходит
выдерживание слитка при нормальной t°
400—-450°. Наилучшие t° при П. цинка ле-
жат в интервалах 90-4-120° и 1404-160°.
В промежутке между 120—140° цинк менее
пластичен. Свинец в количестве до 1 % может
способствовать П. цинка, однако в больших
количествах он вреден. Кадмий в количе-
стве 0,25% и выше делает цинк негодным
для П., мышьяк в количестве 0,03% и сурь-
ма в количестве 0,07% вызывают хрупкость
металла. Так же действует олово в коли-
честве 0,05%. Свинец прокатывается в го-
рячем состоянии при очень незначительном
подогреве в пределах > 150°. Горячая П.
олова ведется при подогреве 50—70°.

Х о л о д н а я П. ц в е т н ы х м е т а л л о в
и с п л а в о в . В громадном большинстве
случаев в холодную П. поступает полосо-
вая (ленточная) или листовая (карточная)
заготовка (толщиной не ниже 3,0 мм), по-
лученная путем горячей П.; холодная П.
литых слитков применяется значительно ре-
же—при затруднительности или непримени-
мости горячей прокатки (в зависимости от
свойств самого сплава или металла). В за-
висимости от степени наклепа металла после
горячей П. (Г конца П.) и мощности станов
для холодной П. указанная заготовка или
непосредственно поступает со стана горя-
чей П. или проходит через отжиг и травле-
ние. Травление с просоединением шабров-
ки после горячей П. вводится также и для
достижения определенных качеств толстых
листов, если холодная П. их не достаточно
длительна; при изготовлении таких листов
горячую П. заканчивают при толщине на
]—2 мм большей готового изделия. Холод-

ная П. вызывает изменение свойств метал-
ла, сказывающееся в изменении его меха-
нич. качеств в разной степени, в зависи-
мости от величины обжатия. На фиг. 132
приведены диаграммы зависимости меха-
нич. свойств торговой латуни от степени

о to so зо
Степень обжатия 0%

обжатия. До известного % обжатия имеется
приблизительно прямолинейный участок
кривой, затем постепенное падение ее роста
с приближением к известному пределу на-
клепа. Так. обр. на известном участке обжа-
тий наклеп может характеризоваться отно-
шением —^- (Грар). Для получения опре-
деленных механич. качеств можно пользо-
ваться или соответствующим наклепом or
известного исходного состояния металла
(предыдущий отжиг при определенной t°),
что практикуется наиболее часто, или поль-
зоваться отжигом наклепанного известным
образом металла, ведя этот отжиг соответст-
венно требующимся механическим качест-
вам изделия (подбор t° и времени отжига).
Выбор должного % обжатия делается на
основании имеющихся кривых (фиг. 132)
н путем испытания пробных образцов, полу-
ченных в различных условиях П. Если тол-
щина готового изделия h и обжатие, дающее
требуемую жесткость, а (в % от К), то по-
следний отжиг (полный) д. б. введен при

толщине h 11 + щ | мм. Вне зависимости от
первоначального состояния данного сплава,
кривые изменения механич. свойств метал-
ла, отожженного при различных температу-
рах, в функции от % обжатия постепенно схо-
дятся к общему пределу наклепа. Дробле-
ние обжатия на части не сказывается на
величине наклепа, т. е. последний вполне
характеризуется общей степенью обжатия
после последнего отжига. Как видно из
диаграммы фиг. 132, одновременно с воз-
растанием сопротивления на разрыв метал-
ла падает его удлинение. По мере сообще-
ния жесткости металлу, свойства его меня-
ются: предел упругости все более и более
подходит к временному сопротивлению, тем
самым способность к пластич. деформации
падает. При дальнейшем повышении накле-
па материал делается уже настолько хруп-
ким, что б. или м. значительное изменение
его формы влечет к разрушению; в этом слу-
чае предел упругости приближается к вре-
менному сопротивлению. Т. о., по мере хо-
лодной обработки с сообщением металлу
жесткости степень дальнейшего деформи-
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рования металла приходится все более и бо-
лее уменьшать. Сообразно с возрастанием
жесткости металла по мере холодной П. и
соответствующим ростом давления истече-
ния необходимо соблюдать известную по-
степенность в обжатиях, уменьшая их
той целью, чтобы суммарное давление ме-
талла на валки и расход энергии на П. были
б. или м. постоянны; все соображения о горя-
чей П., высказанные по этому поводу выше.
остаются действительными и для холодной
П. Равным образом стоит вопрос и о пре-
дельных величинах обжатий (относительном
и абсолютном), причем следует заметить, что
при холодной П. имеет место значительное
понижение угла захвата против горячей П.,
а именно е зависимости от полировки вал-
ков, состояния поверхности металла и смаз-
ки бочков валков, угол изменяется в сред-
нем от 5 до 7°. Т. о. абсолютная величина
обжатия (H—h) весьма ограничена. Вели-
чины давления истечения, имеющие место
при холодной П., значительно превышают
таковые при горячей П. и обладают целым
рядом особенностей. На основании 3 000
опытных П., произведенных в лаборатори-
ях фирмы SKF, можно сделать следующие
обобщающие выводы относительно средне-
го давления истечения при холодной П.:
1) оно тем больше, чем тоньше полоса по
отношению к радиусу валка (при прочих
равных условиях); 2) как правило зависит от
величины обжатия (в %-ном отношении);
3) зависит от того, прокатывалась ли лента
в предыдущих проходах со многими неболь-
шими или с незначительным числом боль-
ших обжатий; 4) зависит от трения между
полосой и валком; эта зависимость сравни-
тельно невелика для толстых мягких по-
лос, но она растет с уменьшением толщины
или увеличением твердости полосы; 5) оно
сравнительно независимо от изменения числа
оборотов и 6) слегка падает при смазанных
валках. Определение величины давления
истечения (ав в кг/мм2) м. б. произведено
путем измерения при П. величины давле-
ния металла на, валок и подсчет по ф-ле

давление прокатки Р

поверхность соприкосновения b Ущн-hj'
где Ъ—ширина полосы в мм, R—радиус вал-
ка в мм, Н и h—толщина полосы перед и
после обжатия вмм,Р—давление в кг. Од-
нако подсчитанная по этой ф-ле величина
<УВ не будет отвечать действительной, т. к.
при П. вследствие эластичной деформации
валков (сплющивания) поверхность сопри-
косновения получается больше, чем это ука-
зано в ур-ии. Упомянутыми уже опытами
фирмы SKF установлено, что при П. очень
тонких лент упругая деформация валков
выражалась настолько значительным сплю-
щиванием их, что радиус R валков по по-
верхности соприкосновения с металлом соот-
ветствовал двойному радиусу валков Rd в
ненагруженном состоянии (фиг. 133). Про-
изведенные вычисления с учетом этого
явления ̂ позволили построить кривые зави-
симости (давления истечения от величины
отношения толщины полосы перед пропус-
ком к радиусу валка для различных метал-
лов при разных степенях обжатия. На фиг.
1,34 изображены такие кривые для латуни
Л. 62, прокатанной в условиях смазанной

ленты и валков и разного соотношения тол-
щины прокатанной полосы hx к радиусу
валка R. Цифры у кривых показывают об-
жатие в процентах после отжига; последую-
щие обжатия в процентах—при условных
обозначениях кривых. По этим кривым ясно
видно значение малого диаметра валков;
зная величину давления истечения, легко
определить величину давления металла на
валок по ф-ле

Р = аБ • Ъ У R(H - ft) кг,

а отсюда и мощность, потребную на П. С дру-
гой стороны, зная величину давления ме-
талла на валок и давле-
ние истечения, можно
определить диаметр вал-
ка, допускающего соот-
ветствующее обжатие.
Отмеченная выше зави-
симость между диамет-
ром валков, величиной
давления истечения и
толщиной прокатывав- j
мой полосы однако не
является исчерпываю-
щей. Необходимо иметь
в виду, что по наблю-
дениям L. Weiss'а в
щели, образуемой про-
катными валками, про-
исходят сложные явле-
ния скольжения частиц Фиг. 133.

металла, которые при увеличивающейся дуге
захвата (корень квадратный из диам. валка)
задерживаются и наконец делают П. не-
возможной. Так например, полоса красной
меди толщиной в 4 мм может быть беспре-
пятственно прокатана на 2,4 мм, т. е. с
40% обжатия на валках с диам. 275 мм,
между тем такая П. на валках с диам. 650 мм
невозможна. Границы возможности П. при
значительных обжатиях определяются упру-
гой деформацией валков при П., к-рая вы-
зывает указанное сплющивание цилиндри-
ческой поверхности валков и не допускает
дальнейшего увеличения обжатия, несмотря
на соответствующую установку валков. В
табл. 31 для полос красной меди дана зави-
симость между конечной толщиной полосы,
величиной обжатий в % от начальной тол-
щины и различными диаметрами валков.
Т а б л . 3 1 . — 3 а в и с и м о с т ь м е ж д у к о н е ч -
н о й т о л щ и н о й п о л о с ы ( в мм), в е л и ч и -
н о й о б ж а т и н и д и а м е т р а м и в а л к о в

(в мм).

% обжатия

25
30
40
50
60
70

3,5

650
—
—
—
—

Конечные

2,5

550
450
300
—
—

2

500
400
300
260
—
—

1,5

440
360
270
240
220
—

ТОЛЩИНЫ В .,

t

350
300
240
220
190
—

0,75

300
280
220
200
180
140

0,5

250
240
190
180
160
130

0,2

190
180
150
140
125
100

од

170
160
140
130
110

90

К числу других особенностей холодной П.
по сравнению с П. в горячем состоянии от-
носятся: интенсивное выделение тепла при
П., требующее применения специального
охлаждения валков, весьма'-высокие требо-
вания в отношении твердости поверхности
валков, достигающей 100 единиц (по Шору),
широкое применение стальных частей в ста-
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нах (например'валки, станины и пр.) в виду
больших напряжений при прокатке.

В виду значительности трения, возникаю-
щего при холодной П. между прокатываемым
металлом и поверхностью валков (несовпаде-
ние скоростей металла и валков в начальной
и конечной частях дуг захвата, сказываю-
щееся в т. н. опережении, к-рое неизбежно

в толщине по ширине особенно сказывается
при последующей продольной разрезке на
отдельные части по ширине и последующей
П. Кроме того требуется регулировка и п<У
длине, особенно при П. длинных лент, так
как малейшее изменение жесткости метал-
ла (неравномерность отжига ленты в руло-
не) вызывает колебания в толщине выходя-
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связано с трением металла о валки), явля-
ется обязательным применение смазки рабо-
чей поверхности валков. С этой целью поль-
зуются минеральными маслами, эмульсия-
ми, керосином, парафином, салом и пр., при-
чем или смазывают валок вручную или при-
меняют механические устройства (смазка
при помощи подушек), пневматич. впрыски-
вание и пр. Соответствующий подбор смаз-
ки и применение ее играют первостепенную
роль, при этом следы смазки не должны
портить поверхности металла (особенно по-
сле отжига).

При незначительных толщинах прокаты-
ваемых изделий, большой длине их (ленты)
и высоких требованиях в отношении точно-
сти размеров, регулировка валков и вытяж-
ка составляют главную заботу во время хо-
лодной П. Регулировка достигается соответ-
ствующим выбором профиля валков (сте-
пень бочкообразности), точной настройкой
валков, подсалкой в определенных местах
различными смазками (керосином и маслом
в разных местах по длине валка) и примене-
нием зажимных прессов (ленточные станы)
перед валками. Особые трудности представ-
ляет получение равномерной толщины во
всей ширине изделия; -задача эта полностью
разрешается только на многовалковых ста-
нах (с опорными валками). Неравномерность

щей из валков ленты (колебания давления
и упругих деформации стана). Значитель-
ная неравномерность обжатия по ширине
прокатываемой полосы вызывает ряд явле-
ний, особенно ярко проявляющихся при
холодной П., вследствие малой пластично-
сти холодного металла. В зависимости от
соотношения возникающих в силу неравно-
мерности обжатия напряжений (сопротив-
ление металла, геометрических форм изде-
лия и распределение обжатия по его шири-
не) возможны разрывы, изгибание, скручи-
вание менее обжимаемых частей полосы,
собирание в складки, волнистость, гофри-
рование частей, обжимаемых сильнее осталь-
ной части полосы, а также раздвоение поло-
сы с образованием саблевидных концов и пр.
Устранение всех этих видов брака при П.
достигается путем перешлифовки валков
или соответствующей их регулировки.

О т ж и г является весьма существенной
операцией при механич. обработке цветных
металлов, вводимой как в процессе производ-
ства с целью восстановления полной пла-
стичности металла, для облегчения даль-
нейшей его П., так и после окончания меха-
нич. обработки с целью придания готово-
му продукту свойств отожженного метал-
ла. Основными факторами, определяющими
ход рекристаллизации при отжиге, являются
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t° и время рекристаллизации. Первые сле-
ды образования новых зерен у сильно на-
клепанных металлов (наклеп не менее 50%)
появляются у многих цветных металлов при
довольно низких t°: у олова и свинца это яв-
ление обнаруживается при t°, ниже комнат-
ной, у цинка—при комнатной t°, у алюми-
ния и магния—при 150°, у меди—при 200°,
у латуни (68% Си и 32% Zn) — при 275°,
у мельхиора — при 450° и у никеля — при
550°. Однако при этих темп-pax процесс ре-
кристаллизации происходит очень медленно
(для меди при 200° он длится 30 дней). С
повышением 1° время отжига быстро сокра-
щается (для меди при 300° требуется всего
несколько минут, а при 400° несколько се-
кунд). Для каждого металла м. б. построены
кривые изменения механич. свойств в зави-
симости от 1° и времени отжига. На фиг. 135
приведены такие кривые для чистого алюми-
ния (сплошные линии—для сопротивления
на разрыв, пунктирные—для удлинения).
На фиг. 136 даны кривые роста зерна в за-

-
б

А/
/

f

О 20 W 60 80 vac

Фиг. 135.

500 7О0 ЗОО/"

Фиг. 136.

висим ости от t° (о—меди, б—а-латуни). На
основании кривых можно сделать вывод,
что существует нек-рый интервал t°, при
к-рых размер зерна быстро достигает опре-
деленной для данной t° величины, а затем
остается постоянным при дальнейшем дли-
тельном выдерживании при этой t°. Изуче-
ние подобных кривых дает возможность
установить те минимальные t°, при к-рых
достигается быстрый отжиг, и, с другой
стороны, установить необходимый в усло-
виях производства режим отжига, при к-ром
качество прокатного металла будет наилуч-
шим. Очень важным фактором, влияющим
на ход отжига, является степень предшест-
вующего отжигу обжатия. Для некоторых ме-
таллов влияние обжатия сказывается очень
резко. Так например, для меди обжатие в
71% дает отжиг скорее, чем при обжатии в
53%, в отношении 4 : 1. На основании ряда
опытов установлено, что чем больше был
наклеп металла, тем ниже темп-pa рекрис-
таллизации, тем быстрее она совершается и
тем меньше размеры вновь образующегося
зерна. Так, а-латунь, прокатанная после
отжига при 800° с обжатием в 4%, требует
для перекристаллизации минимальной t°
в 650° и после 40%-ного обжатия всего 350°
С1/» Ч.) . Т. О. программа отжига д. б. строго
согласована с природой металла и характе-
ром предшествовавшей обработки. В усло-
виях заводской работы составляется ин-
струкционная карточка, в которой указыва-
ется длительность отжига в часах и Г в пе-

• чи в зависимости от веса отжигаемого ме-
талла и степени предшествовавшего отжигу
обжатия. В табл. 32 дается образец в виде
извлечения из такой инструкционной кар-
точки одного из з-дов СССР.

Т а б л . 32.—3 а в и с и м о с т ь о т ж и г а о т в е с а
и т о л щ и н ы и з д е л и я .

Отжигаемый ма-
териал

Л а т у н н а я лента:
Свертки толщиной

3,20—3,80 мм . . .
Свертки толщиной

1,86—2,5 мм . . .
Отдельные латун-

ные листы 0,40 мм
и тоньше

Алюминиевая брон-
за (5%):

Свертки толщиной
3,6 мм

Свертки толщиной
1 , 1 — 1 , 7 м , ч . . . .

Вес садки
в кг

1 200—1400

950—1 400

2 300—2 500

700—900

900—1 200

муфеля
по пиро-

метру

690—710="

690—710°

670—680°

720—750°

720—750°

Дли-
тель-
ность

отжига
в часах

11/2—2

4—41/2

U/2-2

13/4-21/4

К числу вспомогательных процессов при
П. цветных металлов относятся травление
и шабровка.

Т р а в л е н и е . Почти все цветные метал-
лы и их сплавы легко окисляются при от-
жиге, причем на их поверхности образуется
слой окислов—о к а л и н а . Эта окалина,
будучи минералогически тверже самого ме-
талла, может повредить его поверхность,
будучи вдавлена в него в процессе П. Кроме
того во время П. окалина может повредить
шлифованную поверхность валков. Во из-
бежание этих нежелательных явлений пос-
ле каждого отжига окалину удаляют путем
травления в 1в%-ном растворе серной к-тьг
(для меди и ее сплавов). Цинк, свинец и оло-
во, не подвергающиеся отжигу при высоких
t°, не нуждаются в травлении. Все операции,
связанные с травлением, производятся на
специальных травильных устройствах.

Ш а б р о в к а . Для удаления с поверхно-
сти плен, засоров, пузырей, особенно явст-
венно выделяющихся на поверхности про-
катанных изделий после травления, произ-
водится ручная очистка шабровкой сталь-
ным скребком—шаберами и стальными про-
волочными щетками. В последнее время за
границей для шабровки пользуются элек-
трич. станками с гибким рукавом. На конец
гибкого вала станка насаживается фрез,
с помощью к-рого и удаляются все пороки
с поверхности металла. Для устранения глу-
боких дефектов иногда пользуются и пнев-
матич. зубилами, с помощью к-рых произво-
дится вырубка дефектных мест с поверхно-
сти металла. С. Берман, И. Павлов, М. Швейцер.

П. медных листов и лент ведется в настоя-
щее время двумя способами. Первый способ
состоит из нескольких П. в горячем состоя-
нии и одной П. в холодном состоянии. При-
меняется он для производства топочных ча-
стей для паровозов (решетки, задние стен-
ки и шинельные листы) и листов размерами
700x1400 лык; 1 000 х 2 000 мм и 1200х
X 3 600 мм, толщиной до 1,5 мм. Второй
способ состоит из одной и более П. в горя-
чем состоянии и нескольких последующих
холодных П.; применяется он для производ-
ства тонких листов до 0,20 мм толщины
и лент толщиной до 0,10 мм, при шири-
не для листов 600 — 700 мм и лент до
300—-600 мм. Основное отличие обоих спо-.*
собов не только в количестве П. в холод-
ном состоянии, но и в характере^применяв-
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мого оборудования. При первом способе П.
производится от начала до конца на листовых
станах дуо, при втором—заготовка прока-
тывается на таких же станах, холодная П.
ведется на ленточных дуо и многовалковых
•станах, реверсивных и нереверсивных.

Т о п о ч н ы е ч а с т и и т о л с т ы е ли-
с т ы прокатывают из плоских литых бол-
ванок весом 600—800 кг для толстых листов
и до 5 m для топочных частей. Болванки до
П. подвергаются строганию (обточке) или
•фрезеровке с целью получения хорошей
поверхности листов, без плен, раковин и
других пороков. Обработанная т. о. болван-
ка перед П. нагревается в печи при f 900°.
Чтобы избежать перегрева меди и получе-
ния от этого трещин, необходимо не допус-
кать нагрева болванок свыше 950°. Вместе
с тем для предохранения прокатываемых
листов от последствий «водородной болез-
ни» (восстановление закиси меди водородом
печных газов) нагрев болванок ведут в на-
гревательной печи при нек-ром избытке воз-
духа, ни в коем случае не допуская восста-
новительного пламени. Нагретая болванка
поступает на прокатный стан дуо, на к-ром
прокатывается в несколько проходов с тол-
щины 250—140 мм до 35—50 мм. Получен-
ная толстая заготовка смазывается с обеих
сторон 10%-ным раствором серной к-ты и
поваренной соли и снова нагревается в пе-
чи. После нагрева толстая заготовка обмы-
вается в баке с водой. Обмазка и «замочка»
имеют целью очистить металл от окалины,
что достигается настолько хорошо, что пос-
ле этого отпадает надобность в травлении.
После остывания заготовка подвергается
тщательному осмотру, причем в это время
производится удаление всех плен и других
пороков при помощи пневматических зубил.
Дальнейшая обработка состоит из чередую-
щихся в описанной выше последовательно-
сти нагревов, горячей П., травления, про-
мывки и осмотра с удалением пороков. В
зависимости от конечной толщины листа
указанные операции повторяются 2—3 ра-
за и заканчиваются при толщине заготов-
ки на 1 — 2 мм превышающей окончатель-
ную толщину листа. Затем следует П. в хо-
лодном состоянии на требуемую толщину.
После этого производится обрезка листов
на ножницах, отжиг, смазка и замочка, окон-
чательный осмотр с подчисткой и браков-
кой; при производстве топочных частей об-
резка поперечных кромок листов произво-
дится столярной пилой не полностью. Нз
полиостью отрезанная кромка отжигается
вместе с листом и из нее берутся образцы
для механич. испытаний согласно технич.
условиям. В зависимости от размеров про-
катываемых топочных частей или толстых
листов прокатка их производится на лис-
товых дуо с диам. валков 650—1 100 мм и
длиною 2 000—4 200 мм. В качестве приме-
ров даем схемы технологич. процесса про-
изводства ш и н е л ь н о г о л и с т а топки
паровоза серии Э и листа 1,5 X 710 х 1410 мм,
принятой на Кольчугинском заводе.

а) ш и н е л ь н ы й л и с т . Болванка мышьяко-
вистой меди (0,16—0,20% As) весом 2 600—2 700 кг,
размером 250 х 1 150 х 1 150 мм. 1) Первая горячая П.
в 8 проходов до толщины 85 мм; поворот ка 90° и П.
(при том же нагреве) в 6 проходов на заготовку 50 х
х 3 000 X 2 300мм. 2) Травление и отжиг. 3)Просмотр и
вырубка пороков пневматич. зубилами. 4) Вторая го-
рячая П. в 11 проходов до толщины 17 мм. 5) Травле-

ние и отжиг. 6) Просмотр и ручная шабровка. 7) Хо-
лодная П.до16 мм. 8) Обрезкакромок на гильотинных
ножницах. 9) Разметка по чертежу. 10) Вырезка пи-
лами вручную. 11) Вырезка прямых мест на ножницах.
12) Просмотр и подшабровка. 13) Отжиг и травление.
14) Осмотр и браковка. Количество отходов при про-
изводстве таких листов 25—30% от веса болванки,

б) Торговый лист 1,5x710x1410 мм. Болванка
145 х 700 X 700 мм, весом 632 кг. 1) Первая горячая П.
в 4 прохода до толщины 78 мм, поворот на 90° и П. в
10 проходов в заготовку 13x1 100x4 960 мм. 2) Тра-
вление и отжиг. 3) Просмотр и вырубка пороков пнев-
матич. зубилами. 4) Разрезка на ножницах на 10 ча-
стей (карточек) размерами 13x1 100 х 470 мм. 5) Вто-
рая горячая П. каждой карточки в 9 проходов в за-
готовку 3,7 X 1 100x1 650 мм. 6) Третья горячая П. в
2 листа в 4 прохода в заготовку 2,25x1 100x2 710.
7) Разрезка на ножницах на 3 части (карточки) 2,25 X
х 1100 X 780 мм. 8) отжиг и травление. 9) Холодная про-
катка по одному листу на 1,5X780X1650 мм.
10) Обрезка на готовый размер: 1,5x710x1 410 AMI.
11) Отжиг и замочка. 12) Просмотр и браковка. В этом
случае количество отходов составляет 38—40 % от веса
болванки. Тонкие листы и ленты прокатываются из
плоских литых болванок весом до 600 кг аналогично
II. тонких латунных листов и лент.

П. л а т у н н ы х л и с т о в и лент. До
1921 г. в Германии, а в СССР до 1928 г.,
медно-цинковые сплавы (латуни) с содер-
жанием меди выше 63,0% прокатывались
в листы на обычных дуо из болванок тол-
щиной ок. 35 мм в холодном состоянии.

П. производилась по следующей примерной схе-
ме: 1-я П. 34,7—32,0—30,2—28,8—26,8—25,4 мм (5
проходов). Отжиг и травление. 2-я П. 25,4—23,1—
21,7—20,6—19,76—19,2 мм (5 проходов). Отжиг и тра-
вление. 3-я П. 19,2—17, 25—16,1—15,2—14,55—
14,05 мм (5 проходов). Отжиг и травление. 4-я П.
14,05—12,25—11,15—10,30—9,55—8,95 мм (5 прохо-
дов). Отжиг и травление. 5-я П. 8,95—7,85—6,95—
6,20—5,70 (4 прохода). Отжиг и травление. 6-я П.
5,70—5,3—4,95—4,7—4,62—4,57 (5 проходов). От-
жиг и травление. 7-я П. 4,57—4,40—3,75—3,4—3,10
(4 прохода). Отжиг и травление. Всего 33 прохода.

Такая прокатка представляла собой весь-
ма длительный процесс, при котором обо-
рудование прокатных цехов (прокатные ста-
ны, печи для отжига и травильные устрой-
ства) и рабочая сила задалживались на дли-
тельный период времени. Переход к горя-
чей П. богатых медью медно-цинковых спла-
вов (65—70% Си) стал возможен в резуль-
тате изучения влияния примесей, в частно-
сти свинца, на условия горячей П. Рядом
исследований было установлено, что при
таком высоком содержании меди в сплаве
он при остывании проходит через несколь-
ко фаз сложного состава, состоящих из кри-
сталлов а + £ , затем а. Было установлено,
что свинец в латуни а растворяется в нич-
тожных количествах—всего 0,02%, в то
время как в латуни fi растворимость свин-
ца доходит до 3%. Поэтому при переходе
из фазы /3 в фазу а, при высокой t° свинец
выпадает из раствора, располагаясь между
кристаллами латуни, вследствие чего при
П. при температурах, лежащих выше точ-
ки плавления свинца, такая латунь развали-
валась и П. ее становилась невозможной.
Приготовление латуни, содержащей 65—-
70% Си, из чистых металлов, не содержа-
щих почти примесей, напр, из электролитич.
меди и цинка, дало возможность перейти к
горячей П. таких латунных сплавов. В на-
стоящее время П. тонких латунных и мун-
цевых листов и латунных лент состоит из
одной горячей П., в течение к-рой болван-
ка с толщины 70—100 мм прокатывается с
одного нагрева до толщины 3,5—5—7 мм,
а затем при посредстве одной или несколь-
ких П. в холодном состоянии доводится до
требуемой толщины. Существуют два мето-
да производства латунных листов. По пер-
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вому методу полученная после горячей П.
заготовка латуни (или мунца) в виде длин-
ной полосы разрезается на части (карточки),
к-рые после отжига или без него (в зависи-
мости от 1° конца П.) прокатываются в хо-
лодном состоянии. Процесс такой П. состо-
ит из чередующихся П. в холодном состоя-
нии с последующим отжигом и травлением,
после обжатий в пределах 55—60%. Т. к.
при П. на листовых дуо-станах концы ли-
стов могут получать трещины и иметь не-
равномерную толщину, то перед каждой
следующей холодной П. концы листов обре-
заются. В некоторых случаях при глубо-
ких трещинах обрезаются и кромки листов.
Примерная схема технологического процес-
са прокатки латунного или мунцевого ли-
ста 2 х 710 х 1 420 мм.

1) Болванка 68 ,tf.wx620 x 8-40 льм весом 270 кг рас-
катывается за 7 проходов до толщины 4,8 мм на стане
трио. 2) Полученная полоса разрезается на карточки
длиною 640 мм. 3) П. карточки с 4,8 мм на 3,45 мм в
4 прохода по схеме 4,8—4,1—3,6—3,5—3,45 мм.
4) ОТЖИГ И травление. 5) Шабровка. 6) П. с 3,45 ли»
до 2,46 мм в 4 прохода и в складку по 2 листа.
7) Отжигитравление. 8)П.с 2,46 на 2.0 мм в 4 прохода
в складку по 2 листа. 9) Обрезка кромок и торцов.
10) Отжиг и травление. 11)Прокладка налистоправке.
12) Сортировка. По данным з-дов СССР выход годного
при П. лрстовой торговой латуни в.среднем ~71,0%,
причем отходов получается ~28% и брака ~ 1 % .

Вторым методом П. латунных листов яв-
ляется ленточный метод П. При работе по
этому методу горячая П. ведется так же,
как и по первому методу. Прокатанная за-
готовка в виде длинной полосы толщиною
в 3,5—7 мм, в отличие от первого мето-
да, не разрезается на карточки, а раскаты-
вается в холодном состоянии в виде длинной
ленты. Каждая холодная П. с обжатием в
55—60% сопровождается отжигом и трав-
лением, причем перед каждой следующей
П. происходит обрезка концов длинной по-
лосы (ленты). Прокатанная на заданный
размер лента в целях получения листов пра-
вится на комбинированном правильном стан-
ке с ножницами и при этом разрезается на
заданную длину листа. Т. о. при этом мето-
де работы обрезается не каждый лист в от-
дельности, а концы и кромки у всей ленты,
в результате чего для всех полученных из
одной ленты листов сумма обрезков будет
значительно меньше, чем при первом спо-
собе. Кроме того П. лент в настоящее время
ведется на особо точных ленточных станах
(многовалковых), в силу чего точность по
толщине листов, полученных ленточной
П., значительно выше листов, полученных
по первому методу на обычных листовых
дуо. П. ленточным способом имеет еще и то
преимущество, что в этом случае прокаты-
вается длинная лента, вследствие чего коэф.
использования станов значительно превы-
шает таковой при листовой П. В настоя-
щее время при П. листов по ленточному ме-
тоду получаются листы шириной в 600 мм
и толщиной 0,2—2,5 мм-, ширина в 600 мм
является предельной при П. лент. П. ли-
стов толще 2,5 мм по этому способу затруд-
нительна вследствие трудности свертыва-
ния в рулоны толстых полос с помощью на-
матывающих приспособлений у ленточных
станов. Листы тоньше 0,2 JW-M. м. б. проката-
ны не шире 300 мм, т. к. П. лент тоньше
0,2 мм, шириной 600 мм на существующих
ныне станах затруднительна/ Приводимая
ниже схема технологического процесса ил-
Т. Э. т. XVIII.

люстрирует метод ленточной прокатки ли-
стов 0,60 мм, шириной 600 мм. Размер бол-
ванки 90x610x1 240 мм, вес ее 580 кг.

1) Нагрев болванки. 2) Горячая П. на стане трио в
9 проходов в полосу 6 мм толщины. 3) Обрезка копцов
полосы. 4) Травление, промывка и сушка. 5) 1-я П. в
холодпом состоянии в 3 прохода до 3 мм по схеме:
6—4,5—3, 6—3 с свертыванием полосы в рулон.6) От-
жиг в печи для отжига рулонов. 7) 2-я холодная П.
с 3 на 1,3 мм в 3 прохода со сверткой в рулон. 8) От-
жиг в печи для отжига рул ОНОЕ. 9) Травление. 10) Ша-
бровка. 11) 3-я холодная П. с 1,3 до 0,61 в 2 прохода.
12) Обрезка кромок. 13) Отжиг в протяжной печи.
14) Травление. 15) Отделка и калибровка на стане дуо.
16) Обрезка концов. 17) Браковка в ленте. 18) Правка
и разрезка на листы. Из одной болванки получается
в среднем НО листов 0,60x600x1 500 мм. Количе-
ство отходов составляет 16% от веса болванки.

П. латунных лент отличается от П. ли-
стов ленточным способом только тем, что из
технологического процесса исключается опе-
рация правки и разрезки на листы, и взамен
этого прокатанная лента подвергается пе-
ремотке в плотно свернутый рулон. П. тон-
ких медных листов (2,5—0,2 мм) и лент от-
личается от П. латунных листов и лент ве-
личиной обжатий между отдельными отжи-
гами, достигающих 75%, и тем, что ленты
могут отжигаться, не подвергаясь окисле-
нию (светлый отжиг), после которого вместо
травления производится чистка лент на ще-
точных машинах. В качестве примера при-
водим схему П.медных лент толщиной 0,2 мм,
шириною 600 мм.

Размер болванки 90x610x1 240 мм. Вес 606 vs.
Наименование операции: 1) Нагрев перед П. 2) Го-
рячая П. на стане трио с 90 до 6 мм. 3) Обрез-
ка концов полосы и свертка в рулой. 4) Замоч-
ка, травление, промывка н сушка. 5) 1-я холодная
П. с 6 до 2 мм в 3 прохода, с последующей сверткой в
рулоны. 6) Отжиг полос, свернутых" в рулоны. 7) За-
мочка, травление, промывка и сушка. 8) Шабровка.
9) 2-я холодная П. с 2 до 0,5 мм в 3 прохода. 10) Отжиг
в печи для светлого отжига. 11) 3-я холодная П. с 0,5
до 0,21 мм в 3 прохода. 12) Обрезка кромок. 13) Свет-
лый отжиг. 14) Чистка лепты на щеточной машине.
15) Отделка и калибровка на стане дуо. 16) Обрезка
двух концов. 17) Браковка и подчистка. 18) Перемотка
и туго свернутый рулон. Отходы от веса болванок со-
ставляют в среднем 14%. Производство лент алюми-
ниевой бронзы происходит в общем по схеме произ-
водства латунных лент.

П р о и з в о д с т в о м е л ь х и о р о в ы х
л и с т о в и л е н т . Производство пульного
мельхиора (80% Си и 20% Ni) в СССР и за
границей ведется горячим способом. За гра-
ницей для этой цели употребляют болван-
ки весом 54 кг, размером 50x250x500 мм,
к-рые в горячем состоянии при 1 000° раска-
тываются в полосы 3-лш толщины. После
отжига при 800°, травления и чистки эти
полосы раскатываются в холодном состоя-
нии на станах для П. лент. Торговый мель-
хиор (-65% Си, -20% Zn и -15% Ni) про-
катывается в холодном СОСТОЯНИИ. Бол-
ванка весом в 45 кг, размером 48х215х
Х435 мм при первой холодной П. в 9 про-

пусков прокатывается до 22 мм. Раскатан-
ная полоса подвергается при 700° отжигу,
затем травлению, промывке и сушке. При
следующей холодной П. она за 5 пропусков
раскатывается до толщины 10 мм. Затем
снова отжигается, травится и промывается.
Такой процесс холодной П. повторяется до
получения нужной толщины листа, причем
после каждого процесса травления и сушки
производится осмотр листа и удаление заме-
ченных пороков. Для получения возможно
более чистой поверхности отжиг готовых
листов производится в муфельных печах или
в герметически закрытых ящиках с зама-
занными глиной крышками.

5
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П. н и к е л я в чистом виде в СССР про-
изводится почти исключительно для изго-
товления никелевых анодов. Болванка ве-
сом в 50 кг раскатывается в горячем состоя-
нии при t° 1 100° до толщины 4 л и . Раска-
танные полосы разрезаются на листовую
заготовку (карточки) на гильотинных нож-
ницах. В дальнейшем П. идет вхолодную
на листовых станах до требуемой толщины
с промежуточными отжигами применитель-
но к схеме для латунных листов.

П. ц и н к о в ы х л и с т о в размером
1 000 х 2 000 мм производится из слитков
весом 52 кг, толщиной ок. 25 мм. Употреб-
ляются также болванки размером 45 X 500 х
х500 ли» весом 45 кг. Горячая П. ведется

при t° ок. 150°, с 25 до 7 мм в 3—5 прохо-
дов. После этого заготовка режется на кар-
точки. При этом работа организована так,
что все дальнейшие операции идут без от-
жига до любой толщины. Дальнейшая про-
катка ведется пачками. Число еще достаточно
горячих листов в пачке зависит от конечной
толщины листов, как указано ниже:

Толщина Количество Толщина Количество
листа листов листа листов
в JVC-U в пачке в мм в пачке
3,5 2 0,95 8
2,68 2 0,82 9
2.50 2 0,74 10
2,32 2 0,66 12
2,14 2 0,58 14
1,96 3 0,50 16
1.78 4 0,45 18
1.60 5 0,40 20
1̂ 34 6 0,35 22
1,12 7

При П. тонких листов, начиная с 0,5 мм,
пачка закрывается двумя длинными листа-
ми, к-рые предохраняют листы от боковых
заусенцев, т. к. последние отваливаются при
П. и могут закататься в поверхность листов.
Раскатанные в горячем состоянии слитки в
полосы 3—5—7 мм м. б. прокатаны также
в ленты на реверсивных ленточных станах,
причем в этом случае раскатанная на заго-
товительном стане полоса на карточки не
разрезается.

П р о и з в о д с т в о а л ю м и н и е в ы х
л и с т о в и л е н т в СССР и Зап. Европе
ведется из слитков весом 25—120 кг следую-
щих размеров:

Толщина, Ширина, Длина, Вес,
мм мм м.ч кг
50
75
85
85
120

300
400
400
500
500

600
600
850
850
800

25
50
80
100
120

Такие слитки прокатываются в горячем со-
стоянии при 450° с начальной толщины до
толщины 4—7 мм. Последующая холодная
П. производится применительно к вышепри-
веденным схемам для латунных листов и
лент, но с гораздо ббльшими обжатиями
(до 80%) между отжигами, чем это допуска-
ется для латуни. Промежуточный отжиг не
сопровождается травлением (как при лату-
ни) и лишь в исключительных случаях при
требованиях на изделия особо высокого ка-
чества производится в растворе едкого нат-
ра и поваренной соли с последующей ней-
трализацией и промывкой. В Америке в на-
стоящее время прокатываются алюминие-
вые листы из слитков гораздо больших раз-
меров, вес к-рых доходит до 1,4 ж. Такие
слитки прокатываются в горячем состоя-

нии в заготовки для листов толщиною 25—
60 мм с размерами 1 600—2 000 мм по ши-
рине и максимальной длиной 5 480 мм. При
этой толщине заготовка подвергается ос-
мотру и вырубке дефективных мест, снова
нагревается и прокатывается в горячем со-
стоянии до толщины 6—10 мм. Дальнейшая
холодная П. производится так же, как и
для малых слитков.

П р о и з в о д с т в о л и с т о в и л е н т и з
л е г к и х с п л а в о в а л ю м и н и я типа
д у р а л ю м и н а ведется из слитков весом
35—120 кг. Технологич. процесс П. подобен
процессу П. алюминия со следующим отли-
чием: 1) горячая П. слитка до толщины
6 мм ведется не с одного, а с двух нагревов.
Первая горячая П. производится с начальной1

толщины слитка до 20—30 мм при £°~450°, а
вторая—горячая П.—с этой толщины до тол-
щины 6 мм при той же t°; 2) в промежутке меж-
ду первой и второй горячей П. производит-
ся сплошная шабровка заготовки на специ-
альных станках с обеих сторон; 3) после
2-й горячей П. и обрезки кромок перед пер-
вой холодной П. заготовка отжигается при
t° 450°, затем снова просматривается и за-
чищается вручную; 4) отделочная холодная
П. производится с промежуточным отжигом
или без него, смотря по толщине готового-
листа или ленты. Допускаемые обжатия
между промежуточными отжигами дости-
гают 75%; 5) для придания надлежащих
механич. качеств листы и ленты после хо-
лодной П. подвергаются закалке с последу-
ющим с т а р е н и е м (см. Дуралюмин).
Дуралюминовые листы и ленты потребля-
ются не только в гладком виде, но и гофри-
рованные. Операция гофрирования произ-
водится в течение первых часов после за-
калки. В виду высоких требований, предъ-
являемых к дуралюминовым листам и лен-
там, производство их является довольно
сложным и сопряжено со значительными
отходами. Средний выход годного продукта
от веса болванки 40—50%. В последнее вре-
мя в целях борьбы с коррозией дуралюмина
листы и ленты из дуралюмина производятся;
покрытыми тонким слоем чистого алюминия,
составляющего 3—5% от толщины листа с
каждой стороны его. Такой п л а к и р о в а н -
н ы й дуралюмин носит название а л к л е д а
и обладает очень высокой устойчивостью про-
тив коррозии. П. алкледа в горячем состоя-
нии с первоначальной толщины до 6 мм
м. б. произведена с одного нагрева, при этом
промежуточная сплошная шабровка, обя-
зательная для дуралюмина, отпадает. Хо-
лодная П. и все последующие операции те
же, что и для дуралюмина. Выход годного-
при производстве листов и лент из алкледа
на 5—7% выше, чем для дуралюмина.

Производство р о л ь н о г о с в и н ц а ве-
дется из слитков весом до 10 w, в зависимо-
сти от требующейся ширины и длины ролей.
Отлитому слитку дают охладиться до 150°,
после чего его прокатывают до толщины
25—50 мм. В этой толщине заготовка на
круглых ножницах разрезается на части.
Нарезанная часть заготовки прокатывается
затем на реверсивном стане до заданной тол-
щины, после чего производится обрезка
кромок и свертка в рулоны. Производство
л и с т о в о г о о л о в а шириной до 1 500 лик
и толщиной 6 ли* ведется из слитков раз-
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мёром 50x300x800 мм. Отлитый слиток
остывает до 70° и прокатывается аналогично
свинцовому. П р о и з в о д с т в о ф о л ь г и.
Тонкие листы из свинца, олова и алюминия
толщиною 0,01-4-0,007 мм носят название
ф о л ь г и . Оловянная и свинцовая фольга
прокатываются из заготовок соответствую-
щей толщины, зависящей от толщины гото-
вого продукта. По мере П. и уменьшения
толщины листа последний перегибается,
складывается вдвое, прокатывается, затем
складывается вчетверо и т. д. до получения
заданной толщины. Перед складыванием па-
кета листы, во избежание слипания при
дальнейшей П., смазываются специальной
смазкой, имеющей в своей основе для олова
воск, канифоль, мыло и пр. После П. весь
пакет кругом обрезается и листы разбира-
ются. А л ю м и н и е в а я ф о л ь г а произ-
водится в СССР способом, аналогичным опи-
санному выше, но с промежуточными отжи-
гами. За границей алюминиевая фольга про-
изводится ленточной П. в рулонах. Исход-
ной заготовкой служит алюминиевая лента
толщиной 0,5 мм и шириной 350—400 мм,
прокатываемая до 0,1 мм на ленточных ста-
нах. В отличие от обычной ленточной П.
намотка ленты здесь производится не на ба-
рабан, а на специальные бобины, вместе с
к-рыми рулон снимается с намоточного ба-
рабана и отжигается. Перед отжигом лента
подвергается промывке бензином для уда-
ления смазки, употребляемой при П. Отож-
женные ленты (толщиной 0,1 мм) прокаты-
ваются до нужной толщины на специаль-
ных станах для П. фольги в две или четыре
ленты сразу.

П р о и з в о д с т в о п р о в о л о к и . В на-
стоящее время проволочная заготовка диам.
6—7 мм получается П. на проволочных ста-
нах только из меди, алюминия и дуралюми-
на. Медные слитки для прокатки (вайер-
бареы) с нижним основанием 85x110 мм,
верхним 95x110 мм, длиной 1,35 м и весом
85—120 кз прокатываются с одного нагре-
ва в заготовку для волочения в виде круг-
лой проволоки диам. 6,5—7 мм. Нек-рые
з-ды за границей еще до сих пор ведут П.
в 18—20 пропусков. На Ъовейших з-дах
число пропусков сокращено до 14. В СССР
з-ды Севкабель в Ленинграде и Электро-
провод в Москве также перешли на П.
медной проволоки 0 6,5 мм в 14 пропус-
ков Алюминиевые слитки для П. на про-
волоку согласно ОСТ 3588 имеют следую-
щие размеры и вес:

Толщина,
мм
100
100
НО
120

Ширина,
мм
100
100
110
120

Длина, Вес,
мм кг

1 100 30
1 500 40
1500 50
1 500 60

Они прокатываются в горячем состоянии
(450°) с одного нагрева в заготовку для
волочения в виде круглой проволоки 0
8—9 мм в 14—18 пропусков. П. алюминие-
вой проволоки производится на тех же про-
волочных станах, на к-рых ведется П. ме-
ди. Методы П. медной и алюминиевой про-
волоки (чередование калибров квадрат и
овачЯ) не отличаются от принятых при П.
стальной проволоки. Проволочная заготов-
ка из латуни, фосфористой бронзы, мельхи-
ора, никелина и других сплавов еще до

сих пор в СССР производится след. обр.:
литая плоская болванка в виде круга диам.
~350 мм и толщиной ~35—40 мм прока-
тывается или в горячем состоянии (ла-
тунь и мунц) или в холодном состоянии
с промежу точными отжигами (мельхиор
и другие сплавы) на диам. 800 мм до толщи-
ны 6—7 мм. Полученная т. о. заготовка
(б л и н ч и к) на специальных ножницах
разрезается в квадратную заготовку, нама-
тываемую на барабан. После этого получен-
ная квадратная заготовка прокатывается в
холодном состоянии на стане со специаль-
ными калибрами с целью закругления ост-
рых кромок и получения эллиптич. сечения.
Далее заготовка поступает на волочильные
станки. В настоящее время за границей этот
способ вследствие малого % выхода годно-
го и нерентабельности оставлен и заменен
способом получения заготовки для проволо-
ки путем прессования на гидравлич. прессах.
На последний метод намечен переход и з-дов
СССР при их реконструкции.

Производство труб из цветных метал-
лов— см. Трубы. Профили цветных метал-
лов производятся не П., а прессованием на
гидравлич. прессах. Лишь в 1930 г. в Аме-
рике на з-де Массена в штате Нью Иорк
установлены прокатные станы (блуминги и
сортовые станы), на которых прокатываются
из алюминия и дуралюмина строительные
профили след. размеров: корабельные швел-
леры до 250 мм, угольники 150x100 мм,
зеты 100 мм, а также круглые с диам. 90—
200 ММ. С. Берман, М. Швейцер.

Оборудование для горячей П. цветных ме-
таллов. 1. О б о р у д о в а н и е д л я г о р я -
ч е й П. п о л о с о в о й з а г о т о в к и . В
связи с введением горячей П. латуни, для
этой цели на старых, раньше работавших
з-дах до сих пор еще используются старые
дуо-станы, служившие раньше для холод-
ной П.; при установке нового оборудова-
ния специально для горячей прокатки в
настоящее время применяют исключительно
трио-станы следующих четырех типов: 1) си-
стемы собственно Лаута (см. выше кон-
струкции станов); 2) видоизмененной сис-
темы Лаута (фиг. 137), отличающейся от"пер-
вой тем,что для облег-
чения условий захвата
прокатываемого ме-
талла средний валок

Фиг. 13 7.
сделан приводным; 3) видоизмененной систе-
мы Лаута, отличающейся от первой тем,
что все три валка рабочей клети имеют
одинаковый диаметр; 4) системы обычного
трио с тремя валками равного диаметра
(фиг. 138), приводимыми во вращение от
шестеренной клети; в этой системе верхний
и нижний валки подъемные, а средний не-
подъемный. Установка верхнего и нижнего
валков производится с помощью специаль-
ных устройств. Производительность станов

*5
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трио для горячей П. зависит от следующих
факторов: а) рода прокатываемого материа-
ла (латунь, красная медь, алюминий, дура-
люмин и пр.); б) начальной и конечной тол-

Фиг. 138.

щины прокатываемого металла; в) скорости
и режима П. Обычные размеры болванок,
прокатываемых в горячем состоянии на ста-
нах трио и предназначенных для производ-
ства лент и листов, таковы: а) для красной
меди, томпака, латуни и мунца вес 70—
600 кг при начальной толщине болванок
70—100 мм. На стане трио такие болванки
раскатываются в 7—9—-11 пропусков в по-
лосы толщиной 3,5—7 мм при обычной ши-
рине 620—630 мм; б) для алюминия и дур-
алюмина вес 30—120 кг при начальной тол-
щине 45—90 мм. Конечная толщина дура л ю-
миновых полос (после двух горячих про-
катов) 4—6 мм при обычной ширине 500—
750 мм. Число пропусков в каждом горя-

чем прокате 5—7. Нормальной скоростью
для горячей П. меди, томпака, латуни и мун-
ца следует считать 1,8—2,4 м/ск; для алю-
миния и дуралюмина 0,6—1,1 м/ск. В СССР
установлены и предположены к установке
следующие трио-станы: Кольчугинский за-
вод—тип 4-й, Тульский—тип 1-й, Красный
выборжец—тип 3-й. Указанные станы трио
приводятся в движе-
ние асинхронными мо-
торами или моторами
постоянного тока мощ-
ностью 400—1 250 IP
в зависимости от про-
катываемого сплава.
Выбор системы мотора
производится в зависи-
мости от данных усло-
вий, причем для случая установки трех-
фазного мотора учитывается необходимость
иметь для регулирования специальные уст-
ройства (сист. Кремера или Шербиуса), т. к.

регулировка-оборотов мотора путам включе-
ния сопротивления в ротор для данных, срав-
нительно больших мощностей является уже
менее выгодной. Привод от мотора к стану
в последнее время осуществляют через редук-
тор (фиг. 139а и 1396°, стан трио Лаута), а не
ременный, причем благодаря большой точно-
сти в изготовлении всего редуктора полагают
возможным помещать маховик не между ше-
стеренной клетью и редуктором, а на» оси мо-
тора. При этом расположении маховика по-
следний получает меньшие размеры и вес, но
зато редуктор не предохранен от всехударов,
возникающих при П. При большом сниже-
нии числа оборотов от мотора к стану, не-
осуществимом одной парой шестерен, при-
меняют редуктор с двумя парами шестерен,
причем располагают половинки (по шири-
не) больших шестерен симметрично по обе
стороны от малых шестерен (фиг. 140). При
необходимости иметь несколько различных
скоростей П. (напр. 1,1 м/ск для алюминия
и 2,4 м/ск для латуни) в одном стане, ставят
или сложный редуктор (5—6 сцеплений),
или асинхронный электромотор с переклю-
чением полюсов, или же два мотора С рас-
цепными муфтами. Передача от шестерен-
ной клети к валкам осуществляется шар-
нирными шпинделями с бронзовыми щеками,
дающими несравненно более плавный ход,
чем обычные соединительные шпиндели.
Клеть трио-стана имеет валки размером
0 500—650 мм и 900—1 500 .мл* длины.
причем для П. слитков весом 300 кг вполыо
достаточно иметь валки 550 X1 000 мм, тогда
как для П. 600-кг слитков более подходит
размер валков 650x1500 мм. Валки при-
меняются из серого чугуна с закаленной

рабочей поверхностью. Глубина за-
калки берется 20—25 мм, причем во
время работы обильно поливают по-

догретой водой с тем
расчетом, чтобы валки
оставались чуть теплы-
ми. Для смены валков
применяют специальные
устройства из вдвигае-
мых в клеть вдоль оси
валков полозьев и ра-
мы на колесах, въез-
жающей по полозьям в
клеть; на эту подвиж-
ную раму кладется или
к ней подвешивается
сменяемый валок, кото-
рый затем свободно вы-
катывается наружу по
полозьям. Трио-стан с
верхним и нижним подъ-
емными валками имеет

1396.

нижнее нажимное устройство, действующее
от верхнего нажимного устройства через вер-
тикальный передаточный вал. На вертикаль-
ном валу, как и на горизонтальном, соединяю-
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тем правый и левый нажимные винты, имеют-
ся .муфты, позволяющие регулировать поло-
жение валков. Оба нажимные устройства име-
ют один общий для верхнего и нижнего вал-
ков указатель-цпферб ип В трио < гапач
с средним неподъ» мным на IKOM IIOL И ДННИ

также имеет нажимные винти, проходящие
иод углом через станины. Движение нажим-
ным винтам в трио-станах любого типа со-
общается передачей от специального элек-
тромотора. По обе стороны стана имеются
столы с роликами общей длиной, доходя-
щей до :}<) м по ту и другую сторону. Перед-
няя часть стола подымается и опускаете: i с
помощью механизма, помещающегося под
«•толами. Движение—подъем столов—сооб-
щается электромотором при помощи червяч-
ной или шестеренной передачи. Величина
подъема столов автоматически регулируется
г помощью передвижных контактов, уста-
навливающихся на том или ином расстоя-
нии, в зависимости от положения валков
• тана, посредством механич. связи с нажим-
ным устройством стана. На всем протяже-
нии столы имеют приводные реверсивные
ролики, вращающиеся от электролюто}) а
при помощи конич. пли ценной передачи.
В начале переднего стола имеется щеточная
машина, очищающая стальными щетками
верх и низ слитков от окислов перед П. У

конца заднего стола
находятся гильо-
тинные ножницы
для обрезки концов
раскатанных полос
и для разрезания
полос на карточки
определенной дли-
ны в том случае, ес-
ли холодн. прокат-
ка ведется не лен-
точным, а листовым
способом.За ножни-
цами в самом конце

стола помещается специальное приспособле-
ние (фиг. 141), которое служит для свер-
тывания прокатанных полос в рулоны и
случае дальнейшей обработки их ленточ-

способом. В новейших станах кроме
основного заднего стола устраивают еще
дополнительный задний стол, параллель-
ный первому. На дополнительный стол по-
югы imp( даются шлепперами, с одновре-

менным ш ]х ворачиванием их на 180° для
возможности осмотра ниж-
ней поверхности полосы.
Вспомогательные механиз-
мы (ножницы, моталка), а
кроме того еще и баки для
замачивания полос после
горячей П. и травильные
баки (с раствором серной
кислоты) располагаются у
того или другого стола "в
зависимости от принятой
схемы производства. Дли
нагрева слитков перед го-
рячей П.перпендикулярно
или параллельно с перед-
ним столом располагают
методическ. печи. Если стан
предназначается для П. од-
ного сорта слитков (напр,
латуни или алюминия), то
ограничиваются установ-
кой одной печи, при П. на
одном стане и люди и алю-
миния для последнего уста-
навливается пли отдель-
ная печь ('предпочтитель-

но), имеющая муфель, пли электрич. печь
сопротивления. Печи в новых установках
исключительно методические, снабжаются
рекуператорами, имеют полугазовую уголь-
ную топку, а чаще всего работают на газе
пли на нефти (реже,). Длина печей 10 м и
выше (печь к трио-стану Кольчугинекого
з-да имеет длину 12,8 лг,'работает на нефти
и имеет чугунные трубчатые рекуператоры).
Передвижение слитков в мотодич. печи осу-
ществляется толкателем, действующим от
электромотора; из печи слитки берутся спе-
циальным краном легкого типа. Ширина
печи, занятая слитками ,1л*. Расход топлива
на, нагрев латунных слитков в этих печах,
считая на нефть. 2,8—3% от веса слитков.

Фиг.

Для горячей: П. крупных слитков, весом
свыше 1 м, в частности для П. медных то-
почных листов (весом до 3.5 —5 •>«•), а также
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для П. полосовой заготовки для листовой
П., служат или дуо-реверсивные станы с
валками до 1 000 х 4 000 мм (фиг. 142, за-
вода «Красный выборжец», мощность мото-
ра 700 IP. 30 об/м., окружная скорость
валков 1,56 м/ск) или простые с подъемны-
ми столами по обе стороны стана для пере-
дачи металла через верхний валок. Нажим-
ное устройство у таких станов приводится
в действие от электромотора при помощи
червячной передачи. Кроме станов для П.
в с к л а д к у и крупных дуо-станов уста-
навливаются также станы и промежуточ-
ных мощностей для прокатки более легких
слитков или для черновой П. толстых и ши-
роких листов из толстой заготовки с боль-
ших станов упомянутого типа. Подъем сто-
лов у этих станов механизирован.

О б о р у д о в а н и е д л я П. п р о в о л о -
к и . П. медной, алюминиевой и другой про-
волоки производится в специальных про-
волочных станах, однотипных с применяе-
мыми для П. железной проволоки, за исклю-
чением непрерывных станов, которые здесь
распространения не получили. Калибров-
ка валков совпадает с таковой же для же-
лезной проволоки (овал-ква*драт, фиг. 143).

789WH«13U
4-i f-- - -

Ф и г . 1 4 3 .

Наиболее часто проволочные станы распо-
лагают в три линии (фиг. 144, где 1—мето-
дическая печь, 2—моторы, 3—маховики,
4—обжимная клеть, 5—черновая клеть,

6—отделочные клети, 7—моталки Эдепбор-
на, 8—клети для сортовой прокатки, 9 —
электролизеры для электролиза меди, 10—
травильный чан. 11—транспортер на склад),
из к-рых первая, оСжимная,имеет трио-клеть
с диам. валков 400—450 мм, а чаще всего
420 мм, с длиною валков 1 400 мм, с числом
об/м. до 125. Число клетей 1—5, из них для
П. проволоки сл\лшт одна, редко две. а в
остальных прокатывают прутки и полосы.
Вторая линия, черновая, имеет клети трио
и простые дуо с днам. валков 240—300 мм,
длиною. валков 700 мм и числом об/м. не
более 400. В клетях этой линии (3—8 в за-
висимости GT схемы прокатки) располагают-
ся попеременно квадраты и овалы, всего 4—
8 калибров. В нек-рых станах эта проме-
жуточная линия отсутствует,' и непосред-
ственно с обжимной линии металл перехо-
дит в отделочную линию клетей (стан Коль-
чугинского з-да). Отделочная линия имеет
клети дуо с валками 0 250—270 мм, дли-

ною до 700 мм и до 500 об/м. Здесь располо-
жены калибры квадрат-овал и последний
калибр—круг,всего обычно 5—9 пропусков.
Из последнего ручья проволока автомати-
чески попадает на моталки, расположенные
непосредственно вблизи отделочной линии
стана, где сматывается в мотки. Работа,
начиная обычно с черновой линии, ведется
петлями. Для нагрева слитков (вайербарсов
весом 85—120 кг) служат методические пе-
чи, обслуживаемые толкателями, причем
нагретый слиток после прохождения через
печь или скатывается от печи и попадает на
ролики, подающие его в валки, или подво-
зится от печи на ручной тележке, или по-
дается клещами на подвесном пути. Произ-
водительность нашихмеднопрокатных станов
до недавнего времени не превосходила 25 щ
в 8-час. смену. В настоящее время прово-
лочные станы в СССР реконструируются с
доведением их производительности до 80 т
в смену (Кольчугинский з-д, Севкабель и
др.). Производительность некоторых загра-
ничных станов достигает 20 т/ч катаной
медной проволоки диаметром 6,5 мм. Привод
у большинства действующих станов общин
от одного мотора, причем передача совер-
шается канатами, ремнями, редко стальной
лентой. В-новейших станах, напротив, пред-
почитают снабжать отдельные линии стана
самостоятельными электромоторами. Мощ-
ность электромоторов в последнем случае
600—-750 IP для каждой линии, в первом
же случае 850—1 000 IP и выше.

О б о р у д о в а н и е д л я П. ф а с о н и ы х
и р о ф и л*е й и з а л ю м и н и я и его лег-
к и х с п л а в о в установлено лишь на еа-
воде Американской алюминиевой компании
в США и состоит из блуминга и сортового
стана. Блуминг имеет валки с 0 966 мм и
длиной бочков 2 130 мм; число об/м. его
до 150, электромотор мощностью 5 000 IP.
Мотор стана—реверсивный, постоянного то-
ка, соединен непосредственно с валками
стана и питается током от мотор-генератор-
ной группы Ильгнера, Во время работы вал-
ки стана поливаются минеральным маслом,
предназначаемым скорее для смазки, чем
для охлаждения. Заготовка с блуминга по-
дается рольгангом (см.) к гидравлич. нож-
ницам для разрезки, после чего отдельные
части заготовки поступают в нагреватель-
ную печь балочного стана. Печь эта нефтя-
ная, конвейерного типа. Балочный стан
имеет 4 клети, из к-рых первые три—трио с
валками диам. 600 мм и длиной бочкоп
1 500 мм, последняя клеть—дуо с валками
диам. 660 мм и длиною бочков 1 220 ло<.
Балочный стан приводится в движение мо-
тором постоянного тока в 600 V, мощностью
2 000 IP, с регулировкой скоростей, причем
валки стана делают до 100 об/м.

Оборудование для холодной П. цветных
металлов. Сообразно с двумя основными ме-
тодами холодной П. имеются два типа про-
катных устройств: листовые станы для П.
листов и ленточные станы для П. лент, при-
чем современным методом является послед-
ний. Старые з-ды, работавшие ранее листо-
вым способом, переходят i.a П. лентами, с
частичным использованием старого обору-
дования и с установкой нового оборудова-
ния, гл. обр. ленточного типа. П. листовым
способом производится на простых неревер-
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сивных дуо-станах с ручной передачей ли-
стов через верхний валок: подъемные сто-
лы не применяются", а для облегчения пе-
редачи служат неподвижные, установлен-
ные с наклономт задние столы, приподни-
мающие передний конец листа. Нажимные
устройства наиболее простого типа действу-
ют вручную от штурвала, причем в новых
•станах применяется независимая регули-
ровка обоих нажимных винтов, для чего
имеется два штурвала (фиг. 145), работа-

Фиг. 145.

ющые и раздельно и совместно бла-
годаря расцепляющему устройству.

Последний тип нажимного механизма дает
возможность легкой регулировки положения
верхнего валка без разобщения шестерен, но
является более тяжелым сравнительно с обыч-
ным устройством. Диам. валков листовых ста-
нов не превосходит 600 мм при 30 об/м.
(и ниже). Тонкие листы прокатываются в
•складку, причем применяется о к л а д, т. е.
поверх прокатываемой пачки и под низ ее
кладут жесткие листы. В виду того что по
мере уменьшения толщины прокатываемых
листов увеличивается влияние разности
окружных скоростей обоих валков, являю-
щейся следствием известной разницы в их
диаметре после перешлифовок, необходимо
вводить в передачу к верхнему валку фрик-
ционные устройства ('фиг. 146). делать ре-

Фиг. 146.

менную передачу к верхнему валку (фирма
Шмитц и др.) или же работать со свободным
верхним валком. Без принятия указанных
мер прокатка листов ниже известной толщи-
ны становится невозможной вследствие по-
лучения рвашш, складок, смятия листов
•и т. д. Кроме того этими мерами парализует-
ся и вредное влияние ударов вследствие
мертвого хода в передаче к валкам стана,
легко дающее оковывание валков. Наибо-
лее часто применяют клети со свободным
верхним валком, что выгодно кроме того и
благодаря отсутствию шестеренной клети
верхнего соединительного шпинделя и муфт.
В большинстве случаев в подобных клетях
отсутствует вовсе и устройство для уравно-
вешивания верхнего валка, т. к. во время

передачи пачки листов через верхний валок
последний должен получать движение тре-
нием о нижний валок, что было бы невоз-
можно при уравновешивании; благодаря
этому обстоятельству в указанных клетях
имеют место беспрерывные удары верхнего
валка о нижний, что вредно отзывается на
службе валков и всей клети. Кроме про-
стых дуо-станов для листовой П., предста-
вляющих собою наиболее старый тип обо-
рудования, для данной цели применяются
станы трио Лаута, причем в этом случае
также нередко отсутствует передача к верх-
нему валку, он является свободным, равно
как и средний валок (фиг. 147). Выгодность
применения трио-станов в смысле большей

их производительности со-
вершенно очевидна. Отдель-
ные клети листовых станов
располагаются в одну ли-
нию, причем число их дохо-
дит до 8. Наравне со стана-
ми, имеющими передачу к
клетям при посредстве ниж-
них валков, имеются станы
с общим продольным валом,
от которого передается вра-

щение при посредстве шестерни на каждые
две-три клети. Последний тип станов пред-
ставляет большие преимущества, так как в
этом случае выбытие из строя одчой из кле-
тей не вызывает остановки всего стана. В
станах первого типа особое значение имеет
точная выверка прямолинейности оси ста-

на: при незна-
чительном от-
клонении кле-
тей от общей

Фиг. 147.

осевой линии имеет место приподнимание
нижних валков и обратные удары их пос-
ле пропусков в том случае, если данная
клеть стоит ниже соседних клетей. Рав-
ным образом недопустима установка отдель-
ных клетей с приводными верхними вал-
ками без шестеренных клетей у каждой кле-
ти стана, т. к. прямолинейность осей всех
верхних валков уже вовсе не может иметь
место в виду разного подъема верхнего вал-
ка в отдельных клетях. При несоблюдении
этого требования в клетях, где верхний ва-
лок стоит выше соседних, неизбежны удары
валка по металлу в момент подачи металла в
рядом стоящих клетях. В легких станах
обыкновенно применяется взамен шестерен-
ных клетей установка шестерен с зубьями
достаточной длины непосредственно на тре-
фы верхнего и нижнего валков, что дает
значительную экономию как в месте, так
и в стоимости.

П. л е н т о ч н ы м с п о с о б о м произво-
дится в специальных ленточных станах,
снабженных дополнительными устройства-
ми для намотки и смотки ленты (барабана-
ми). Наиболее простыми по устройству
являются станы нереверсивные, с одним
намоточным механизмом и катушкой или
ящиком, служащим для размотки идущего
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в П. рулона. На фиг. 148 изображен ленточ-
ный стан: а—барабан, б—клеть, в—нама-
тывающий барабан, г—правильный пресс,
()—центральное регулировочное устройство,
е—шестеренная клеть. Намоточный бара-
бан вращается при
помощи ременной пе-
редачи от общего
привода стана, с не-
сколько большей ско-

П тго

Т
ростью, чем валки для создания постоян-
ного натяжения выходящей из валков лен-
ты, в виду чего для возможности скольже-
ния передача к барабану обя-
зательно имеет или ременный
шкив или специальное фрик-
ционное устройство; кроме
того должна иметься возмож-
ность быстрого выключения
и включения самого бараба-
на. Намоточные барабаны из-
готовляются с раздвижными
секциями, позволяющими при
их сдвижении после П. легко
снимать намотанный на ба-
рабан рулон (фиг. 149). Необ-
ходимой частью намоточного
устройства являются колодки на рычагах,
прижимающие наматываемую ленту к бара-
бану при окончании ее П. (на фиг. 149 не
показано). Реверсивные ленточные станы
(фиг. 150) с двумя одинаковыми, симмет-
рично расположенными намоточными устрой-
ствами становится выгодным применять при
П. лент выше известных размеров (гл. обра-
зом имеет значение вес ру-
лона), когда снимание ру-
лона с барабана, доставка
его обратно на переднюю
сторону стана и надевание
его на смоточный барабан
отнимают слишком много
времени. При работе на
реверсивном стане эти опе-
рации отпадают, и лента
обрабатывается непрерыв-
но без снятия с барабана, на который она
была намотана в предыдущем пропуске. При
реверсировании попеременно один из бара-

банов выключается, соединяется с тормо-
зом и т. о. является для данного пропуска
смоточным барабаном. Направление враще-
ния стана б. ч. изменяется механически с
помощью шестеренного редуктора и только
в станах малой мощности (приблизительно до
80 IP) применяют переключение электромо-
тора (т. е. [имеют реверсивный двигатель),,
что может являться невыгодным вследствие

больших потерь во времени
при остановках и пуске мо-
тора при каждом реверсиро-
вании и высокой стоимости в
этом случае самой электро-
установки. Реверсивные ре-
дукторы имеют две обратных
пружинных муфты (Линдзея),
причем переключение осуще-
ствляется сдвижением дисков
вправо или влево, с соответ-
ствующим захватом одной из
пружин и соединением вслед-
ствие этого одной из противо-
полсжно вращающихся шес-
терен редуктора с валом стана.
Кроме намоточных устройств
реверсивные ленточные станы
имеют также симметрично рас-
положенные нажимные прес-
сы и в большинстве случаев ро-
ликовые столы по обе стороны
стана, если последний предназ-
начен для прокатки лент тол-
щиной свыше 2,0—Змм. В ви-
ду известной длительности вре-

мени одного пропуска и кратковременности
перерывов при ленточной П., особенное
значение имеет возможность регулирования

Фиг. 14 9.

вытяжки на ходу стана, для чего нажим-
ные устройства рассчитываются на работу
под полным давлением П. как одновремен-

но, так и раздель-
но для обоих винтов;
с этой же целью
между обычными на-
жимными винтами и

Фиг. 150.

верхними подушками ставятся специаль-
ные клинья для точной регулировки об-
жатия. Кроме того и вообще для целей
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особенно точной П. лент, так же как и в
листовых станах, заменяют винтовое на-
жимное устройство клиновым; в этом слу-
чае клинья вдвигаются и выдвигаются также
от штурвального колеса. Помимо настрой-
ки валков и регулировкинаходу вытяжкаре-
гулируется также работой нажимного прес-
са и соответствущей смазкой В виду полной
недопустимости разогревания валков при-
меняют внутреннее водяное охлаждение их
и центральную смазку подшипников мине-
ральным маслом. В качестве материала для
валков применяется главн. образом хромо-
никелевая сталь, чугунные же валки, хотя
бы и закаленные, *не применяются вовсе.
В виду неизбежного наличия больших внут-
ренних напряжений, закаленные стальные
валки требуют весьма осторожного с ними
обращения—предварительного легкого на-
грева перед П. (пропусканием подогретой
воды через внутреннюю полость) и предо-
хранения от разогревания их во время ра-
боты, хранения их в помещении с постоян-
ной t° и пр. Выкрашивание поверхностно-
го слоя валков, лопание вдоль оси и даже
на отдельные части весьма нередки как во
время работы, так и при хранении валков.
Вследствие весьма больших требований к
.ленточным изделиям в смысле точности раз-
меров по толщине и сильного влияния при
холодной П. всякой неравномерности обжа-
тия и при наличии больших деформаций
валков при П., особые трудности представ-
ляет подбор профиля валков, к-рый прида-
ется им путем шлифовки; вопрос решается
вообще удовлетворительно только при по-
стоянстве работы стана в смысле размеров
прокатываемой ленты и обжимов, т. к. каж-
дая П. требует своего профиля. Кроме того
оказывают влияние жесткость ленты, упру-
гие свойства самого валка и его ta по все-
му сечению. В качестве примера в табл. 33
приведен подбор выпуклости валков лен-
точных дуо-станов Мансфельдского завода
(Германия).

Т а б л . 3 3 . — В ы п у к л о с т ь в а л к о в л е н т о ч -
н ы х д у о - с т а н о в М а н с ф е л ь д с к о г о з - д а .

Р а з м е р
валка
в мм

450 х 800
425x800
425x800
400x800
350x800

Прокатка
Е ММ

Выпуклость | Прокаты-
в середине ваемьш

валка в мм металл

с 6 на 3
» 5 » з
» 3 » 1,5
1,5 » 0,9*
1,5 » 0,75

0,4
0,4

0.2—0,3
0,18
0,15

Ленточная
латунь

Три пропуска: 1,5 на 1,04 на 0,85 на 0,75.

Тип и размеры ленточных стано.в опреде-
ляются их назначением: для П. широкой
полосовой заготовки непосредственно после
горячей П., т. е. обычно с толщины ~6 мм,
или для П. и более тонких и более узких
лент. Для первого случая наиболее обычной
является установка дуо-реверсивных ста-
нов с симметричными намоточными устрой-
ствами и с роликовыми столами. Средний
размер валков этих станов 450—500 мм.
(вообще же 0 валков 300—600 мм при дли-
не 400—1 200 мм). Скорость П. в среднем
0,35—0,45 м/ск. Нажимное устройство для
верхнего валка от электромотора, но для
возможности ручной регулировки часто име-

ется и штурвал; указатель для обжатий
снабжен циферблатом и стрелкой. Станы
располагаются вблизи трио-стана для горя-
чей П. в общем с ним направлении и могут
получать полосы шлепперами с заднего сто-
ла трио-стана или получать их в рулонах
(в большинстве случаев). Для возможности
работы на дуо-реверсивном стане, имеющем
роликовые столы (при П. из рулонной
заготовки), в начале переднего роликового
стола устанавливается развертывающий ста-
нок, устройство и действие которого сход-
ны с свертывающим станком, но рулон за-
дается (механически клещами на цепной
тяге) в станок с обратным расположением его
кривизны по отношению к валкам стана,
вследствие чего получается развертывание.
При П. тонких лент применяются менее мощ-
ные станы, размеры к-рых зависят гл. обр.
от ширины прокатываемых лент и при узких
лентах м. б. весьма незначительны. К более
крупным из станов м. б. отнесены имеющие
валки 0 300—450 мм, при длине бочки 400 —
800 мм; средние станы:
Д и а м . в мм 150 ISO 210 260
Д л и н а 0ОЧКИ В ММ .160—180 180—200 210—250 350...
Станы еще меньшего размера могут иметь
например размер валков: 100 мм диам. при
120 мм длины бочки, 120 мм диам. при
140—160 мм длины бочки и пр. Скорость
П. обычно не превосходит 0,3—0,35 м!ск.
Роликовые столы в станах данного типа
отсутствуют совершенно, и по мере умень-
шения мощности станов упрощается кон-
струкция намоточных устройств, представ-
ляющих напр, легкую ременную передачу к
одному барабану. П. лент на описываемых
станах представляет известные выгоды, свя-
занные с ленточным методом. Выгоды сле-
дующие: большой выход годного благодаря
большой длине лент, непрерывность П.,
непрерывность процессов отжига и травле-
ния при ленточных способах. Этот метод не
дает однако полного эффекта в силу огра-
ниченности ширины лент, которые возмож-
но прокатывать с достаточной точностью в
станах данного типа. Увеличение же диамет-
ра валков сверх указанных выше пределов
для придания им большей прочности, с со-
ответствующим увеличением ширины про-
катываемой ленты, не является выгодным
сравнительно с П. узких лент на валках
малого диаметра вследствие возрастания по-
терь на трение.

М н о г о в а л к о в ы е с т а н ы д л я л е н -
т о ч н о й П. Для П. широких лент (до
1000 мм) с большой точностью и с мини-
мальным расходом энергии служат много-
валковые станы. Основными преимуществами
многовалковых станов являются: а) малые
диаметры рабочих валков, дающие возмож-
ность получать бблыпие вытяжки; б) нали-
чие опорных валков большого диаметра,
позволяющих давать бблыпие обжатия, не-
жели в обычных дуо-станах; в) возможность,
благодаря наличию опорных валков боль-
шого диаметра, применения роликовых под-
шипников, сводящих к минимуму потери
на трение в шейках. Помимо указанных вы-
ше типов 4- и 6-валкового стана для II.
цветных металлов употребляется еще одна
разновидность многовалкового стана с боко-
выми опорными валками конструкции герм,
навода Эрхард и Земер. Основным отличием
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этой конструкции является то, что рабочие
валки подпираются для противодействия
слагающей силе Q (фиг. 151) не только в
шейках, но и по всей длине бочек этих вал-
ков при помощи валков малого диам. а,

Фиг. 151.

•опертых на траверсы б. Конструкция эта
допускает применение рабочих валков очень
.малых диаметров не опасаясь их прогиба.
В настоящее время эти станы еще не полу-
чили большого распространения, и доста-
точных данных, гарантирующих их работу,
•еще не имеется. Из остальных типов много-
валковых станов наибольшее распростране-
ние, для П. цветных металлов получил 4-
валковый стан. Сравнение его с 6-валковым
•станом выявляет следующие минусы 6-вал-
кового стана: 1) в 6-валковом стане диам.
•опорных валков геометрически почти не
может превышать 2—2,5 диам. рабочих вал-
ков, тогда как для 4-валкового стана нет
никаких конструктивных ограничений для
диаметра опорных валков; 2) как следствие
этого, давления, какие м. б. переданы при
П. на рабочие валки 4-валкового стана,
больше, чем в случае 6-валкового стана.
•Соответствующие расчеты показывают, что
для случая давления металла на валок в
650 000 кг при заданном напряжении на из-
гиб в шейке опорного валка в 1 200 кг/см2

для 4-валкового стана достаточен диам. ра-
бочего валка 325 мм. а для 6-валкового
нужен 375 мм. Диаметры опорных валков
•будут соответственно 860 мм и 750 мм; 3) в
•6-валковом стане доступ к рабочему валку за-
труднен,^ к. он закрыт выступающими опор-
ными валками. В 4-валковом стане, имею-
щем только по одному опорному валку над
и под каждым рабочим, таковой более до-
ступен для обслуживания. Вместе с тем точ-
ность П., величина обжатий и скорость П.
для этих обоих многовалковых станов со-
вершенно одинаковы. Что касается стоимо-
сти, то 4-валковый, как менее громоздкий
и имеющий меньшее число роликовых под-
шипников, дешевле в среднем на 20—25%
6-валкового стана. Новейшие 4-валковые
станы имеют опорные валки специальной

конструкции. Они представляют собой ко-
ваную стальную ось, диам. которой равен
диам. шейки опорного валка, на которую
надевается рубашка (обод) закаленного чу-
гуна. Вследствие этого значительно увели-
чивается срок службы опорного валка. Для
ускорения ручных операций при П. (повы-
шения коэф. использования стана) совре-
менные конструкции многовалковых станов
имеют следующие вспомогательные приспо-
собления: кнопочный пуск и остановка ста-
на, две различные скорости движения на-
жимных винтов (меньшая для установки
валков под давлением металла на валки и
большая—для подъема валков при смене их);
сталкивание прокатанной и свернутой в ру-
лон ленты с намоточного барабана при по-
мощи сжатого воздуха; пневматич. ножни-
цы для обрезки оттянутых концов ленты:
пневматически действующие нажимные прес-
сы для лент и пневматич. торможение конца
ленты на намоточном барабане при оконча-
нии прокатки.

Нормальная скорость П. лент цветных
металлов на многовалковых станах 20-̂ -25 м
в мин. Большая скорость П. не рекоменду-
ется вследствие трудности производства из-
мерений ленты на ходу во время П., боль-
шого износа поверхности рабочих валков
и сокращения срока службы роликовых
подшипников. В виду связи величины ли-
нейного обжатия и диаметра рабочего вал-
ка Л—/i=D (I —cos а) максимальная тол-
щина лент, прокатываемых на многовалко-
вых станах, ограничивается 2,5-f-3 мм, так
как для более толстых лент линейная вели-
чина обжатия при обычной П. на многовал-
ковых станах оказывается не большей, чем
при П. на обыкновенных дуо. Для созда-
ния более благоприятных условий захвата
толстых лент 5-i-6 ли*, многовалковые ста-
ны снабжаются специальными устройства-
ми для подачи -лент в валки. Это устройство
состоит из двух станин с двумя валками,
расположенными перед входной стороной
рабочей клети многовалкового стана, назна-
чение к-рых—подача с силой втянутой ими
ленты п валки рабочей клети. Представле-
ние об обжатиях на этих станах дает табл. 34.
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Здесь приведены данные П. латунной ленты
шириной 500 мм состава 65х/г% меди и 34х/г%
цинка. П. велась на 6-валковом стане аме-
рик. фирмы «Блисс», имевшем рабочие вал-
ки .0300 х 660 мм и опорные 0 525 х 660 дм.
Однако же такие обжатия на европейских



149 ПРОКАТКА 150

д-дах давать воздерживаются. В Германии
% обжатия дается не более 55% за одну П.,
причем на многовалковых станах П. начи^
нают с 3 мм и тоньше. При ширине ленты
в 600 мм ее докатывают до толщины 0,25—
О,20 мм, причем точность П. колеблется в
пределах 0,01 мм.. Вполне понятно, что воз-
можность работать широкую ленту, а затем
ее готовую разрезать вдоль на любое число
узких является основным преимуществом
многовалковых станов, дающих большие
экономич. выгоды. Рабочие валки много-
валковых станов изготовляются из закален-
ной стали с поверхностной твердостью 95—
100 по склероскопу. Опорные валки имеют
роликовые подшипники и вращаются без
привода, тогда как рабочие валки, в частно-
сти у 4-валкового стана, снабжаются ино-
гда бронзовыми подшипниками с внутрен-
ним водяным охлаждением. Привод рабочих
валков осуществляется как при обычных
ленточных" дуо-станах при помощи шесте-
ренной клети, которая имеет шестеренные
валки из кованой стали с фрезерованными
зубьями, вращающиеся в закрытом, изоли-
рованном от пыли корпусе, наполненном
маслом. Вращение от главного мотора стан
получает через шестеренный редуктор. Важ-
ным обстоятельством с точки зрения экспло-
атации многовалковых станов является дли-
тельность смены рабочих валков. Для со-
кращения времени на смену валков мно-
говалковые станы снабжаются соответству-
ющими приспособлениями. Благодаря это-
му время на смену валков можно довести
до 2 ч., приближаясь т. о. к длительности
смены валков в обычных ленточных станах
дуо. Выше было сказано о значении малых
диаметров рабочих валков в многовалковых
станах. Пределом для уменьшения диаметра
галка является величина вращающего мо-
мента, к-рую при данном диам. валок спо-

собен безопасно передавать. С целью умень-
шения диам. валков в последние 2 г. в Аме-
рике сконструированы многовалковые станы
(4-валковые), в к-рых приводными являют-
ся не рабочие валки, а намоточные бараба-
ны. Вследствие этого рабочие валки осво-
бождены от передачи вращающего момента
и могут иметь минимальный диам. Схема
таких стаиов дана на фиг. 152 и 153. Такие
•станы имеют диаметры рабочих валков 100—

150лип. Диам. опорных валков при этом берут
в б—10 раз больше диам. рабочих валков.
Работа на этих станах ведется с небольшими
обжатиями за каждый пропуск при скоро-
стях 7 м/ск.

П а ч и д л я о т ж и г а . Наиболее про-
стой отжигательной печью является пла-
менная с угольной, дровяной или нефтяной
топкой, причем в первом случае допустимо
производить отжиг металла только в черно-

Ф и г . 15Л.

вом виде (заготовки при большой толщине),
а в печах последних двух родов можно
удовлетворительно отжигать любой металл.
Для предохранения металла от действия
печных газов в пламенных печах и полу-
чения чистой поверхности после отжига
его закладывают в котлы или ящики из ли-
той стали (или кованые, а равно и клепа-
ные) с крышками с песочным затвором или с
обмазкой глиной. Иногда перед укладкой
в ящики полосы протирают керосином, кла-
дут в ящики (или между двумя крышками
у затвора) чугунную стружку и пр. с целью
препятствовать окислению металла; вместо
применения ящиков нередко ограничивают-
ся плотным завертыванием полос в брако-
ванные латунные листы. Отжиг с укладкой
или укупоркой является дорогим и потому
малоприменимым для рядовой работы. Бо-
лее совершенный отжиг, чем в пламенных
печах, достигается в печах муфельных, но
при непременном условии хорошего состоя-
ния самого муфеля и при тщательном за-
крывании крышки (с винтовым затвором,
обмазкой глиной и пр.); также применяется
закладывание в муфель вместе с садкой не-
скольких бревен, а также впускание в му-
фель нейтрального газа. Муфельные печи
строятся обычно сдвоенными и снабжают-
ся рекуператорами (кирпичными, например
Hermansen или чугунными); сам муфель
складывается из шамотных фасонных плит
с замком. Топка обычно—-угольная полу-
газовая или нефтяная (фиг. 154). Расход
топлива колеблется в зависимости от ро-
да отжигаемых изделии, но в среднем со-
ставляет около 4-̂ -5 % от веса садки (считая
на условное топливо). Капитальный ремонт
печи производится приблизительно один
раз в год, мелкие исправления муфеля—
ежемесячно. Отжигательные печи описан-
ных типов устанавливаются обычно в 1—2
ряда с обслуживанием одним посадочным
краном, причем кран кладет товар после
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выемки из печи на железные стелюги-хо-
лодильники, на которых товар находится до
полного остывания. Кран, имеющий свобо-
ду движения во всех направлениях, пред-
ставляет наилучшую систему для обслужи-
вания района отжигательных печей. Кроме
посадочных кранов для обслуживания печей
применяют шаржирные тележки, однако не-
смотря на большую первоначальную стой-

Фмг.# 1 5 4.

струированы непрерывные печи (Durchzuh-
ofen), в которых лента отжигается в раз-
вернутом виде, протягиваясь через печь
(фиг. 155). Непрерывная печь дает полную
возможность отжигать ленту равномерно
по всей ее длине. Качество отжига ленты
зависит только от t° печи и скорости протя-
гивания ленты через печь, при этом следует
отметить, что относительно большая по-

верхность отжигаемого металла к его
весу позволяет сокращать время на-

грева по срав-
нению с дли-
тельностью на-
грева в печах
иного типа. Не-
прерывные пе-

-2500

"/ у / /"/7?Tf

мость посадочных кранов им отдают предпо-
чтение, т. к. они не загромождают помеще-
ния и не мешают грузовому в «ем потоку.

П е ч и д л я о т ж и г а л е н т. Отжиг
лент, свернутых в рулоны большого веса,
имеет тот недостаток, что отдельные слои
рулона отжигаются неравномерно. Иссле-
дованиями Рота, изучавшего явления пере-
хода тепла между отдельными латунными

-Its

Фиг. 155.

листами при нагреве их в виде пакета, уста-
новлено, что при нагреве пакета возника-
ют сопротивления переходу тепла от листа
к листу, вследствие чего наружные слои
пакета прогреваются быстрее внутренних.
При отжиге в печи пакета латунных листов
толщиной 0,7мм и t° в печи 550° наружные
слои пакета, имевшего толщину в 500 мм,
достигали t°450° через l1/* ч., в то время как

чи конструируются в виде муфелей, при-
чем иногда для достижения отжига без оки-
сления поверхности лент в концах муфелей
ставят водяные затворы. При работе с непре-
рывными печами необходимо следить за про-
висанием ленты по длине муфеля и регулиро-
вать степень натяжения ленты т. о., чтобы
стрела провисания была не больше извест-
ной величины, во избежание вытягивания
ленты от собственного веса при t° отжига;
для этой цели при входе в муфель имеется
тормозное устройство. В виду того что за
процессом отжига почти всегда следует
процесс травления, непрерывные'печи снаб-
жаются травильными устройствами. В этом
случае лента, разматываясь со смоточного
барабана, протягивается через муфель, по
выходе из него проходит через травильный
бак, затем бак с водой, очищается круглыми
вращающимися щетками, поливаемыми во-
дой, подвергается сушке на сушильном
устройстве и свертывается в рулон на ба-
рабане. Муфель печи может отапливаться
любым образом, но в целях облегчения

Ф и г . 156.

внутренний слой пакета толщиной в 300 мм.
приобретал эту же t° только через 6V4 ч-
Т. о. наружные листы пакета подвергались
ок. 5 часов действию высокой t°, в то время
как внутренние листы едва достигли желае-
мой t°. Такая разница в отжиге отдельных
листов пакета сказывается не только на их
механич. свойствах, но и на внешнем виде
листов. Совершенно аналогичные явления
происходят и в отдельных местах рулонов
при отжиге их в свернутом виде. Для унич-
тожения этих вредных явлений были скон-

регулировки температуры обыкновенно от-
дается предпочтение нефти или газу.

В последнее время в связи с развитием
применения электрических печей чаще все-
го непрерывные печи осуществляются в ви-
де электрич. печей сопротивления (фиг. 156,
где 1—барабан с лентой, 2—лентоскрепляю-
щая машина, 3—роликовый тормоз, 4—элек-
трическая отжигательная печь, о—охлаж-
дающий вентилятор, 6—травильный чан,
7—щетки для очистки лент, 8—сушильные
барабаны, 9—барабан для намотки руло-
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нов). Электрич, лечи сопр отивления не толь-
ко в виде непрерывных печей, но и для це-
лей нагрева, отжига, закалки за последние
годы в цветной металлопромышленности по-
лучили чрезвычайно широкое распростране-
ние, так как им присущи следующие высо-
кие достоинства: а) удобство в обращении,
б) равномерность нагрева, в) идеальный ав-
томатическ. контроль как израсходованной
энергии, так и (что имеет колоссальное зна-
чение) t° в любой зоне печи, г) сокращение
в обслуживающей рабочей силе, д) легко
осуществляемая герметичность и как резуль-
тат уменьшение угара и улучшение каче-

ла. В лучших конструкциях непрерывных
печей этот расход снижается до 90 kWh на
1 т отожженного металла.

П е ч и д л я с в е т л о г о (б е з о к и с л н-
т е л ь н о г о ) о т ж и г а . Для предохране-
ния лент от окисления во время отжига и во
время остывания после него, отжиг лент
производят в специальных печах для свет-
лого отжига. Эти печи конструируются
в виде двух основных типов. В печах пер-
вого типа камера для отжига отделена от
наружного воздуха водяным затвором. Эти
печи м. б. нефтяные, газовые или электри-
ческие (фиг. 157). Металл в форме свертков

ства обрабатываемых изделий, е) возмож-
ность расположения печей по ходу техно-
логического процесса независимо от место-
нахождения дымовых труб и в связи с этим
сокращение расходов по внутризаводскому
транспорту, ж) вследствие возможности
создания условий для минимального окис-
ления—минимальные потери металла при
травлении и в связи с этим сокращение рас-
ходов материалов и рабочей силы при трав-
лении. Расход электрич. энергии на едини-
цу нагреваемых изделий, или кпд печи,
почти исключительно зависит от теплоизо-
ляции печи и от ормы загрузочных и раз-
грузочных мест печи. В настоящее время
кпд печей сопротивления доходит до 85%.
Расход электроэнергии при отжиге латуни
и меди в виде свернутых рулонов составля-
ет 100—120 kWh на 1 т отжигаемого метал-

или плотных ру-
лонов загружа-
ется на платфор-
му, снабженную
особыми напра-
вляющими для
рулонов. Плат-
форма при помо-
щи гидравлич.
приспособления
спускается в камеру с водой, поворачивается
на требуемый угол и подымается вверх во
внутреннее пространство печи. После отжига
платформа с металлом опускается в ту же ка-
меру с водой, где охлаждается. После подъе-
ма из воды металл подвергается сушке. К
печам того же типа относится распростра-

Фиг. 158.

ненная в Союзе печь Бете и Пирдт (фиг.
158). Эта печь имеет бесконечную цепь, к
звеньям которой укрепляются подлежащие
отжигу небольшие рулоны лент. Цепи прод-
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вигаются зубчатками, получающими вра-
щение от ременного привода, и проходят
через водяной затвор. Желаемая степень
отжига при данной длине печи достигается
подбором t° и скорости продвижения цепей.
Муфель печи отапливается нефтью или га-
зом. Печи этого типа получили широкое
применение гл. обр. для отжига меди. В печах
второго типа металл, подлежащий отжигу,
закладывается в горшки, вместе с к-рыми
помещается в печь для отжига. После отжи-
га металл остывает вместе с горшком. Наи-
более распространенной печью этого типа
является печь с горшками Грюневальда.
Печь сконструирована в виде барабана, в
к-ром по окружности размещены нагрева-
тельные элементы сопротивления из нихро-
ма (фиг. 159). Подлежащий отжигу металл

укладывается на под-
дон, который при по-
мощи тяг подвеши-
вается крышкой гор-
шка, после чего под-
дон с металлом вво-
дится в горшок. Гор-
шок имеет тонкие
стенки (3 мм) и изго-
товляется из специ-
альной стали. Между
крышкой и горшком
для создания герме-
тичности проклады-
вается предохрани-
тельная прокладка,

время первоначального нагрева вслед-

Фиг. 159.

Во
ствие испарения масел и жиров большую
часть воздуха удаляют через вентиль, кото-
рый имеется в крышке горшка; к концу от-
жига давление атмосферы в горшке понижа-
ется, и вентиль закрывается автоматически.
По достижении требуемой t° нагрева горшок
вынимается из печи и подвешивается в охла-
дительных ямах, где остается 12—30 ч. Плот-
но закрытые крышка и вентиль не допуска-
ют проникновения воздуха во время остыва-
ния, и таким образом в горшке образуется
вакуум до 400 мм ртутного столба. Время
отжига 3—4 ч. На одну печь требуется 6 гор-
шков. Для использования тепла, излучаемо-
го остывающим горшком, в охладительную
яму помещают горшки, загруженные метал-
лом для предварительного подогрева. Бла-
годаря этому расход электроэнергии на 1 т
отожженного металла снижается до 80 kWh.

У с т р о й с т в а д л я т р а в л е н и я .
Травление осуществляется след. обр. Остыв-
шая после отжига листовая заготовка и
толстая лента в свертках укладываются в
корзины или решетки из красной меди или
алюминиевой бронзы и загружаются с по-
мощью крана в травильный бак. Лучшим
способом укладки является вертикальная
установка листов в отделения корзины,
образованные медными изогнутыми прутья-
ми. После травления корзина переносится
краном в бак с циркуляционной водой
для промывки, причем перед этим нередко
применяют также нейтрализацию в щелоч-
ном растворе. После промывки металл или
сушится в специальных сушилках или уста-
навливается на деревянных решетках для
естественного высыхания; часто металл про-
тирают после водяного бака досуха древес-
ными опилками. Весьма быстрое высуши-

вание с чистой поверхностью без пятен и
натеков получается с помощью центробеж-
ных сушил, представляющих собой при-
водимый в быстрое вращение диск, по ок-
ружности к-рого укрепляются высушивае-
мые предметы (напр, рулоны надеваются на
пальцы диска). Для получения равномерно-
го травления без пятен, омеднения и пр.
весьма важно иметь чистые травильные ра-
створы, постоянно поверяя их на содержа-
ние меди (допустимы десятые доли процен-
та), и не допускать попадания железных ча-
стей в раствор. Рекомендуется установить
циркуляцию раствора, для чего могут слу-
жить насосы из кислотоупорной бронзы
или проще применять механич. встряхива-
ние корзин. Бак« ддя травильного раство-
ра чаще всего делаются из дерева, изнутри
бак обшивается листовым свинцом с пролай-
кой швов; свинцовая обшивка защищаете;г
сверху дер евянными досками, для удержания
к-рых через бока и дно бака кладут 2-—.">
скобы из полосовой меди. Перед обшивкой
свинцом деревянный остов бака тщательно-
просмаливается. Для защиты от разъедания
травильным раствором с успехом применя-
ют асфальтирование (площадки у баков г
сточная канализация и пр.).

Д л я т р а в л е н и я л е н т с л у ж а т
т р а в и л ь н ы е м а ш и н ы , дающие непре-
рывное протягивание лент последователь-
но через травильные баки, через баки с
промывной водой или нейтрализующим ра-
створом, вращающиеся щетки, обильно по-
ливаемые водой, и сушильные барабаны
или печи (последние — при толстой ленте):
сушильные барабаны согреваются изнутри
паром, газом или электричеством. Ленты
получают движение от намоточных бара-
банов, находящихся за сушильным устрой-
ством. Скорость травления лент 8—10 м/мин.
Существуют травильные машины для трав-
ления ленты толщиной в 4 мм, при ширине
650 мм. Электролитич. травление листов и
лент применения пока не получило. Листы
и ленты красной меди после отжига вме-
сто травления могут подвергаться чистке
на специальных щеточных станках. Щетки
размером 200 х 900 мм приготовлены из про-
волоки специального состава. Скорость чис-
тки равна 10 MJMUH.

В с п о м о г а т е л ь н ы е м е х а н"и з"м ы.
1) Ш а б р о в о ч н ы е с т а н к и . Эти стан-

ки служат для обдирки с помощью резца по-
верхностного слоя литых слитков перед го-
рячей прокаткой и нередко также и заготовок.
Станки имеют подвижной в двух перпенди-
кулярных направлениях стол, с подъемом
от ножной педали (фиг. 160). На столе зажи-
мается шабруемая полоса. Станки приво-
дятся в движение от отдельного мотора
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(ок. 5 IP) или от трансмиссии через криво-
шипный механизм. Резец, зажатый в оправке
(укрепленной на горизонтальном ползуне),
получает движение с размахом ок. 300 мм.
Стол с полосой прижимаются к резцу ногой
рабочего, а в горизонтальной плоскости
передвигаются руками. Кроме станков это-
го типа при шабровке более длинных и тон-
ких полос применяются перемоточные ба-
рабаны со стоящим между ними наклон-
ным столом, по которому скользит лента и
здесь шабруется вручную. 2) Н о ж н и ц ы .
Для разрезки листового металла, полосовой
заготовки и пр. служат гильотинные ножни-
цы самых разнообразных размеров и мощно-
стей. Для удержания листа при точной раз-
резке применяются ручные зажимы, неко-
торые же ножницы имеют на верхней подвиж-
ной части зажимы на пружинах, которые
л придавливают разрезываемый лист к сто-
лу в момент опускания верхнего ножа. Для
разрезки полос на равные части по длине,
равно как для резки листов однообразных
размеров, пользуются упорами, которые
укрепляются на переднем столе и позади
ножниц. Для обрезки кромок у полосовой
заготовки и лент или для разрезки на не-
большое число частей применяют ножницы
с круглыми ножами (см. Ножницы) с од-
ним намоточным барабаном. Для разрезки
ленты значительной ширины на отдельные
части (по ширине) служат ножницы этого
же типа; намоточное устройство имеет не-
сколько барабанов для лент и два барабана
для намотки обрезков (кромок). Круглые
ножи' с пазом насаживаются на два вала
ножниц, имеющие шпонки по всей дли-
не; для регулировки же расстояния между
ножами данного вала пользуются точно
калиброванными кольцевыми шаблонами.
3) П р а в и л ь н ы е с т а н к и . При изго-
товлении листов ленточным способом ленты
пропускаются через комбинированные пра-
вильные станки с гильотинными ножница-
ми (фиг. 161). На правильных станках под-

до 3-л* для листов; длинные валки подпи-
раются опорными роликами. За последнее
время в цветной металлопромышленности
получили большое распространение за гра-
ницей станки для правки листов растяже-
нием. На таких крупных станках правят ли-
сты длиной 3—6 м, шириной I—2 м и тол-
щиной 3—б мм. Станки бывают гидравли-
ческие и механические. 4) С т а н к и д л я
ч и с т к и л е н т предназначаются для чист-
ки готовой ленты, работают с помощью на-
моточных приводных барабанов, протяги-
вающих ленту через зажимы с кошмой
(фиг. 162). 5) Ш л и ф о в о ч н ы е с т а н к и
для валков представля-
ют собой механизмы,по-
строенные по типу то-

Фиг.

вергаются правке и листы. Действие станка
заключается в попеременном прогибании ме-
талла в противоположных направлениях с
одновременным продвижением листа; это
протягивание листа с попеременным проми-
нанием уничтожает имеющиеся перед прав-
кой на листе неровности, причем иногда ли-
'."Щ пропускаются через станок по несколь-
ко раз; верхние валки могут прижиматься
к нижним нажимными винтами. Станки
изготовляют любой мощности с 5—7—9 вал-
ками, от самых малых размеров для лент

Фиг. 162.

карных станков, в которых на подвижном
супорте вращается шлифовочный камень (на-
ждачный круг), а в центрах или на люнетах
вращается шлифуемый валок. Для получения
вогнутой или выпуклой шлифовки супорт.
независимо от обычной продольной и попе-
речной подачи, может периодически качаться
вокруг оси, параллельной оси валка, авто-
матически приподнимаясь или опускаясь
сзади, тем самым приближая или отдаляя
камень от поверхности валка; одно полное
качание отвечает длине валка. Шлифовка
производится при непрерывном поливании
камня содовой водой или эмульсией. Пере-
рывы в охлаждении или работа камня по
одному месту валка могут вызывать трещи-
ны и выкрашивание поверхности его. Таюьч-
недопустимо появление на бочке валка цве-
тов побежалости. Кроме бочек валков нл
этих же станках предварительно шлифуют-
ся шейки валков и галтели их.
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ного мельхиора на механпч. качества отих сплавов,
«Зап. ИРТО», 1911, 10—И: К о т е л ь н и к о в А. И.,
Медь для паровозных топок, Доклад на собр. Р. об-ва
испыт. мат., М., 1912; С е р д ю к о в В. Г., Обра-
ботка толстых листов топочной и красной торговой
меди. «Цветные металлы», М— Л.. !9:;0, 4; Ш и р о-
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к о в П. Ф. и К о в а р е н н и , Плавка цинка для
нужд прокатки, там я:е, 6, стр. 934—94 0; К о р о -
л ь к о в А. И., Свойства никель-хромовых сплавов
и их изготовление .там же, 1931, 11; В о е к р е с е н -
с к и й В. Н. и М а р к е л о в В. В., Прокатка фа-
сонных профилей из алюминиевых сплавов, там же,
1930, 11; М у з о л е в с к п й Ю. Г., Прокатывае-
мые легкие металлы и сплавы, Курс лекций, М.,
1931 (на правах рукоп.); Б е р м а н С. И., Произ-
водство алюминиевой фольги, Сборн. ст. Гипроцвет-
мета, М., 1932, 12/17; Б о ч в а р А. А., Основы тер-
мич. обработки сплавов, М.—Л., 1931; С и б и л е в
А. В., Электрич. печи сопротивления, М., 1927,
«Цветные металлы», М.—Л., 1931, 2; Ш в е й ц е р
М.В., О выборе типа многовалкового стана для про-
катки лент шириною 600 мм, Сборн. ст. Гипроцвет-
мета, М., 1931,4/9; Современное оборудование цвет-
ной металлопромышленности и возможности изготов-
ления его в СССР, 2 изд., М.—Л.. 1931: Р u p p e J.
и. S t a u b e r G., Walzwerkwesen, В. 1, В., 1929;
Werkstoffhandbuch, В., 1928; S m i t h e 1 1 s-H e s-
s e n b г и с h, Beimengungen и. Verunreinigungen in
Metallen, В., 1931; W e i s s L., Der Kalt u. Ziehvo*-
gangu. sein Leistung verbrauch, «•Ztschr. f. Metallkun-
de». В., 1922; W e i s s L.,Die Nutzarbeit des Walzvor-
ganges, ibid., 1923; W e i s s L., Die Leistimgsberech-
nung des Walzvorganges in Abhangigkeit von Wal-
zendurchmesser, ibid., 1928,11. 8; W e i s s L., Die
Ursachen d. Abhangigkeit des Walzvorganges vom
Walzendurchmesser. ibid., 1931, H. 2: S i e b e l E. u.
P o m p A., Walzdruck u. Walzarbeit beim Kaltwal-
zen von Metallen, «Mitt. d. K. W. Inst. f. Eisenfor-
schung», Dusseldorf, 1929, B. 11: SKF, «Die Kugellra-
ger Zeitschrift», 1930, 3, 4; S о е h s, Grundbegriffe
d. Mechanischen Technologie d. Metatif, В., 1925;
Developments in the Manufacture Copper Wire, «Jour-
nal of the American Institute of Electric. Eng.».
1927, April; W u n i e r W., Das Einreissen _4meri-
canischen Elektrolytkupfer Drahtbarren beim Warm-
walzen, «Ztschr. f. Metallkunde», Berlin, 1927, H. 7;
A n d e r s o n R. J., The Metallurgy of Aluminium a.
Aluminium Alloys, N. Y., 1 9 25,- «Цветные металлы».
M.—Л., 1930 — 32: «За овладение техникой». М.—Л.,
1931 — 32; «Легкие металлы>, М.—Л., 1932; «Опыт
предприятии цветной и золотоплатнновой пром-сти»,
М.—Л., 1931 — 32; «Металлург», Л,, 1926—1932;
«Вестник металлопромышленности», М., 1924—32;
«ЖРМО»; «Русско-Германский вестник науки и тех-
ники», Ьерлин, 1930—32; «Ztschr. f. Metallkunde». В.,
1920 — 1932; «Mitt. d. К. W. Inst. f. Eisenforschung»,
Dusseldorf, 1927— 1932;«St.u.E.», 1916—1932,-«Hacks-
zeitschrift der V. A. W. und Eritwerk A. G. fin-
Aluminium». В., 1931—32; «Revue d'Aluminium»,
P., 193 '—32; «Revue de Nickel», P.. 1929—32; «Revue
de Metallurgies, P., 1924—1932; «Journal of the In-
stitute of Metals», L., 1927—1932; «The Metal Indu-
stry», L., 1928—1932; «The Metal Industry», N. Y .
1928—1932,- «Metallurgia», the British Journal of Me-
tals, London, 1931—32; «The Iron Age», N. Y., 1927—
1932. С. Берман, И. Павлов, М. Швейцер.

ПРОКАТНОЕ ДЕЛО, см. Прокатка.
ПРОКАТНЫЕ ВАЛКИ, см. Прокатка.
ПРОКАТНЫЕ СТАНЫ, см. Прокатка.
ПРОКЛАДОЧНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ, при-

боры для ведения во время плавания про-
кладки пути судна по правилам навигации
(см.). Главнейшими П. и. являются циркуль
(см.) обыкновенный, линейка параллельная
и транспортир.

П а р а л л е л ь н а я л и н е й к а состоит
из двух обыкновенных линеек An В, скреп-
ленных двумя планками одинаковой длины
а, а (фиг. 1). Отодвигая одну половинку ди-

в

Фиг. 1.

нейки от другой на нек-рое расстояние, мо-
лено перенести направление, по к-рому уста-
новлена линейка, на желаемое расстояние
и к любой точке карты. Для обеспечения
параллельности переносимых линий срезы
линеек при различных раздвижениях обеих
половинок должны быть всегда строго па-

раллельны друг другу, что обеспечивается
в точности одинаковыми размерами соеди-
нительных планок.

Т р а н с п о р т и р Служит 'для проклад-
ки на карте курсов и пеленгов и для снятия
с карты проложенных на ней направлений.
Чтобы проложить на карте требуемый курс
или пеленг, кладут на карту транспортир
центром на один из начерченных на карте
меридианов и затем, удерживая центральный
штрих на меридиане, поворачивают транс-
портир вправо или влево, пока соответству-
ющий требуемому направлению штрих ду-
ги транспортира не совпадет с тем же мери-
дианом карты. Тогда линия среза линейки
транспортира будет ее став л ять с меридианом
требуемое направление. Приложив к линей-
ке транспортира параллельную линейку и
убрав транспортир, можно заданное напра-
вление перенести к требуемой точке карты.

Кроме описанных П. и. имеются те же
приборы в несколько измененном виде. Так,
имеются одноручные циркули, к-рые можно
раздвигать и сдвигать одной рукой. Парал-
лельные линейки иногда заменяются линей-
ками катящимися, где перенос линии па-
раллельно самой себе осуществляется благо-
даря двум медным цилиндрам, к-рые прока-
тываются по карте. Цилиндры одеты на кон-
цы оси, укрепленной внутри сделанного в
линейке продолговатого выреза. Для устра-
нения скольжения по производящим цилин-
дров сделаны вырезы металла, так что при
прокатывании линейки по карте ось цилин-
дров перемещается параллельно самой себе.
По срезам линейки нанесены штрихи, обо-
значающие направления от центрального
штриха линейки в градусах от 0 до 360°.
так что катящаяся линейка совмещает в себе
и параллельную линейку и транспортир.
Для той же цели служит и линейка капита-
на Фильда, представляющая собой обыкно-
венную параллельную линейку с нанесен-
ными по ее срезам градусными делениями.
Приложив к меридиану карты центральный
штрих линейки и повернув ее так, чтобы
тот же меридиан прошел через деление ли-
нейки, соответствующее заданному напра-
влению, сможем, раздвигая половинки ли-
нейки, проводить параллельные линии, ко-
торые все будут составлять с меридианом
требуемый угол. Неудобство линейки Филь-
да то же, что и катящейся линейки: около
направлений 0—180° и 90—270° трудно про-
ложить точно нужное направление из-за не-
определенности в совмещении центрального
штриха с меридианом карты в первом слу-
чае и из-за слишком мелких делений во вто-
ром случае.

Наконец прокладка мест корабля, опреде-
ленных по углам, производится посредством
п р о т р а к т о р а . Этот П. и. состоит из
медного, разделенного через 1/2° круга с
3 медными же линейками А, линии срезов
к-рых проходят через центр круга (фиг. 2).
Средняя линейка скреплена с кругом на-
глухо, а две крайние могут раздвигаться на
различные углы относительно средней. Углы
раздвижения линеек определяются по раз-
деленному кругу и при помощи верньеров
В, м. б. отсчитаны с точностью до 1' дуги.
Такая точность для навигационных опреде-
лений является конечно излишней, но она
необходима при нанесении посредством про-
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трактора на планшет положений определен-
ных по углам точек при съемочных или про-
мерных работах. Протрактор применяется
след. обр. Установив крайние линейки по
отношению к средней под углами, равными
левому и правому измеренным углам, кла-
дут протрактор на карту или планшет так,
чтобы срезы всех трех его линеек проходили
через 3 точки, изображающие на карте пред-
меты, между к-рыми были измерены углы.
Тогда центр круга протрактора и будет той
точкой, откуда эти углы измерялись, т. е.

Фиг. 2.

искомым местом судна. В центре круга имеет-
ся небольшое отверстие, сквозь к-рое ка-
рандашом и отмечается искомая точка. У
исправного протрактора линии срезов его
линеек должны всегда пересекаться в одной
точке, совпадающей с центральным отвер-
стием для карандаша, и отсчеты по разде-
ленному кругу должны в точности соответ-
ствовать углам растворения линеек. Про-
трактор перед употреблением проверяют,—
чтобы допускаемые ошибки были не более
0,2—0,3°. Наибольшая из ошибок протрак-
тора—мертвый ход линеек—заключается в
нек-ром изменении угла раздвижения ли-
неек при перемещении протрактора по кар-
те после установки линеек, к-рая также не
превосходит указанной величины. Кроме ос-
новных П. и. имеются различные разновид-
ности тех же инструментов, выпускаемые на
рынок разными фирмами: транспортиры в
виде полного круга или треугольной формы,
параллельные линейки с различного рода
сложными связями обеих половинок, обес-
печивающими их полную параллельность,
различного рода комбинации линейки и
транспортира и пр.

Лит.: С а к е л л а р и Н . А . , Описание мореход-
ных инструментов, ч. 1, Л . , 1928. Н. Санеллари.

ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ д л я
с и н т е з а к р а е и т е л е й являются пе-
реходной ступенью от простейших углево-
дородов (см. Коксобензолъное производство)
к сложным красителям (см. Красящие веще-
ства с и н т е т и ч е с к и е ) и производятся
на ани л окрасочных ф-ках в значительных
количествах и в большом многообразии. Не-
редко получение красящих веществ из П. п.
не представляет технич. затруднений, в то
время как изготовление П. п. требует ряда
сложных операций, протекающих в слож-
ных технич. аппаратах. Так, азокрасители
(см.) получают при помощи сравнительно
простой операции азосочетания диазотиро-
ванных аминов с производными аминов и фе-
нолов бензольного или нафталинового ряда;
эти же П. п. для синтеза азокрасителей по-
лучают путем последовательного ряда слож-
ных операций, к-рые будут описаны ниже.
Точно так же весьма ценные и сложные по
составу кубовые красители (см.) получаются
при несложной конденсации заранее приго-
товленных П. п. индольного и антрахиноно-

т. э. т. xvi и.

вого ряда, изготовление к-рых представляет
значительные технич. затруднения» Значе-
ние П. п. в технологии красящих веществ
весьма велико. Кроме того П. п. нередко яв-
ляются конечными продуктами или П. п.
для фармацевтич. и фотографич. препаратов,
взрывчатых и отравляющих веществ. Основ-
ным органич. сырьем для производства П. п.
служат циклич. углеводороды ароматич. ря-
да и нек-рые гетероциклич. соединения, на-
пример бензол, толуол, ксилолы, нафталин,
антрацен, карбазол и др., получаемые из ка-
менноугольной, коксовой или газовой смо-
лы, или при пирогенизации нефти. Эти ци-
клич. соединения, подвергаясь ряду после-
довательных операции, переходят в П\ п.
различной степени сложности. П. п. не могут
быть классифицированы по своим функциям,
т. к. весьма часто один и тот же П. п. обладает
различными группами, обусловливающими
различные функции. Для систематич. озна-
комления с П. п. необходимо в силу этого
рассматривать в определенной последова-
тельности не самые П. п., а те основные хи-
мич. реакции, при помощи к-рых эти П. п.
получаются.

Классификация этих реакций м. б. про-
изведена по следующим признакам. В пер-
вую очередь все реакции м. б. разбиты на
две группы: первая из них, большая по объ-
ему, объединяет все реакции конденсации
(см.), в к-рых два остатка (радикала) двух
химич. соединений вступают в тесную, «плот-
ную», связь, образуя продукт конденсации.
В случае, если оба вступающие в конден-
сацию остатка находятся в одном и том же
соединении, имеет место внутримолекуляр-
ная конденсация, приводящая либо к ново-
му, по сравнению с исходным, взаимному
положению групп, называемая п е р е г р у п -
п и р о в к о й , либо к замыканию нового
цикла, называемая ц и к л и з а ц и е й . Вто-
рая группа реакций представляет реакции
в о с с т а н о в л е н и я и о к и с л е н и я ; в
этой группе также возможны внутримолеку-
лярные реакции, если окисляющая и окис-
ляемая группы находятся в одном и том же
соединении. Реакции конденсации в свою
очередь м. б. разбиты на два класса. В пер-
вом из них конденсация обусловлена пре-
жде всего ароматич. характером соединения,
вступающего в конденсацию, и приводит к
введению в ядро циклич. соединения новой
группы. Во втором классе—конденсация об-
условлена гл. обр. специфич. свойствами
групп, представляющих боковую цепь всту-
пающего в конденсацию соединения, а не
его ароматич. свойствами. Все же в силу на-
личия этих ароматич. свойств продукты кон-
денсации второго типа в боковой цепи соеди-
нения способны к внутримолекулярной пере-
группировке, когда введенная в боковую
цепь группа перемещается в ядро соедине-
ния. К первому классу конденсаций отно-
сятся реакции введения (в ароматич. ядро)
нитрогруппы, сульфогруппы, галоида и уг-
леродсодержащих групп, а также введение
свободных и замещенных гидроксильной и
амидной групп путем обмена заранее имев-
шихся нитро-, сульфо-, амино-, окси-групп
и галоида. Ко второму классу конденсаций
относятся реакции гидроксильной, амидной,
альдегидной, метильной и нитрозо-групп,
обусловленные в первую очередь реакцие-
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способностью этих групп, а не ядра соеди-
нения. Т. о. все реакции получения П. п.
могут быть разобраны по нижеследующей
классификации.

I. Р е а к ц и и к о н д е н с а ц и и .
A. Реакции, обусловленные ароматич. характером

соединения:
1) нитрование,
2) сульфирование,
3) галоидирование,
4) аминирование и гидроксилирование,
5) введение углеродсодержащих групп.

Б. Реакции, обусловленные свойствами боковой цепи
соединения:
1) ацилирование,
2) алкилирование,
3) введение в боковую цепь двувалентных ме-

тиленовой и амидной групп.
B. Реакции внутримолекулярной конденсации:

1) циклизация,
2) перегруппировка.

И. Р е а к ц и и о к и с л е н и я и в о с с т а н о -
вления.

Весьма часто мы имеем дело со сложной
реакцией, к-рая для правильного понимания
д. б. расчленена на ряд последовательных
реакций, относящихся к различным клас-
сам. В дальнейшем реакции получения П. п.
рассматриваются в последовательности, со-
ответствующей вышеприведенной классифи-
кации, с попутным разбором наиболее харак-
терных и ценных из получаемых по этим
реакциям П. п.

I. Реакции конденсации. Они м. б. пред-
ставлены в наиболее общем виде схемой

R • X + R a • Y -+ R • Iti + X • Y,

к-рая показывает, что остатки R и Rx в ре-
зультате конденсации пришли в плотную
связь. Реакции конденсации, обусловленные
ароматич. характером одного из вступаю-
щих в конденсацию соединений, д. б. рассмо-
трены более детально. По К. Мейеру аро-
матич. свойства соединения выражаются в
активности двойной связи этого соединения,
и можно представить, что в первую очередь
по месту этой двойной связи идет присоеди-
нение элементов второго соединения, всту-
пающего в конденсацию. Затем при наличии
надлежащих условий (водо- или кислотоот-
нимающие средства, повышенная t°, катали-
заторы и т. п.) из продукта присоединения
удаляются элементы воды, кислоты и т. п.
с образованием ароматич. соединения, со-
держащего новую группу. Сказанное можно
выразить схемой

- R X

По этой схеме реакции нитрования (I), суль-
фирования (II), галоидирования (III), ами-
нирования (IV), гидроксилирования (V) и
ввода углеродсодержащей группы (VI) м. б.
изображены следующим образом

N O 2 , N O 2

- н 2о

SO3H

+ н 2 о

- НС1

нх

RX

нх

Существование продуктов присоединения с
бесспорностью доказано для реакций галои-
дирования, для остальных жевреакций их
существование не противоречит", а иногда и
подтверждается всем ходом реакции. Удале-
ние из продуктов присоединения элементов
воды, НС1, RX и т. п. происходит под влия-
нием водоотнимающих средств (для удале-
ния воды), повышения t° или катализатора
(для удаления НС1 и избытка вступающего в
реакции агента—в случае гидроксилирова-
ния и аминирования). Гидролиз сульфогруп-
пы в сульфокислотах (см. ниже) также яв-
ляется нек-рым подтверждением промежу-
точной стадии присоединения, но реакция в
случае гидролиза, т. е. при недостаточной
крепости водоотнимающего средства, идет в
обратном направлении. За последнее время
предложено объяснение ароматич. свойств
соединения электронными явлениями, но до
сих пор нет еще вполне четкого представле-
ния в этой области, и мы будем в силу этого
придерживаться вышеприведенных взгля-
дов об активности двойной связи и о проме-
жуточной фазе присоединения. Степень лег-
кости конденсации, обусловленной ароматич.
свойствами соединения, или, иначе говоря,
степень легкости введения в ядро ароматич.
соединения вместо водородного атома или ка-
кой-либо новой группы, зависит от активно-
сти двойной связи и от подвижности водо-
родного атома или уже имеющейся группы.
Активность двойной связи облегчает присо-
единение по ней и образование промежуточ-
ной стадии—продукта присоединения

Подвижность же водорода или группы R об-
легчает выделение из этого продукта моле-
кулы RX. В незамещенном бензоле мы имеем
равноценные двойные связи и равноценные
атомы водорода. В производных же бензола
заместители могут оказывать двоякое влия-
ние. Одна категория заместителей облегчает
реакцию конденсации, направляя в то же
время новую группу в о- или п-положение
к уже имеющемуся заместителю; вторая ка-
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тегория заместителей затрудняет конденса-
цию и, препятствуя введению заместителя
вообще, препятствует в меньшей мере введе-
нию его в jvt-положение к уже имеющемуся
заместителю. К первой категории относятся
группы ОН, NH 2, галоиды, СН3 и их произ-
водные, ко второй—SO3H, NO2, а также
СООН и другие карбонилсодержащие груп-
пы с карбонилоы при ядре. В двузамещенных
бензолах возможны случаи, когда оба заме-
стителя направляют согласованно, облегчая
тем самым конденсацию, или когда оба заме-
стителя направляют в разные места, обра-
зуя при этом вследствие конкуренции смесь
изомеров, причем превалирует в этой смеси
тот изомер, который получился вследствие
направляющей роли более активного заме-
стителя. В нафталиновом ряду в отличие от
бензольного даже в незамещенном нафтали-
не не все водородные атомы равноценны.
Так, водородные атомы в а-положениях бо-
лее подвижны, чем в /5-положениях, вслед-
ствие чего конденсации в нафталиновом ря-
ду идут в первую очередь ва-положении. В
замещенных нафталинах наблюдаются те же
закономерности, что и в бензольном ряду,
но число возможных «хиногенных» мест, т. е.
равноценных о- и я-местам бензола, значи-
тельно больше. Так например, для а-заме-
щенных нафталина

та m
хиногенньши по отношению к месту 1 будут
положения 2, 4, 5, 7, причем легкость всту-
пления новой группы в хиногенные места
убывает в последовательности положений 4,
2, 5, 7. Для /S-замещенных нафталина хино-
генными по отношению к месту 2 являются
положения 1, 3, 6, 8, причем легкость всту-
пления новой группы в хиногенные места
убывает в порядке положений 1, 8, 6, 3. (В
главе о сульфировании нафтолов будет при-
ведена полпая иллюстрация этого явления.)
В антрацене наиболее реакциеспособными

8 9 1 8 СО 1

5 10 4
Антрацен

5 СО 4
Антрахинон

являются мезо-положения 9 и 10, куда пре-
имущественно и направляется присоедине-
ние или конденсация. Но иногда, в частности
при сульфировании, антрацен ведет себя как
замещенный нафталин, реагируя в первую
очередь своими а-местами (1, 4, 5, 8), а во
вторую очередь /̂ -местами (2, 3, 6, 7). В ан-
трахиноне мы имеем два равноценных бен-
зольных ядра, связанных двумя карбониль-
ными группами. Поэтому получение моно-
производных антрахинона представляет не-
которые трудности, т. к. каждое из бензоль-
ных его ядер способно к реакциям присоеди-
нения. Указанные общие положения о кон-
денсации, обусловленной ароматич. харак-
тером соединения, позволяют перейти к рас-
смотрению отдельных типов этих реакций.

А. Р е а к ц и и , о б у с л о в л е н н ы е аро-
м а т и ч е с к и м х а р а к т е р о м с о е д и -
н е н и й . 1) Р е а к ц и я н и т р о в а н и я со-
гласно вышеизложенному м. б. выражена
следующей схемой (для бензола)

он

N 0 .

II
,ОН

! • !

I : i

N O 2

-г Н 2 О

Как видно из приведенной схемы, для дове-
дения реакции до конца необходимо наличие
водоотнимающего средства. Действительно
в отличие от жирных углеводородов, кото-
рые нитруются разбавленной азотной кисло-
той при повышенных температуре и давле-
нии, ароматические углеводороды и их про-
изводные нитруются крепкой азотной кисло-
той при участии водоотшшающих средств,
преимущественно серной кислоты, и при бо-
лее низкой температуре (см. Нитрование).
Иногда азотная кислота заменяется сухим
нитратом в смеси с серной к-той. Послед-
ний метод имеет то преимущество, что в
технической азотной кислоте содержится
значительное количество (до 40%) воды,
для связывания которой необходим боль-
шой избыток серной кислоты, в то время как
при употреблении сухих нитратов эти неже-
лательные количества воды отпадают. Иног-
да нитрование ведется окислами азота в га-
зообразном виде или в виде нитрозилсерной
к-ты. В научном исследовании пользуются
также смесью азотной и уксусной к-т, к-рая
играет роль водоотнимающего средства. Весь-
ма энергично и изящно идет нитрование аце-
тилнитратом (смешанным ангидридом азот-
ной и уксусной к-т) NO2• О • СО- СН3. Реакция
нитрования протекает в зависимости от сле-
дующих факторов: 1) концентрации водоот-
нимающего средства, 2) темп-ры, 3) состава
нитрующего и водоотнимающего агентов.По-
следние факторы влияют гл. обр. на место
введения нитрогруппы; кроме того концен-
трация водоотнимающего средства и i° реак-
ции сказываются на числе введенных нитро-
групп. В большинстве случаев азотной к-ты
берут почти теоретич. количество, водоот-
нимающего же средства—необходимое по
расчету (см. Нитробензол) для получения
оптимальной концентрации отработанной ки-
слоты, и регулируют t° так, чтобы она не
превышала оптимальной. Т. к. реакция ни-
трования экзотермична (так напр., при по-
лучении 1 г-моля нитробензола выделяется
ок. 36 cal), то ее приходится часто вести при
наружном охлаждении, в особенности при
получении мононитросоединений. Полини-
тросоединения получаются при большой кон-
центрации водоотнимающего средства и при
более высокой t°. Роль катализаторов в ре-
акции нитрования не вполне еще выяснена.
Известно, что ртуть и ее соединения способ-
ствуют не только нитрованию, но и окисле-
нию нитруемого тела; так, при нитровании
бензола в присутствии ртути получаются
динитрофенол и пикриновая к-та. В технике
реакция нитрования проводится в специаль-
ных аппаратах из кислотоупорного чугуна
или алюминия (стойкого к азотной кислоте),
снабженных мощной мешалкой и охлажда-
ющей (нагревающей) рубашкой. Для интен-
сификации перемешивания и охлаждения
предложены нитраторы специальных кон-
струкций. Нитросоединения представляют
в большинстве случаев продукты, окрашен-
ные в желтый до оранжевого цвет, и часто
обладают специфическим миндальным запа-
хом. Большинство нитросоединений облада-

*6
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ет взрывчатыми свойствами.Нитрогруппа ка-
чественно, помимо физич. свойств, м. б. опре-
делена путем реакции восстановления и по
образованию амидной группы при помощи
цветной реакции сочетания диазотированно-
го амина с R-солью. Количественно же ни-
трогруппа определяется по Лимпрехту вос-
становлением точной навески исследуемого
нитротела избытком титрованного раствора
SnCl2 и обратным оттитрованием непрореаги-
ровавшего SnCl2 иодом. Кроме того также
применим метод восстановления нитрогруп-
пы титрованным раствором TiCl3 в струе
инертного газа.

Нитрование бензола протекает весьма лег-
ко; при достаточной концентрации серной
к-ты и несколько повышенной t° получается
jn-динитробензол, т. е. первая нитрогруппа
направляет следующие в лг-положение. Не-
обходимо отметить, что введение трех нитро-
групп непосредственным нитрованием бен-
зола не приводит к надлежащим результа-
там, вследствие чего тринитробензол полу-
чается окольным путем из тринитротолуо-
ла—окислением и удалением СО2 из трини-
тробензойной к-ты по схеме

сн 3 соон
NO 2N , N O a N O 2 s /NO« N 0 2

N 0 2 N 0 2 NO 2
Толуол нитруется легче бензола, вслед-

ствие чего может при достаточно крепкой
серной к-те и высокой t° (120—130°) пере-
ходить в тринитротолуол. При этом необ-
ходимо—во избежание разбавления реак-
ционной смеси водой при предварительном
введении двух нитрогрупп—выделять про-
межуточные моно- и динитропродукты. При
нитровании толуола до мононитропродукта
получаются два изомера. Разбавленная азот-
ная к-та нитрует толуол в метильной группе,
давая фенилнитрометан. Все стадии нитро-
вания толуола могут быть выражены сле-
дущей схемой

N0»

NO, NO,

Нафталин в виду особенностей нафтали-
нового ядра нитруется в а-положении по
схеме

2?
YTYT
NO 3NO 2

Получившиеся изомеры динитропродуктов
разделяются благодаря значительно большей
растворимости изомера 1,8- в органических
растворителях. Д-нитронафталин получается
лишь окольным путем, исходя из /9-наф-
тиламина.

Нитрование антрацена мало применяется,
т. к. при этом наряду с присоединением азот-
ной к-ты в мезо-места антрацена имеет место
и окисление антрацена.

Антрахинон при действии азотной к-ты
переходит в мононитроантрахинон с нитро-
группой в а-месте, который весьма легко
нитруется дальше, давая смесь динитроан-
трахинонов с преобладанием а, а-изомеров
(1,5- и 1,8-)

N O a
СО

СО
N O 2

со i

со

со
NO2 N02

Введение нитрогруппы в /3-место протекает
с трудом, но нек-рые производные антрахи-
нона, как ализарин, при нитровании в уксус-
нокислой среде дают 3-нитроализарин, в то
время как тот же ализарин при нитровании
в сернокислой среде дает 4-нитроализарин.
На данном примере видна ориентирующая
роль уксусной к-ты.

Фенолы в силу наличия в них активирую-
щей гидроксильной группы нитруются весь-
ма легко. Так, обыкновенный фенол нитрует-
ся уже 60%-ной азотной к-той в отсутствии
водоотнимающих средств в смесь о- и ?г-ни-
трофенолов. Более жесткое нитрование при-
водит преимущественно к ди- и тринитро-
фенолу по схеме

он
NO2

он

о
/

он он

он
I(У
NO 2

N O 2

N O 2

N O 2

Те же ди- и тринитрофенолы м. б. получены
при каталитич. нитровании бензола в при-
сутствии ртути. Обычно в технике динитро-
фенол получают не нитрованием фенола, а
омылением динитрохлорбензола, получаемо-
го нитрованием хлорбензола по схеме

С1
i /NO2

Cl (Y CI OH
I I J I isrn. I / N O a

NO2
NOs

N O a

Этот окольный путь представляет то преиму-
щество, что в динитрохлорбензоле хлор весь-
ма подвижен вследствие наличия в молеку-
ле в о- и n-положениях двух отрицательных
нитрогрупп, благодаря чему он заменяется
гидроксильной группой при нагревании с
водными растворами щелочи, в то время как
введение гидроксильной группы до нитрова-
ния представляет технически более трудную
задачу.(см. ниже). Кроме того хлорбензол
более доступен, чем сульфокислота бензола—
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исходный продукт для синтетического полу-
чения фенола.

Нафтолы также нитруются весьма легко,
причем гидроксильная группа направляется
в хиногенные места. Так, а-нафтол вводит
нитрогруппы в положения 2 и 4, т. е. в то
ядро, где имеется гидроксильная группа,
т. к. а-нафтол можно представить как соче-
тание бензольного и фенольного ядер, а фе-
нол нитруется значительно легче бензола.
Но т. к. при этом нитровании всегда имеют
место и реакции окисления а-нафтол а, то для
получения этого ценного динитропродукта
(краситель—желтый Марциуса) пользуются
сульфированием а-нафтола и заменой по-
движных в данном случае сульфогрупп ни-
трогруппами по схеме

он
SO3H

он

СО

NO 2

Аналогично получается и краситель нафто-
ловый желтый S из трисульфокислоты а-наф-
тола по схеме

он он
SO 3 H SO3H,

SO3H NO2

^-нафтол при нитровании также вводит две
нитрогруппы в хиногенные места, из коих
лишь одно находится в фенольной половине
нафтола, а второе в положении 6 (в амфи-
положении, равноценном для /3-производ-
ных нафталина—n-положению бензола)

NO2

ОН

N 0 2 '

ОН

Непосредственное нитрование аминов при-
меняется редко вследствие опасности окис-
лить амины азотной к-той. Для защиты ами-
ногруппы применяется нитрование аминов в
растворе концентрированной серной к-ты, но
при этом нитрогруппа вступает преимущест-
венно вл1-положение к амидной группе. Так,
диметиланилинвэтих условиях дает по схеме

N(CH3)..

N(CH8)a

ок. 60% ju-изомера и 40% м-изомера. Для
самого анилина эта реакция не применяется,
т. к. экономичнее получать jn-нитроанилин
частичным восстановлением динитробензола.

о- и w-нитроанилины получаются при ни-
тровании защищенного введением ацильной
группы анилина и последующим омылением
ацильного продукта по схеме

N.VCOR

NHCOR

NH a
I
4 — N O 2

NHCOR NH-.

N O , N O 2

Аналогично м. б. получен и 2, 4-динитроани-
лин. Эти продукты м. б. получены также ами-
нированием нитрохлорбензола (см. ниже).
Соотношение о- и w-изомера при нитровании
ациланилинов зависит от характера ациль-
ной группы, от t° нитрования и среды. Од-
нако повышение *° способствует увеличению
выхода о-изомера. Точно так же нитрование
в уксуснокислой среде или ацетилнитратом
приводит почти исключительно ко-изомеру.

Нафтиламины также нитруются в виде
ацильных производных, давая 2- и 4-нитро-
1-нафтиламины для а-нафтиламина и 1-ни-
тро-2-нафтиламин для /?-нафтиламина. Неза-
щищенный /?-нафтиламин нитруется в силь-
но кислой среде в а-положениях 5 и 8

NHCOR

NHCOR

Л -
СО NO 2

NHCOR

МО2

N0,

—NHCOR ,—NHC0H

Весьма большое значение в технике имеет
нитрование сульфокислот. Для получения
ыитросульфокислот возможен и путь сульфи-
рования нитропродуктов, т. к. направляю-
щая ориентация нитро- и сульфогруппы оди-
накова. Но технически в большинстве слу-
чаев удобнее нитровать заранее полученные
сульфокислоты, т. к. при этом есть возмож-
ность, не выливая сульфурационной массы в
воду, прибавить к ней необходимое количе-
ство азотной к-ты. Оставшаяся после суль-
фирования серная к-та играет роль водоотни-
мающего средства. При иной последователь-
ности процессов пришлось бы сначала выде-
лять нитропродукт, сушить его и затем суль-
фировать дымящей серной к-той при высо-
кой t°. Эти реакции применяются чаще всего
в нафталиновом ряду и служат промежуточ-
ной стадией для получения тех сульфокис-
лот а-нафтиламина, к-рые не м. б. получе-
ны непосредственным сульфированием а-наф-
тиламина (различная ориентация групп).
В приведенных ниже схемах указаны полу-
чаемые при этом нитросульфокислоты

SO3H

O2N SO3H

.60
SO3H

NOa
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/SO 3H

N 0 2

NO»
SO3H

SO3H

NO,
NO.,

CO
NO a NO.

NO 2

/SO3H

SO3H

,SOaH

N O ,

Как видно из схемы, нитрогруппа преиму-
щественно направляется в то ядро, где нет
сульфогруппы, т. к. сульфогруппа затруд-
няет введение нитрогруппы в свое ядро. Ча-
сто нитруются и дисульфо- и трисульфокис-
лоты нафталина по схеме

SO
3
H NO2SO.5H

I I

SO
3
H-- v N/

 S 0 3 H

NO
2
SO

3
H

(с трудом)

SO,H''
 v
 ^

 4
NO,

SO3H SO3H

SO3H.. SO3II.

,SO 3II SO3H

SO3TI SO3H

NO2

NO-.

(с трудом)

S O 3 H 4

SO3H

CO
SO3H

-SOSH SO3H ,SO3H

I I
SO3II HO3S NO2

Аналогично нитруются и сульфокислоты
антрахинона. Иногда нитрогруппа вводится
в уже готовые красители. Интересны опыты
по нитрованию окислами азота, *но исследо-
вания в этой области еще не закончены.

2) Р е а к ц и я с у л ь ф и р о в а н и я про-
текает по схеме II(для бензола),приведенной
выше на ст. 163. Для доведения реакции
до конца необходимо водоотнимающее сред-
ство; в большинстве случаев таковым являет-
ся избыток сульфирующего агента—серной
к-ты. Количество последней берется таким,
чтобы по окончании сульфирования остав-
шаяся (т. н. отработанная) серная к-та име-
ла необходимую, оптимальную концентра-
цию, к-рая определяется по легкости суль-
фирования данного объекта. При концен-
трации отработанной к-ты ниже оптималь-
ной реакция не идет до конца. Кроме того
нагревание заранее приготовленной сульфо-
кислоты с кислотой более низкой концентра-
ции, чем оптимальная, приводит к так наз.
«гидролизу» сульфогруппы, т. е. к замене
последней водородом. Очевидно эта реак-
ция идет по той же схеме присоединения, но
в обратном направлении. Для иллюстрации

этого вышеприведенная схема написана в ви-
де обратимой реакции. При нагревании за-
ранее приготовленной сульфокислоты с сер-
ной к-той такой концентрации, что исключе-
на возможность как дальнейшего сульфиро-
вания, так и гидролиза сульфогруппы, воз-
можны моменты так наз. «странствования
сульфогруппы». Это явление особенно рас-
пространено в нафталиновом ряду и вообще
в тех соединениях, где при сульфировании
введение сульфогруппы протекает легко и
где легко в силу этого происходит гидролиз
сульфогруппы. При этом введенная в опреде-
ленное положение сульфогруппа «перегруп-
пировывается» в другое, более стойкое поло-
жение. Так, а-сульфокислота нафталина при
нагревании с серной кислотой, недостаточ-
но концентрированной для введения второй
сульфогруппы и достаточно концентрирован-
ной, чтобы воспрепятствовать полному гид-
ролизу введенной сульфогруппы, переходит
в /3-сульфокислоту

SO3H

•SO3H

Очевидно при этом наступает частичный
гидролиз нестойкой, легко введенной суль-
фогруппы, после чего присоединение эле-
ментов серной к-ты идет в ином направлении,
и в результате отнятия воды получается
сульфокислота с сульфогруппой в ином ме-
сте, чем в исходном продукте. Т. к. в нафта-
линовом ряду повышение t° вызывает не
только переход сульфогруппы из а- в ^-по-
ложение, но и непосредственное сульфиро-
вание в ^-положении, то можно предполо-
жить, что при повышенной t° в нафталине
активируется двойная связь между /9-угле-
родами с возможной осцилляцией двойных
связей, в результате чего и присоединение
элементов к-ты идет в /S-места и после отня-
тия воды получается /3-сульфокислота. В си-
лу этих соображений т. н. «перегруппиров-
ка» а-сульфокислоты нафталина м. б. изо-
бражена следующей схемой

H 2SO 4

н2зо4

so л г

Соответствующее толкование могут полу-
чить и остальные случаи странствования
сульфогруппы, о к-рых будет речь ниже, а
также и странствование карбоксильной груп-
пы (см. ниже). Ход реакции сульфирования
зависит от следующих, взаимно связанных
факторов: степени легкости сульфирования
данного объекта, концентрации и свойств
сульфирующего агента, t° реакции и от ка-
тализаторов. Степень легкости сульфирова-
ния находится в связи с группами, активи-
рующими двойную связь соединения и при 1

дающими подвижность водородным его ато-
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мам. Общие закономерности, наблюдаемые
во всех реакциях, обусловленных ароматич.
характером соединения, находят подтвер-
ждение и в реакциях сульфирования. Так,
фенолы сульфируются в высшей степени лег-
ко, в то время как нитросоединения, суль-
фокислоты и карболовые к-ты с карбониль-
ными производными вообще требуют весьма
жестких условий сульфирования.

В качестве сульфирующих агентов приме-
няют: серную к-ту различных концентра-
ций, олеум, т. е. дымящую серную к-ту, со-
держащую свободный серный ангидрид, и
иногда хлорсульфоновую к-ту C1-SO2-OH.
При применении последней в результате
сульфирования образуется и хлорангидрид
получаемой сульфокислоты, переходящий в
соответствующую сульфокислоту лишь при
недостатке сульфирующего агента (от омы-
ляющего действия реакционной воды). Вы-
бор концентрации сульфирующей серной ки-
слоты зависит от легкости сульфирования
объекта. Чем труднее сульфируется веще-
ство, тем крепче д. б. отработанная к-та и
тем больший избыток сульфирующего сред-
ства д. б. применен для реакции. Но т. к.
значительные избытки сульфирующей к-ты
могут затруднить выделение конечной суль-
фокислоты из сульфурационной массы, то
часто сульфирование ведут дымящей серной
к-той, свободный ангидрид к-рой (SO3) иг-
рает роль водоотшшающего средства; этим
достигается получение необходимой концен-
трации отработанной к-ты при не слишком
больших ее избытках. Дымящая серная к-та
применяется также во всех тех случаях, ко-
гда даже 100%-ная серная к-та недостаточна
для отнятия воды от продукта присоедине-
ния. Темп-pa реакции играет двойную роль:
с одной стороны, определенная t° является
необходимым условием для реакции, т. к.
при более низкой 2° реакция не идет; с дру-
гой стороны, Г реакции влияет на актив-
ность двойной связи и на место введения
сульфогруппы. Так, в нафталин при низкой
t° сульфогруппа входит в а-места, при повы-
шенной же—в /3-места. Влияние катализа-
торов наиболее изучено при сульфировании
антрахинона, к-рый сульфируется при обыч-
ных условиях в /9-местах; сульфирование же
в присутствии солей ртути протекает в а-по-
ложении. Хорошее перемешивание при суль-
фировании, особенно в моменты загрузки и
смешения реагентов, играет существенную
роль, т. к. в эти моменты возможны местные
перегревы, приводящие не только к неже-
лательному введению сульфогруппы в иные
положения, но и к образованию сульфонов
строения R S O 2 R и к окислению суль-
фируемых продуктов. В технике в силу это-
го часто пользуются предварительным осто-
рожным растворением сульфируемого веще-
ства в серной к-те и последующим прилива-
нием, при строгом соблюдении Г-ных усло-
вий, избытка сульфирующего агента.

Для сульфирования применяют чугунные
кислотные сульфураторы, снабженные мощ-
ной мешалкой, обогревательными приспосо-
блениями и необходимой арматурой для
загрузки реагентов, для взятия проб и для
выгрузки. Обогрев сульфураторов произво-
дится либо глухим паром, либо огнем, либо
по системе Фредеркинга (когда необходима
очень равномерная F). Иногда загрузка суль-

фирующего агента производится в несколь-
ко приемов во время хода реакции. Это имеет
место особенно при получении полисульфо-
кислот, когда последние сульфогруппы не-
обходимо вводить при более жестких усло-
виях, чем первые; сульфирование начинают
обычной серной к-той, приливая в середине
реакции дымящую серную к-ту для даль-
нейшего полисульфирования. Конец суль-
фирования определяется по растворимости
взятой пробы в воде или в водных щелочах.
По окончании реакции вся смесь передавли-
вается в чаны с водой или льдом, где, в слу-
чае нерастворимости продукта сульфирова-
ния в кислой воде, последний выпадает в оса-
док и отфильтровывается. Растворимые в
воде сульфокислоты м. б. выделены либо вы-
саливанием либо в виде кальциевых солей.
Высаливание поваренной или глауберовой
солью возможно лишь в тех случаях, когда
сульфокислота является более сильной кис-
лотой, чем серная, и вытесняет свободные
соляную и серную к-ты из их солей и когда
натриевая (иногда калиевая) соль сульфо-
кислоты плохо растворима в кислой воде.
Выделение сульфокислот в виде кальциевых
(иногда бариевых) солей состоит в обработ-
ке всей сульфурационной массы известью
или мелом по выливании в воду. При этом
кальциевые соли сульфокислот остаются в
растворе и отфильтровываются от выпавше-
го в осадок гипса. Последний тщательно про-
мывают водой, объединенные фильтраты вы-
паривают до необходимой концентрации и
обрабатывают строго необходимым количест-
вом соды. При этом кальциевые соли сульфо-
кислот переходят в натриевые, раствор кото-
рых отфильтровывают от осадка СаСО3, так
же тщательно промывая последний. Объеди-
ненные фильтраты натриевых солей выпа-
ривают либо до начала кристаллизации либо
досуха. Изомерные сульфокислоты разделя-
ют дробной кристаллизацией их Na-, K-, Са-,
Ва-солей или свободных сульфокислот.

Весьма интересен для техники так на-
зываемый бакпроцесс (см.). По этому методу
кроме сульфаниловой к-ты получают также
и две сульфокислоты нафтиламинов: 4-суль-
фокислоту а-нафтиламина и 6-сульфокис-
лоту /3-нафтнламина.

Так же интересен метод одновременного
«сульфирования» и восстановления хинон-
ных производных с помощью бисульфита.
Так, нитрозо-/?-нафтол при действии бисуль-
фита переходит в 1-а:\шно-2-нафтол-4-суль-
фокислоту по схеме

N 0 N011

= 0

NH-,

XaHSO3-
ОН

SO3H
Аналогично индамины и индофенолы (см.)
при действии бисульфита переходят в суль-
фокислоты производных дифениламина.

Сульфокислоты, а также их соли пред-
ставляют в большинстве бесцветные соеди-
нения, часто кристаллизующиеся с кри-
сталлизационной водой, в большинстве не
имеющие явной f°мл . Для идентификации их
переводят действием РС15 в соответствующие
хлорангидриды (т. н. сульфохлориды), к-рые
кристаллизуются из органич. растворителей
и имеют явные t°7U.. Сульфокислоты либо
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непосредственно применяются в синтезе кра-
сителей либо служат для изготовления дру-
гих П. п.

При сульфировании бензола практически
получается моносульфокислота, к-рая при
более жестких условиях (олеум, повышенная
t°) переходит в ди- и трисульфокислоту по
схеме

SO
3
H SO

3
H SO

8
H

SO8H SOsH/ v NSO 3H
Толуол сульфируется чаще всего хлор-

сульфоновой к-той, давая при этом два изо-
мера. Один из них—о-толуолсульфохлорид
(I)—служит П. п. для синтеза сахарина.
Параизомер (II) является отбросом этого
процесса и применяется при реакциях эте-
рификации

СН 3 СНз

SOjCl
1. и.

Изомерные ксилолы сульфируются с раз-
личной степенью легкости. Легче всех суль-
фируется ж-ксилол, обе метальные группы
которого согласовано ориентируют сульфо-
группу:

ОН» СНо

ч сн. сн.
SO8H

Этим пользуются для разделения ксилолов.
При сульфировании нафталина сказыва-

ются особенности нафталинового ядра. В
зависимости от t° сульфирования и от кон-
центрации серной к-ты и олеума получаются
различные изомеры. При этом изомеры с бо-
лее подвижными сульфогруппами могут пе-
реходить в более стойкие, гл. обр. ^-изоме-
ры, к-рые на нижеприведенной схеме изобра-
жены более толстыми линиями:

SO3H

SO3H

Антрацен при реакции сульфирования
обыкновенно дает не моно-, а дисульфоки-
слоты, причем в зависимости от температу-
ры сульфирования получаются либо а- либо
^-дисульфокислоты

SOSH SO3H SO aH

SO3H

S O 8 H 4

000
/SO3H

SO3H

/SO 3 H

В технике значительно чаще сульфируют
не антрацен, а продукт его окисления—ан-
трахинон. Сульфокислоты антрахинона яв-
ляются ценными П. п. для синтеза ряда ан-
трахинонных красителей. Антрахинон со-
держит два вполне равноценных бензольных
ядра, к-рые соединены двумя карбонильны-
ми группами, в одинаковой степени затруд-
няющими сульфирование обоих ядер. По-
этому, несмотря на то что антрахиноя суль-
фируется с трудом, в него входят сразу две
сульфогруппы, по одной в каждое ядро.
Лишь при сульфировании недостаточным ко-
личеством сульфирующего агента (олеума)
возможно ввести в антрахинон одну суль-
фогруппу; при этом ок. 50% введенного в
реакцию антрахинона остается без измене-
ния и регенерируется из сульфурационной
массы. Как правило сульфогруппы входят
в антрахинон в /9-положение, приводя к
следующим дисульфокислотам

0 0 SO3H

SOSH

M. А. Ильинским было найдено, что суль-
фирование антрахинона при тех же усло-
виях, но в присутствии солей ртути, приво-
дит не к /3-, а к а-сульфокислотам антрахи-
нона, причем все сказанное выше о методе
получения /?-моносульфокислоты относится
также и к способу получения а-моносульфо-
кислоты

SO8H SO3H

SO,H

/ с о \

/ с о \

i
SO3H

о
so8

6
SO8H

I

Интересно, что поваренная соль играет роль
антикатализатора и что сульфирование ан-
трахинона в присутствии и солей ртути и
поваренной соли приводит вследствие обра-
зования и возгонки каломели к /5-сульфо-
кислотам. Комбинируя оба метода, можно
получить смешанные а-Д-дисульфокислоты.

В замещенных углеводородах введение
сульфогруппы подчинено общим приведен-
ным выше закономерностям. Легче всего
сульфируются фенолы. Обыкновенный фе-
нол сульфируется даже разбавленной сер-
ной к-той с содержанием 60—65% H2SO4;
при этом при пониженной t° сульфогруппа
вступает в первую очередь в о-положение к
гидроксилу и лишь при повышенной t° на-
правляется в n-положение. Сульфогруппы,
введенные в молекулу фенола, м. б. легко
удалены гидролизом, причем легче гидроли-
зуется сульфогруппа в о-положении. Этим
гидролизом пользуются при разделении изо-
мерных крезолов. Схематически указанные
превращения выражаются обратимой схемой



177 ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ 178

он

ОН
I

он

|—SO 3 H

S O 3 H
При сульфировании нафтолов сказывают-

ся и их фенольные свойства. В первую оче-
редь сульфируется фенольное ядро нафто-
ла; в а-нафтол входят при этом одновремен-
но две сульфогруппы в положения 2 и 4.
Хотя положение 2 и является ^-положением
нафталина, но в то же время и о-положением
к гидроксилу, вследствие чего легкость вве-
дения сульфогруппы в это положение почти
равна легкости введения сульфогруппы в по-
ложение 4. При жестких условиях эта ди-
сульфокислота принимает еще одну сульфо-
группу в положение 7, к-рое является хино-
генным (т. е. равноценным о- и м-положе-
ниям) по отношению к гидроксильной груп-
пе и нехиногенным (т. е. равноценным jvt-no-
ложению) к обеим другим сульфогруппам

он он он

СО-00
S0 3 H SO 3 H 4

СО'
SO3H

SO3H SO3H

Сульфогруппы в положениях 2 и 4 могут

вании получают весьма ценные дисульфоки-
слоты, называемые по оттенкам, которые они
придают азокрасителям,—R (rot) и G (gelb),
и трисульфокислота по следующей схеме

SO3H SO3H SO3H (G^
,он

so,

SO3Hон

SOsII7

SO3H

/ 0 H _

—SO a II

m ,011

SO3H \

4SO3H
Другие изомерные сульфокислоты ^-нафто-
ла получаются соответствующим превраще-
нием /?-сульфокислот нафталина или частич-
ным гидроксилированием дисульфокислот
(см. таблицу в конце статьи).

Сульфирование оксипроизводных антра-
хинона производится по правилам сульфи-
рования нафтолов; так, в ализарин можно
легко ввести (сульфируя в мягких услови-
ях) сульфогруппу в положение 3. При бо-
лее жестких условиях следующая сульфо-
группа вводится во второе ядро, а именно
в положения 6 и 7 при нормальном сульфи-
ровании и в положения 5 и 8 при сульфи-
ровании в присутствии солей ртути. Сульфо-
группа в положении 3 может быть удалена
гидролизом; в этом случае получаются суль-
фокислоты ализарина по следующей схеме

он он "
• ОН S O 3 H 4 ^ У С О , X . О Н

он
С О О Н SO8H

СО' ^ X S O 3 H
он

он
он

/ с о ч

SO,H Oil

о/СО\А/ОН

SO 3IP
SO3H ОН

/C0\/N/

Д ) Н

X CO / ^^ 4 SO 3 H

он
со-

он
,он

SO3H

/C0\A/0H

SO3H
легко гидролизоваться, а также заменяться
иными группами, в частности нитрогруппа-
ми, чем пользуются для получения динит-
ронафтола и динитронафтолсульфокислоты.
Другие сульфокислоты а-нафтола получают
окольными путями—превращением сульфо-
кислот а-нафтиламина или частичным гидр-
оксилированием полисульфокислот нафта-
лина (об этом см. ниже). /5-пафтол точно
так же принимает первую сульфогруппу в
фенольное ядро в положение 1. Но суль-
фогруппа в этом положении нестойка как
вследствие того, что она находится в о-поло-
жении к гидроксилу, так и вследствие свое-
го нахождения в а-месте нафталина; поэтому
она перегруппировывается в остальные хи-
ногенные места.

При сульфировании в сравнительно мяг-
ких условиях получается 8-а-сульфокислота
/3-нафтола; более высокая 1° приводит к 6-/?-
сульфокислоте. При дальнейшем сульфиро-

SO<,Tf

Амины сульфируются несколько труднее
фенолов. Кроме описанного выше метода
введения сульфогруппы бакпроцессом суль-
фогруппа м. б. введена в амины и обычным
путем сульфирования. При этом активиро-
вание двойной связи и введение сульфогруп-
пы происходят не только в хиногепных по от-
ношению к аминогруппе положениях, но и в
нехиногенных, т. к. аминогруппа в сильно
кислой среде направляет как кислая груп-
па—NH2-H2SO4. Чем выше концентрация
олеума, тем больше получается нехиноген-
ных производных. Так, анилин при сульфи-
ровании купоросным маслом при 160° дает
сульфаниловую к-ту NH2 • СвН4 • SO3H. Ал-
киланилины при сульфировании 25%-ным
олеумом дают гл. обр. .м-сульфокислоты, напр.

N ( C H S ) 2 H 2 S O 4 N C H H S O

-SO3H
Q
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к-рые служат ценными продуктами для из-
готовления производных м-аминофенола.

Наибольшее значение имеет сульфирова-
ние аминов нафталинового ряда. Так, а-наф-
тиламин дает ряд изомеров по схеме

NHo
I

NH-.

SO3H

СО - 00
NH 2

I

SO3H
NIL.

SO8H
NH 2

SO3H
NH.»

/SO3H

SO3II
NH-,

SO3H -

SO3H
NH-,

ox
SO 3H'

Вследствие этого наиболее ценную 1, 4-наф-
тиламинсульфокислоту, называемую наф-
т и о н о в о й , обычно получают запеканием.
Другие сульфокислоты а-нафтиламина полу-
чают восстановлением нитр осульфокисл от на-
фталина или аминированием сульфокислот
а-нафтола. /3-нафтиламин сульфируется ча-
ще; его сульфокислоты не могут быть полу-
чены восстановлением нитросульфокислот
нафталина, т. к. введение нитрогруппы в на-
фталин в Д-положение прямым путем невоз-
можно. В зависимости от t° сульфирования
и концентрации SO3 сульфогруппа вступает
прочно в а- или ^-положения другого ядра,
давая 4 различных изомерных моносульфо-
кислоты, две изомерные дисульф окис лоты и
одну трисульфокислоту, обладающую легко
подвижной сульфогруппой в положении 1,
к-рая возможно является первой промежу-
точной стадией при сульфировании

Дисульфокислоты /S-нафтиламина являются
ценными П. п. для изготовления употреби-'
тельных—в синтезе азокрасителей—сульфо-
кислот аминонафтола: у- и I-кислоты. Иногда
сульфогруппа вводится в готовые красители
обычным сульфированием. Число вырабаты-
ваемых сульфокислот, особенно нафталино-
вого иантрахинонового рядов, весьма велико.

3) Р е а к ц и я г а л о и д и р о в а н и я по-
степенно приобретает все большее технич.
значение. Из галоидов наибольшее примене-
ние имеет хлор. Фтор вследствие неудобств
работы с ним не применяется вовсе. Бром и
иод имеют весьма ограниченное применение—

лишь в тех случаях, когда необходимо при-
дать продукту вполне определенные, вызы-
ваемые данным галоидом свойства; чаще все-
го это имеет место у готовых красителей, ко-
торые приобретают при введении брома или
иода более ценные качества. Если же галоид
вводится лишь временно (для последующей
замены его в П. п. другой группой), то при-
меняется почти исключительно дешевый, тех-
нически доступный хлор (реакция х л о р и -
р о в а н и я ) . Реакция хлорирования про-
текает по схеме III, приведенной на ст. 164.
Существование П. п. присоединения при га-
лоидированииявляетсядоказанным: так, вы-
делены и исследованы продукты присоеди-
нения хлора к бензолу и нафталину. Лишь в
тех производных бензола и нафталина, где
наличие заместителей активирует водород
ядра, реакция идет до конца, не останавли-
ваясь на промежуточной стадии. Реакция
хлорирования имеет преимущественное зна-
чение в рядах бензола и антрахинона, в то
время как в ряду нафталина главную роль
играет реакция сульфирования. Ход реак-
ции хлорирования (галоидирования) зави-
сит от характера хлорируемого вещества и
хлорирующего агента, от t° реакции, дей-
ствия света и наличия катализаторов. Ха-
рактер хлорируемого вещества сказывается
преимущественно во влиянии имеющихся в
соединении заместителей, активирующих ход
реакции. В качестве хлорирующего агента
применяется гл. обр. газообразный хлор, в
меньшей мере—хлорноватистая к-та и хло-
ристый сульфурил (SO2C12). Вероятное дей-
ствие последнего состоит в предварительном
введении группы SO2C1 с последующим уда-
лением SO2. В редких случаях применяется
хлористая сера. Темп-рные условия сказы-
ваются главным обр. на разложении П. п.
присоединения при повышенной t°. Этому
же разложению способствуют катализаторы.
гл. обр. ТеС13 и А1С13, расшатывающие систе-
му хлорируемого тела и сообщающие тем са-
мым большую подвижность его атомам. Вза-
имное влияние £°-ных условий света и ката-
лизатора будет рассмотрено ниже.

Кроме непосредственного введения га-
лоида реакцией хлорирования существуют
окольные методы хлорирования, при к-рых
галоид вводится либо превращением диазо-
соединений по методу Зандмейера и Гаттер-
мана либо превращением сульфокислот при
обработке последних хлором in statu nas-
cendi или хлористым сульфурилом (вероят-
ной промежуточной стадией является хлор-
ангидрид сульфокислоты); значительно ре-
же хлорпроизводные получаются действи-
ем РС15 на фенолы.

При хлорировании бензола всегда обра-
зуется продукт присоединения хлора; при
достаточном количестве хлора на солнечном
свету может получиться и исчерпывающий
продукт присоединения—гексахлорциклоге-
ксан CeHeClR. В присутствии катализатора,
гл. обр. ТеС13, из продуктов присоединения
выделяется НС1 и получаются хлорзаме-
щенные бензола. При подобном каталитич.
хлорировании бензола получается не только
монохлорбензол, но и дихлориды (иногда и
полихлориды), причем количество послед-
них возрастает по мере увеличения содержа-
ния, в реакционной смеси монохлорбензола
и уменьшения бензола. Т. к. полихлориды
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являются отбросом производства, то обычное
хлорирование бензола ведут не до конца,
останавливая процесс, когда в реакционной
смеси содержится 40—42% С6Н6, 50—55%
С6Нг,С1 и 3—10% полихлоридов. Из этой сме-
си фракционной перегонкой выделяют бен-
зол и хлорбензол.

При хлорировании толуола имеет место
конкуренция между ароматич. ядром и ме-
тильной группой. При наличии катализато-
ров получаются исключительно хлортолу-
олы, в то время как отсутствие катализа-
торов и действие света вызывают введение
галоида в боковую цепь. Повышение t° в
отсутствии катализатора также ведет к вве-
дению галоида в боковую метальную груп-
пу. Сочетанием ряда условий можно доби-
ться получения полихлоридов, содержащих
галоид и в ядре и в боковой цепи. Выше-
сказанное можно объединить в схеме

СН 2 С1 СНС1 а СС13

С Н 3
СН 2 С1

•ч

CH : i CH 2C1

C'l C1

Нафталин может точно так же дать про-
дукты присоединения, именно нафталинди-
хлорид и нафталинтетрахлорид, к-рые выде-
ляют НС1 даже в отсутствий катализатора
(при нагревании). При этом из нафталинди-
хлорида получается а-хлорнафталин, а из
нафталинтетрахлорида—три изомерных ди-
хлорнафталина по схеме

,11

/х 7

II

,н

и
(Л

С!
CI

I I

- С Г
- С 1

С1

С1

С1
При хлорировании расплавленного нафта-
лина в присутствии катализатора получается
непосредственно а-хлорнафталин ,к-рый даль-
ше хлорируется в тех же условиях уже под
влиянием направляющего действия атома
хлора по схеме

CI

С!

С1
С1

С1
0-хлорнафталин и другие ди- и полихлорна-
фталины получаются либо из аминов либо
чаще из сульфокислот и имеют лишь теоре-

тич. значение, т. к. позволяют идентифици-
ровать различные производные нафталина.

Фенантрен и антрацен присоединяют хлор
по своим мезо-местам и далее, отщепляя НС1,
переходят в галоидопроизводные по схеме

CI

с ч /J

V'1

С1//Чн н-
Как видно из этой схемы, по отношению к
галоидам в антрацене более податливы места
9 и 10, в то время как сульфирование идет
по боковым ядрам.

В антрахиноновом ядре непосредственное
хлорирование применяется редко .Чаще хлор-
антрахиноны получают из сульфокислот ан-
трахинона либо синтезом из фталевого ан-
гидрида и его хлорпроизводных с хлорпро-
изводными бензола.

Фенолы хлорируются весьма легко при
действии щелочного раствора хлорновати-
стой к-ты на фенол по схеме

он

он ,—С1

Аналогично а-нафтол хлорируется в смесь
о- и w-изомера. Применение хлористого
сульфурила приводит почти исключительно
к м-изомеру по схеме \

он он

С О - НС1

CI
Хлорирование Д-нафтола приводит к 1-

хлор-2-нафтолу, к-рый в дальнейшем хло-
рируется алифатически в кетоформе по схеме

С1 Н 01

он он
ci ci
ч/00 "СО -ОСго-00

Из галоидопроизводных наиболее важны
нитрохлорбензолы, в к-рых влияние нитро-
групп сказывается на подвижности хлора
(см. выше). И в ряду нафталина продукт ни-
трования а-хлорнафталина (I)

CI O-2N CI

I . II.

обладает подвижным хлором, в то время как
при хлорировании нитронафталина главным
продуктом реакции является изомерный с
предыдущим 1,8-хлорнитронафталин (II),
в к-ром подвижность хлора меньшая. Ока-
зывается, что лишь в тех галоидопроизвод-
ных подвижность хлора велика, в к-рых в
о- и п- (а также равноценных в нафталине)
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местах находятся т. н. о т р и ц а т е л ь н ы е
г р у п п ы . Так напр., в соединении (I)
хлор значительно подвижнее, чем в получае-
мом из этого соединения нитрохлорантрахи-
ноне (II)

. СО ч л NO2 /\ /СОЧ /ч /NO 2

" Ох 0: XX
I. II.

В технике хлорирование производится в
чугунных сосудах, освинцованных в тех
своих частях, к-рые соприкасаются с выделя-
ющимся при реакции НС1. Через хлорируе-
мое вещество или через раствор последнего
в инертном растворителе пропускают хлор,
регулируя t° реакции. Для хлорирования
бензола и толуола предложены периодиче-
ски и непрерывно действующие колонные
аппараты.

4) Р е а к ц и и г и д р о к с и л и р о в а -
н и я и а м и н и р о в а н и я протекают по
общей схеме

1
R

н

' RX

и могут представлять следующие частные
случаи (для бензола)
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Гидроксилирование нитропроизводных при-
меняется весьма редко (лишь в антрахиноно-
вом ряду) и протекает вероятно по аналогич-
ной схеме. Реакция (1), называемая щ е-
л о ч н ы м п л а в л е н и е м , т. к. техниче-
ски она проводится путем сплавления солей
сульфокислот со щелочами, имеет наиболь-
шее значение и является наиболее удобным
методом получения фенолов и их производ-
ных. Ее ведут в закрытых чугунных или же-
лезных котлах, снабженных мощной скре-
бущей мешалкой и паровым обогревом. Ча-
сто реакция ведется под давлением, когда
необходимо вести плавление в водном кон-
центрированном растворе щелочи при i° бо-
лее высокой, чем 1°тНт этого раствора. В ре-
акцию щелочного плавления вводят не толь-
ко сульфокислоты, но и их производные, пе-
реходящие в производные фенолов. При ще-
лочном плавлении помимо замены сульфо-
группы на гидроксил возможны и побочные
явления, как «гидролиз» сульфогруппы, т. е.
замена ее водородным атомом, или введение
вместо сульфогруппы гидроксила не в то же
место, а в соседнее. С точки зрения промежу-
точных стадий присоединения эти побочные
явления м. б. объяснены присоединением
элементов щелочи по месту той же двойной
связи, но в обратном направлении, по схеме

0/SO 3 Na H

ONa

н о н

^ \ / | IS -r N a H S O 4

ОН

ONa — (7
NaHSO3

он/V
Кроме того ненормальное течение процесса
наблюдается и в ряду антрахинона, когда
одновременно с заменой сульфогруппы гид-
роксилом в молекуле в о-положение к пер-
вому гидроксилу становится второй. Во из-
бежание этого плавление в антрахиноновом
ряду (если подобное окисление нежелатель-
но) ведут не с гидратами окисей щелочных
металлов, а с гашеной известью. При щелоч-
ном плавлении нафталиновых производных
особую роль играет подвижность сульфо-
группы. Необходимо отметить, что подвиж-
ность сульфогруппы при щелочном плавле-
нии не всегда соответствует подвижности
сульфогруппы при ее кислотном гидролизе.
При последнем в полном согласии с термо-
динамич. положениями наиболее подвижна
та сульфогруппа, к-рая наиболее легко была
введена в соединение. При щелочном плавле-
нии мы имеем иные термохимич. условия, в
результате к-рых легче всего уходит суль-
фогруппа, занимающая по отношению к дру-
гому заместителю незаконное место, т. е. та-
кое, в к-рое сульфогруппа не могла бы всту-
пить или вступает с большим трудом при не-
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посредственном сульфировании. Лишь при
прочих равных условиях сульфогруппа в со-
положении более подвижна, чем сульфогруп-
па вД-положении и при щелочном плавлении.
Иллюстрацией служат следующие примеры

он он
SO3H с о - О Н ч со

HO3S

SO3H

он но он
SO3H

SO3H

SO3H

/ОН

SOSH

SO3H

он

-он
Особенностью является также то явление,
что сплавление со щелочью иг-дисульфокис-
лот и ж-оксисульфокислот нафталина приво-
дит не к нафторезорцину, а к о-толуиловой
к-те. Очевидно получающийся при этом на-
фторезорцин под действием щелочи и высо-
кой t° разлагается по схеме

он

СО + 2НаО

- о н

соон
СНз.СООН

сн.
В технике по этим реакциям получают фенол,
/'-нафтол, аминонафтолсульфокислоты Н-,у-
и I-кислоты, оксиантрахиноны и ряд других
ценных продуктов, напр.

SO3H NH 2 ОН NH 2

.so, r/VN/\SoaH

SO3H

rVi / N H !

H x 0 G / N H ^
SO3H

SOSH NH,

c p / S O i n -
SO3H

0

SOsH/^/^/XsOaH
H-кислота

OH

iVv' K H l
I I I

SOsH/4^4/
у-кислота

S0»H4/X/4/NH*

\ / \ /
1

OH
I-кислота

OHNH 2

ДД/SO.H

. SO3H
SS-кислота

0 OH
/SO3H OH ' O H

0 0 0

Реакция (II) называемая иначе о м ы л е -
н и е м г а л о и д о п р о и з в о д н ы х , имеет
преимущественное значение в бензольном
ряду и идет наиболее легко при наличии от-
рицательных групп в п- и о-положениях. В
этих условиях ароматически связанный хлор
приобретает подвижность, равноценную под-
вижности алифатич. хлора. Омыление ведут
•утем нагревания с разбавленными раство-

рами щелочей. По этой реакции получают
напр, динитрофенол из динитрохлорбензола

ci он
/NO2

N 0 2 N 0 2

и хинизарин из продукта конденсации фта-
левого ангидрида с п-хлорфенолом

он он
,соч 1 '

со Y
CI ОН

Употребление вместо щелочи алкоголятов
или фенолятов приводит к алкильным или
арильным производным фенолов (реакции
алкоксилированияиароксилирования),напр.

С 6 Н В ОСН 3 ; C6HD-OC2H6; С 6Н 6.О-С вНБ.
По ур-иям (III) и (IV) в ароматич. ядро

вводится амино- или алкаминогруппа. Чаще
однако ароматич. первичные амины полу-
чают восстановлением нитро- и нитрозосое-
динений. Замена сульфогруппы или галоида
свободной или замещенной аминогруппой
применяется лишь в тех случаях, когда соот-
ветствующий амин не может быть получен
восстановлением нитросоединенияиз-затруд-
ности введения нитрогруппы в необходимое
место. В частности нитрогруппа не может
быть введена в /^-положение нафталиновой и
антрахиноновой молекулы, и соответствую-
щие амины получают либо по вышеприве-
денному методу либо превращением окси-
производных. Кроме того метод прямого ами-
нирования применяется в тех случаях, ко-
гда выгоднее ввести замещенную амидную
группу одной операцией, например мономе-
тил-а-аминоантрахинон наиболее удобно по-
лучать по данному методу через сульфокис-
лоту (алкаминированием)

SO3H NHCH 3

f 'Y V 4 ! NH2CH3 УЧ/ U U \ / \
I Jx ft/U- * I J\ /U
^ CO ^ ^ CO ̂  ^ ' ^

В то же время Д-аминоантрахинон и его про-
изводные м. б. получены исключительно ами-
нированием Д-сульфокислоты антрахинона,
так как Д-нитроантрахинон не может полу-
чаться непосредственным нитрованием антра-
хинона. Технически реакция актирования
проводится нагреванием сульфокислот и аро-
матич. галоидопроизводных с амидом на-
трия NaNHa или, еще чаще, с аммиаком и
замещенными аминами. В виду необходимо-
сти высоких t° и летучести аминов реакция
при употреблении последних проводится в
автоклавах под высоким давлением. Из ами-
нов употребляются аммиак, метиламин, этил-
амин, диметиламин, диэтиламин, анилин и
гомологи последнего. Сказанное выше (при
гидроксилировании) о подвижности сульфо-
группы и галоида находит подтверждение и
при реакции введения амидных групп; так,
сульфогруппы в а-положении нафталина и
антрахинона могут замещаться аминогруп-
пой при более низкой t°, чем соответствую-
щие сульфогруппы в Д-положении; точно
так же и' хлор является более подвижным
при наличии б той же молекуле в о- и п-поло-
жениях отрицательных групп. Наибольшее
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значение эта реакция имеет в бензольном и
антрахиноновом рядах; в нафталиновом же
ряду преимущественное значение имеет ре-
акция замещения гидроксила аминогруппой.
В ряду бензола наиболее применимы реакции
превращения галоидопроизводных в ами-
ны; напр, нитрохлорбензолы легко превра-
щаются при действии аммиака под давле-
нием в нитроанилины по схемам

NO-,

С\

NO»

О
-NH,

NO 2

N 0 2 NO-.

N 0 2

NO
4NO;j

Cl N H 3

Этот метод получения нитр о анилинов явля-
ется конкурентом обычного метода получе-
ния их нитрованием защищенного анилина.
Аналогично получаются и нитросульфокис-
лоты аминов по схеме

С1 N H 2 Cl
,SO 3H ,SO3H X O j

N 0 2 NO-, SO3H SO3H

При действии на подвижные сульфогруп-
пу или хлор ароматич. аминов происходит
т.н. а р а м и н и р о в а н и е , т. е. введение
ариламидных остатков: анилина, толуиди-
нов, а- и jS-нафтиламина, аминоантрахино-
нов и т. п. Высокая t°Kun, этих аминов позво-
ляет, при достаточной подвижности суль-
фогрупп или хлора, вести эту реакцию без
давления. Иногда реакция ведется и с самими
аминами по схеме (для дифениламина)

N H 2 N H НС1
N H .

— N H 2

— Н

н
-г NH 4C1

но при этом вследствие значительно мень-
шей подвижности амидной группы в бензоле
приходится вести реакцию в автоклаве под
большим давлением. Наиболее легко идет
замена хлора ариламидной группой, напр.

NO 2 — -Cl + N H 2 —

\
SO 3H

N O 2 — < \ } ~ N H ~ ( У
X S O 3 H

• С О '

NHCH3

/ С о х

Вг
NHCH 3

N H — -СН,

Обычно в антрахиноновом ряду, в особен-
ности при введении остатков аминоантрахи-
нона (получение антримцдов), требуются
катализаторы, напр, мелко раздробленная
медь или соли закиси меди (по Ульману).

В нафталиновом ряду араминирование на-
ходит применение по отношению к нафтолам,
как и вообще введение любой амидной груп-
пы по ур-ию VI. Ур-ия (V) и (VI) м. б. объ-
единены в обратимую реакцию по схеме

/х / N H 3
NH-,

н2о он
н

NH,

ОН

Эта реакция имеет преимущественное значе-
ние в нафталиновом ряду. Иногда она приме-
няется и в ряду бензола, гл. обр. для ами-
нирования фенолов, в присутствии СаС12
или ZnCl2. Таким путем флороглюцин м. б.
легко переведен в аминорезорцин

OIL

он

он он \ / \ /
NII 2

ОН

Менее сложные фенолы аминируются труд-
нее и с худшими результатами. Превращение
аминогруппы в гидроксил в бензольном ряду
чаще осуществляется через диазогруппу (см.
Диазосоедипения).

Как указано выше, аминирование нафта-
линовых производных чаще всего проводят>
исходя из оксипроизводных нафталина; об-
ратный процесс гидроксилирования первич-
ных аминов нафталинового ряда также на-
ходит широкое применение. Эти взаимно
противоположные реакции проходят особен-
но легко с помощью найденного Бухерером
сульфитного метода, состоящего в предвари-
тельной обработке аминов или нафтолов со-
лями сернистой к-ты. Механизм реакции по
исследованиям Н. Н. Ворожцова состоит в
предварительном присоединении к аминам
или нафтолам (реагирующим в кето-форме}
элементов сернистокислой соли. При этом
наличие у одного кислородного атома двух
остатков делает каждый из них более под-
вижным, вследствие чего его способность к
обмену на другую группу, имеющуюся в из-
бытке, возрастает. Эти реакции м. б. изо-
бражены следующими схемами

он
I 1HSO0, 0 0 , OO<H -

он о
SO2Na

/Н
\Н

i R2

N OSO»Na

/Н
\Н

I X R 2

NaHSO 3

H H н н
OSO2Na

N H 2

-OSO2Na ,011
NaCl ! S02
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или в виде обратимого процесса по сле-
дующей схеме:

н н
/ОН ^ н н

OSO2Na - _ 3

СО
реакция применима и к а- и к /3-производным
нафталина; лишь находящаяся в ^-положе-
нии сульфогруппа, равно как и сульфогруп-
па в о-положении к находящейся в а-поло-
жении реакционной группе, препятствует
нормальному ходу процесса. Аминирование
и гидроксилирование нафтолов и нафтилами-
нов м. б. проведены и без участия бисульфи-
та, но при более высоких t° и давлениях, что
требует более сложного технич. оборудова-
ния; бисульфитная же реакция протекает
при нормальном или слегка повышенном да-
влении и в нек-рых случаях ее можно вести
даже в открытых сосудах или с обратным хо-
лодильником. Благодаря этой реакции мы
имеем возможность получать целый ряд та-
ких сульфокислот нафтолов и нафтиламинов,
получение к-рых непосредственным сульфи-
рованием затруднительно или невозможно.,
например

он

SO3HN

SO3H
/NH2

SO3H
SOSH он

SO3H

он
,SO3H

SO3H

i ,,SO3H

SO-.H SO3H
N H 2 OH

I

SO 3H'

В тех редких случаях, когда бисульфитная
реакция не идет, возможно провести гидро-
ксилирование аминов через диазосоедине-
ния. В отдельных случаях бывает достаточно
одного нагревания амина с разбавленным
раствором щелочи под давлением, напр.

NH 2 но онно
I

но
I
I

ГУ4]NSO 3H SO3H

Если при бисульфитной реакции аминирова-
ния нафтолов употреблять вместо аммиака
его производные, как метиламин, анилин и
т. п.,то легко получаются замещенные ами-
ны, напр.

/ОН л л /NHCHg

причем реакция идет значительно легче при
более низкой t° и с лучшими выходами, чем
в отсутствии бисульфита.

В антрахиноновом ряду часто применяется
замена гидроксила ариламидным остатком—

н н
x 4 V ' / 0 S 0 2 N a

ОН1 ^ - - ^ 1 ) NH2 ^-—__ 3

у
NH 2 "

/ '

непосредственным нагреванием смеси ре
агентов, напр.

он
/СО, 1

Ч

N H —
он

, /СОЧ

5) Р е а к ц и я в в е д е н и я в я д р о уг
л е р о д с о д е р ж а щ е й г р у п п ы проте-
кает по вероятной схеме

\
+ нх

В зависимости от характера остатка X реак-
ция проводится либо в присутствии водоот-
нимающих средств и сопровождается выде-
лением воды из промежуточного продукта
присоединения либо в присутствии кислото-
связывающих средств и сопровождается вы-
делением из промежуточного соединения эле-
ментов к-ты, чаще всего галоидоводородной.
Иногда для удаления последней из сферы
реакции достаточно одного нагревания при
условии, что реакция проходит в абсолют-
но безводной среде. Окси- и аминопроизвод-
ные обладают и при этих реакциях значи-
тельной активностью двойной связи и до-
статочной подвижностью водородного атома,
вследствие чего введение углеродсодержа-
щей группы в их ядро протекает в большин-
стве случаев при более мягких условиях, не-
высокой t° и, чаще всего, в отсутствии ката-
лизаторов. Не исключена возможность, что
при этом в первую очередь идет образование
нестойких продуктов конденсации за счет
боковой окси- или аминогруппы, немедлен-
но в тех же условиях перегруппировываю-
щихся в соединения, содержащие углерод-
ную группу в ядре. Нов виду того,что анало-
гичные реакции идут и с незамещенными уг-
леводородами, приводя к аналогичньаГпро-
дуктам и протекая лишь в более жестких
условиях, будет целесообразно рассматри-
вать все эти реакции как непосредственное
введение углеродсодержащей группы в яд-
ро. При отсутствии активирующих окси- или
аминогрупп, т. е. в незамещенных углево-
дородах реакцию проводят с помощью ка-
тализаторов, роль к-рых еще не вполне яс-
на; для этого применяется чаще всего без-
водный А1С13, реже А1Вг3 и FeCl3; иногда
применяют также медь или ее соли. В зави-
симости от характера углеродсодержащей
группы можно получать соединения различ-
ных функций: в ядро соединения м. б.
введены алкильные и арильные остатки г
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различные галоидалкильные группы, карби-
нол ьная, карбонильная, карбоксильная и
т. п. Иногда здесь возможны вторичные ре-
акции, приводящие к иным, часто более слож-
ным продуктам. В качестве реагирующих с
циклич. соединениями веществ применяют
галоидгидрины, спирты, альдегиды, кетоны,
ароматич. галоидопроизводные и галоидан-
гидриды кислот. В качестве галоидгидринов
применяются моно- и полигалоидопроизвод-
ные, причем в зависимости от условий ре-
акции в результате побочных ее направле-
ний могут получаться производные с раз-
личными функциями. При действии на аро-
матич. углеводороды галоидалкилов в при-
сутствии А1С13 получаются по реакции Фри-
де ля и Крафтса ароматич. углеводороды с
боковой алкильной группой; напр, этил бен-
зол м. б. получен по схеме

/С2Н5

С 2 Н 5 В г > | I -г ЫВг

Применение полигалоидгидринов может
при аналогичной реакции в присутствии
А1С13 привести к последовательному услож-
нению продукта реакции; напр, взаимодей-
ствие хлороформа СНС13 с бензолом при на-
личии избытка, последнего приводит после-
довательно, через ряд реакций конденсаций,
к трифенилметану по схеме

-СНС1 8

снсь
С1

СНС1 2

-t HC1

НС1

о Оч
О 7

СНС1 НС1

Трифенилметан м. б. получен и минуя пер-
вую фазу, исходя из заранее приготовленно-
го хлористого бензилидена С6Нб-СНС12, кон-
денсацией его с бензолом в тех же условиях.

Конденсация того же хлороформа с фе-
нолом протекает при более мягких условиях:
для этого достаточно нагреть хлороформ с
водным раствором фенолята в присутствии
нек-рого избытка щелочи, играющего роль
кислотосвязующего средства. При этом в пер-
вой фазе получается аналогично предыдуще-
му оксипроизводное хлористого бензилиде-
на, к-рое в воднощелочном растворе скорее
омыляет атомы хлора боковой метильной
группы, чем вступает в дальнейшую кон-
денсацию с фенолом. Вследствие этого в ре-
зультате реакции получается не триокси-
трифенилметан, а салициловый альдегид по
схеме

ONa ONa

С Н С ] 8

ONa

о

NaOH

/ОН
чон

,С1 NaOH

ONa

-СН —О

Оксипроизводные трифенилметана получа-
ются при конденсации фенолов с галоидгид-
ринами не в воднощелочной среде, а в без-
водной среде в присутствии А1С13, FeCl3 или
ZnCl2. Так напр., в результате трех после-
довательных конденсаций четыреххлористо-
го углерода с 3 молекулами фенола получает-
ся при выделении четырех молекул НС1 ро-
золовая к-та по схеме

он
он

ссь
А1С1,

О Н 7

О

С1
он

0 Н

/ с ч

Аналогично галоидгидринам могут реаги-
ровать с ароматич. соединениями и кисло-
родные производные; из них доминирующую
роль играют альдегиды. Для конденсации'
последних с углеводородами необходима до-
статочная подвижность водородных атомов
в углеводородах. Альде1иды при этом реаги-
руют вероятно в ацетальной форме, т. к. ре-
акция идет лучше не с самими альдегидами,
а с эфирами соответствующих им ацеталей.
Так, нафталин с метилалем СН2(ОСН3)2 дает
после двух последовательных конденсаций
динафтилметан, вероятнее всего а, а-динаф-
тилметан по схеме

чсн 2
-CH2-<f~\

V-/ г 2 СНдОН

В присутствии ZnCl2 возможно и иное на-
правление реакции, когда первый продукт
конденсации, первичный спирт, под действи-
ем ZnCI2 переходит в соответствующий гало-
идгидрин. Так, из бензола и формальдегида
м. б. получен хлористый бензил по схеме

/СН.ОН Z n C l 2

+ сн3о

С фенолами и аминами конденсация альде-
гидов идет значительно легче. При этом в за-
висимости от условий реакции могут полу-
чаться продукты большей или меньшей слож-
ности. При конденсации фенола с водным1

раствором формальдегида получается в пер-
вую очередь n-оксибензиловый спирт, пере-
ходящий при избытке фенола и более жест-
ких условиях в диоксидифенилметан

,СНгОН

он X) /ОН
а х о н О Н '

О / С Н 1 Т х
Q

Специфические условия конденсации приво-
дят к более сложным, нерастворимым про-
дуктам конденсации, называемым бакелита-
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ми (см.) и применяемым в качестве искус-
ственных смол.

Аналогично и амины легко конденсиру-
ются с альдегидами, причем первичные ами-
ны дают при этом азометины (см. ниже). Тре-
тичные амины аналогично фенолам вводят
углеродеодержащую группу в ядро, давая
ди- и трифенилметановые производные. Так,
диметиланилин с бензальдегидом дает после
двух последовательных конденсаций тетра-
метилдиаминотрифенилметан

(CH,)eN N(CH3)2

(CH3)2N N(CH3)2

Конденсация ароматич. соединений с кар-
•боновыми к-тами или их галоидангидридами
приводит к различным, в зависимости от взя-
той к-ты, карбонильным производным, в част-
ности к альдегидам и кетонам. Иногда не-
стойкие галоидангидриды к-т, напр, хлоран-
гидрид муравьиной к-ты, реагируют in statu
nascendi. Так, из бензола и газообразной сме-
си СО и НС1, к-рая в присутствии А1Вг3 реа-
гирует подобно хлористому формилу НСОС1
{в свободном состоянии неизвестному), по-
лучают с достаточными выходами бензаль-
дегид по схеме

н

II
+ С - 0

Ч С1

/

HCI

СО в этой реакции м. б. заменена синильной"
к-той, реагирующей в изоформе и дающей
ямид альдегида, переходящий в тех же усло-
виях в альдегид

,Н /v ,CH-NH
/

C=NH\ С1

/

Если вместо производных муравьиной к-ты
в реакцию введены производные уксусной
или более сложных к-т, то в результате ре-
акции получаются не альдегиды, а соответ-
ствующие кетоны. Так, из бензола и хлори-
стого ацетила получается в присутствии
А1С13 ацетофенон

,00 -СН3

-,- С1С0'СНз->1 \ + ЫС1

Соответственно из фосгена (дихлорангидри-
да угольной к-ты) и бензола в присутствии
хлористого алюминия получается путем двух
последовательных конденсаций бензофенон

/ С 0
- С1С0С1 +

При замене фосгена в этой реакции его моно-
амидом получается в результате одной кон-
денсации бензамид

А1С13 /\/G0 ' N H a

+ CICONH2 * [ J + HCI

Наибольшее значение имеет конденсация
углеводородов с ароматич. карбоновыми кис-

т. э. т. х т.

лотами, приводящая к производным бензоил-
бензойной к-ты

,со • с вн 5

соон
Последние путем замыкания цикла перево-
дятся в производные антрахинона, благода-
ря чему можно получить целый ряд произ-
водных антрахинона, равно как и сам антра-
хинон, синтетич. путем. Наиболее употре-
бителен метод конденсации углеводородов
(бензол, толуол, нафталин и т. п.) с фтале-
вым ангидридом по схеме (для толуола)

с о \ / \сн
+ о

-с-.

А1С1,

\ /

А1С1

Иначе производные бензоилбензойной к-ты
м. б. получены при конденсации производ-
ных 2 молекул монокарбоновой к-ты, напр,
резорцинкарбоновой к-ты по схеме

он

носо

он

.он

чсоон
он

H 2SO 4

он

/СОЧ

\

он
со
он

ОН

он
С фенолами конденсация карбоновых к-т

и их галоидангидридов идет значительно
легче: иногда даже отпадает необходимость
применения более реакциеспособных гало-
идангидридов кислот. Так, фенолы дают лег-
ко при действии карбоновых K-THZnCla окси-
производные кетонов. Напр, резорцин при
этих условиях дает резацетофенон и резо-
бензофенон по схеме (для последнего)

он

О Н '

ZnCU

о
он

i

он

0 0 ,

н2о

Аналогично /?-нафтол дает а-ацето-/3-на-
фтол по схеме

со • сн 3
он

ОО7
+ сн 3 соон н,о

С галоидангидридами кислот реакция идет
в высшей степени легко. Так, диметиланилин,
реагируя последовательно в две стадии дву-
мя молекулами, с одной молекулой фосгена
дает в конечном итоге т . н . к е т о н М и х -
л е р а—тетраметил-п-диаминодифенилкетон,
ценный П. п. для синтеза ряда основных
красителей

С1 С]

4 N ( C H 3 ) S
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i /

/ С О ч
2НС1

(CH,) 2 N' ^ ^ X N(CH 3 ) 2

Эта реакция протекает при пропускании фос-
гена через диметиланилин, причем избыток
последнего играет роль кислотосвязывающе-
го средства.

Точно так же при получении производных
бензоилбензойной к-ты наличие гидроксиль-
ных групп в исходном продукте облегчает
течение конденсации с фталевым ангидридом
и позволяет вести реакцию без катализатора,
лишь в присутствии серной к-ты. Применяе-
мая при этом борная к-та преимуществен-
но этерифицирует гидроксильные группы.
При этой конденсации сразу получают про-
изводные антрахинона. Так, гидрохинон с
фталевым ангидридом дает при такой кон-
денсации 1,4-диоксиантрахинон (хинизарин)

он

+ о
со—,

co-

)Н

он

H 2SO 4

он
H 2 S O 4

I
он

со х

I
он

>(Асо/0
он

Другие карбоновые к-ты, реагируя с фе-
нолами в присутствии ZnCl2, дают иные про-
дукты конденсации по схеме

OHv S*. Г\ П Т> ОН-
О-С—R

I

он
он

^,0

X R
ОН

I
It

Эти продукты представляют уже не П. п., а
основания метиленхинонных красителей (см.
Красягцие вещества с и н т е т и ч е с к и е ) . И
сама угольная к-та также может служить
для введения углеродсодержащей группы в
ядро соединения. Так, при пропускании СО2
через бензол в присутствии А1С13 получается
нек-рое количество бензойной к-ты:

/Н

+ СОг

А1С1а

соон

С фенолами эта реакция идет в высшей
степени легко. Так, по синтезу Кольбе полу-
чается в результате перегруппировки эфира
салициловая к-та по схеме

ONa
I ,0—COONa

ONa ONa ОН

COONa

Аналогично /'-нафтол при той же конден-
сации дает две оксикарбоновые к-ты, из ко-
торых первая получается при 120—145° и

переходит при повышении f в более стой-
кую 2, 3-нафтолкарбоновую к-ту

соон
он 120-145° / 0 Н 200—250°

200—250°

Аналогично предыдущему в ядро соеди-
нения м. б. введен и ароматич. остаток. Напр,
при взаимодействии бензола и бромбензола,
в присутствии А1С13 м. б. получен дифенил

Аналогичные диарилы м. б. получены при
конденсации двух молекул галоидопроиз-
водных в присутствии Zn или Си. Так на-
пример, при действии мелко раздроблен-
ной меди на а-хлорантрахинон получается
1, 1-диантрахинонил

о ci

о о о
Б. Р е а к ц и и, о б у с л о в л е н н ы е '

с в о й с т в а м и б о к о в о й ц е п и с о е д и -
н е н и я . В подавляющем большинстве эти
реакции возможны как для алифатических,
так и для ароматич. соединений, и для про-
ведения их достаточно лишь наличия актив-
ных групп. В ароматич. ряду эти реакции
часто облегчаются благодаря влиянию аро-
матич. ядра, но иногда наличие последнего-
вызывает и побочные реакции вторичного'
порядка. Как общее правило можно отме-
тить, что в результате реакций этого класса
органоген, связанный с ядром соединения в̂
исходном П. п., остается в той же связи и
после реакции конденсации, к-рая имеет ме-
сто лишь в боковой ветви соединения. Среди;
реакций этого типа наибольшее применение
имеют следующие: 1) введение ацильного-
остатка в аминогруппу или в гидроксил;:
2) введение алкильного остатка в аминогруп-
пу, гидроксил или метильную группу; 3) вве-
дение гидроксила или аминогруппы в ме-
тильную группу; 4) введение метиленового
(=СН2) или имидного (=NH) остатков в ами-
но-, метил-, нитрозо- и альдегидную группы.

1) Р е а к ц и я а ц и л и р о в а н и я (вве-
дения остатка к-ты) имеет либо самостоятель-
ное значение либо применяется в качестве-
временной меры защиты П. п. при нек-рых
операциях. Так, при нитровании аминов,,
для защиты их от окисления за счет.азотной
к-ты вследствие реакциеспособности амино-
группы, последнюю ацилируют, вслед-
ствие чего амин становится более стойким.
По окончании нитрования и выделения ни-
тропродукта аминогруппа м. б. освобождена,
от защищавшей ее ацильной группы реакци-
ей д е з а ц и л и р о в а н и я или омыления,.
в результате чего получаются нитроарилами-
ны. Точно так же при окислении аминопро-
изводных гомологов бензола в соответству-
ющие аминокарбоновые к-ты амидная груп-
па защищается ацилированием от действия
окислителя. В качестве ацилирующих аген-
тов применяют кислоты, их ангидриды и га-
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лоидангидриды, вероятно дающие промежу-
точные продукты присоединения. Реакция
ацилирования протекает по след. схемам

/Ас
R—N -- ОН -> R-NHAc + Н2О

н

II . > — (Ac)2-»RN
/\ N O-Ac

H II

7 A c

III. RNH2+C1—Ac-»R—N^ -^.R-NH
/VC1

H H

где Ac—ацильный остаток. По схеме (I) аци-
лирование идет с выделением воды, которая
связывается избытком анилирующей к-ты
или удаляется из сферы реакции нагрева-
нием. По схеме (II) ацилирование идет весь-
ма легко, т. к. в процессе реакции получает-
ся не вода, а безводная к-та, к-рая в свою
очередь обладает ацилируюшими свойства-
ми. Для более спокойного течения процесса
в этом случае иногда рекомендуется вести
реакцию в среде инертного растворителя,
как бензол, толуол или ксилол. По схеме (III)
реакция сопровождается выделением гало-
идоводородной к-ты, для связывания к-рой
можно применять безводную натриевую соль
той к-ты, хлорангидрид к-рой взят для аци-
лирования. Иногда одновременно кислото-
связываюшим средством и растворителем слу-
жит пиридин или другое органич. основание.

Ацилирование аминов можно рассматри-
вать так же как а м и д и р о в а н и е кис-
лот. Так, бензоилирование анилина являет-
ся в то же время фениламидированием бен-
зойной к-ты

Д Н 2 СООНЧ
.NH-CO,

Ацилирование же фенолов м. б. трактовано
как получение сложных эфиров третичного
спирта (фонола) и кислоты. Так, соответ-
ствующий бензоиланилину бензоилфенол яв-
ляется фенильным эфиром бензойной к-ты

О 7 он он-со
+ Х Ь С Т П

В качестве ацилирующих к-т в технике
применяются карбоновые к-ты (угольная, му-
равьиная, уксусная, щавелевая, различные
ароматич. к-ты) и минеральные к-ты, напр,
серная. Иногда применяют ароматич. суль-
фокислоты, преимущественно в виде их хлор-
ангидридов. Продукты ацилирования на-
зываются а р и л и д а м и с соответствен-
ным латинским названием кислоты, играю-
щей роль ацилирующего средства. Так, про-
изводные муравьиной к-ты называются ф о р-
м а р и л и д а м и , производные уксусной ки-
с л о т ы — а ц е т а р и л и д а м и , производные
щавелевой к-ты—о к с а л а р и л и д а м и .
При действии двуосновных к-т, как щавеле-
вая к-та, возможны д и а р и л и д ы и мо-
н о а р и л и д ы , называемые а р и л о к с -
а М Е Н О В Ы М И к-т а ми. В зависимости от
взятого амина название «арилид» заменяют
корнем названия исходного амина, напр.

о-"°оо /
i - N H - С-О

I I .

/NH—CO—CO—NHv

C H 8

сня

ш.
,N11—СО-СООН

I V .

соответствуют нижеследующим названиям:
I—ф о р м а н и л и д , II—а ц е т-/?-н а ф т а-
л и д , III—о к с а л-о-то л у и д, IV—и-то-
л и л о к с а м и н о в а я к и с л о т а . Обычно
простейшие арилиды получаются при на-
гревании исходного амина с соответствую-
щей к-той, причем характер к-ты играет
роль при дальнейших реакциях анилида.

Из анилидов в технике особенно важен
а ц е т а н и л и д , получаемый нагреванием
анилина с уксусной к-той, лучше всего в
алюминиевых ацетиляторах. Для этой опе-
рации нет необходимости брать ледяную ук-
сусную к-ту, т. к. реакция идет с 80%-ной
к-той, но в процессе реакции приходится от-
гонять выделяющуюся при реакции воду
вместе с частью к-ты, получая в отгоне в
среднем 30%-ную к-ту. Все же выход анили-
да стоит в связи с концентрацией ацилирую-
щей к-ты. В производстве П. п. ацетанилид
является промежуточной стадией при полу-
чении нитроанилинов по общей схеме

,NHCOCH3

/NHCOCHs
—>

NOa 7

/NHCO-СНз

—>

N H 2

,NH8

Значительно труднее ацилируются вторич-
ные ароматич. амины. Так, дифениламин
ацилируется лишь при действии уксусного
ангидрида

О О° со-сн, 0 ioO
сн8

При действии уксусного ангидрида на ами-
нодифениламин ацилируется в 1-ю очередь
его первичная аминогруппа

/ N H \

NHCO-СНз

причем эта реакция идет лучше всего в инерт-
ном растворителе (бензол). В качестве аци-
лирующих агентов применяются также аро-
матич. карбоновые к-ты—бензойная, сали-
циловая, нафтойная и оксинафтойная.

Наибольшее технич. значение имеют ари-
лиды 2-нафтол-З-карбоновой к-ты, или /5-
оксинафтойной к-ты, являющиеся ценными
П. п. для получения на волокне ледяных азо-
красителей и выпускаемые в продажу под
названием нафтолов AS (см. Нофтолы). Про-
стейший из них—анилид /?-оксинафтойной
к-ты—получается при обработке анилина на-
фтолкарбоновой к-той в присутствии РС13 и
нейтрального растворителя (толуола)

О Н ' -00
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/

Более сложным представителем является на-
фтол AS марки BR—дианизидид /5-оксина-
фтойной к-ты

Ч - / Х / Ч О Н ОСНз7 ^ Ч / Ч О С Н 3 ОН'
При действии на амины серной к-ты, а так-

же ее хлорангидрида и хлорангидридов аро-
матйч . сульфокисл от получаются либо сульф-
аминовые к-ты либо арилсульфоариламиды.
Сульфаминовые к-ты являются иногда про-
межуточными стадиями при сульфировании
аминов. Из хлорангидридов ароматйч. суль-
фокислот наиболее применим w-толуолсуль-
фохлорид (отброс сахаринового производ-
ства), дающий, напр, с анилином, п-толуол-
сул ьфофениламид

ciso 2 / N H ,

ч сн.

Фенолы ацилируются значительно труд-
нее аминов. Лучшие результаты получаются
при действии на фенол галоидангидрида к-ты
в присутствии кислотосвязывающего сред-
ства, как пиридин и т. п., или при действии
того же галопдангидрида на фенолят натрия

(Г а
+ C1COR

OCOR

В виду этого при ацилировании аминофено-
лов в обычных условиях мы имеем возмож-
ность проацилировать лишь аминогруппу,
не затрагивая оксигруппы, к-рая может в
дальнейшем подвергаться любым операциям,
в к-рых наличие свободной аминогруппы
препятствовало бы желательному течению
процесса. Так, при получении алкилирован-
ного в оксигруппе n-аминофенола возможно
заранее защитить аминогруппу ацилирова-
нием, удалив по окончании реакции ациль-
ную группу омылением

он
а - jz

,NHCO СН3 ,NH2

С2Н3О-
Ацилирование о-аминофенолов и о-диами-

нов обычно не приводит к истинным продук-
там ацилирования, так как последние, легко
выделяя элементы воды или кислоты, замы-
каются в циклы типа оксазола или имида-
зола по следующим схемам

N H a

+ СН3-СООН->

он
СОСНз

он
ССНз + Н2О

п. -i CH3COOH

.NH.

N H '

-CO-CHs
, C O C H 3

C-CH a+CH rCOOH

Ациларилиды и ацилированные фенолы яв-
ляются довольно стойкими веществами и

лишь при длительном нагревании с разбав-
ленными щелочами и разбавленными к-тами
дезацилируются или омыляются, переходя
в соответствующие амины и фенолы по схемам

+ Н2О -^ R
+ Н2О-> R O H 4-RiCOOH.

2) Р е а к ц и я а л к и л и р о в а н и я , т.е.
в в е д е н и я а л к и л ь н о г о о с т а т к а ,
идет по общим правилам, установленным
Гофманом и для жирных аминов, и имеет в
ароматйч. ряду при производстве П. п. весь-
ма большое значение, т. к. алкилированные
амины и фенолы обладают иными свойства-
ми, чем неалкилированные исходные про-
дукты; кроме того красящие вещества, по-
лучаемые из алкилированных аминов, обла-
дают более ценными качествами и более глу-
боким цветом, чем аналогичные красители
из неалкилированных аминов. Алкпльная
группа м. б. введена в тиофенолы, амины,
фенолы и—каталитически—в углеводороды
с боковой метильной группой. Наиболее
легко алкилируется SH-, затем NH2- и наи-
более трудно ОН-группа; СН3-группа вовсе
не алкилируется при обычных условиях. Ве-
роятнее всего легкость алкилирования за-
висит от силы остаточного сродства органо-
гена и подвижности водородных атомов при
нем. При этом вероятны промежуточные про-
дукты присоединения. Общая схема алкп-
лирования следующая

RSH + СН8Х
RNH 2 + CH3X

ROH + СН3Х
RCH8 + CH3X

RSCH3 + ХЫ
RNHCH3 + XH
R-O-СНз + XH
RCH2CH3 + XH

Алкилйрующими средствами являются спир-
ты, галоидопроизводные и алкильные эфиры
серной к-ты (диалкилсульфаты и алкилсер-
ные к-ты), а также соответствующие произ-
водные ароматических сульфокисл от, напри-
мер w-толуолсульфокислота, причем наиболее
сильным алкилирующим средством является
диалкилсульфат.

В технике наибольшее значение имеет ал-
килирование аминов, в частности анилина,
проводимое при действии соответствующего
спирта на анилин при высоких t° и давлении
в присутствии небольшого количества соля-
ной или серной к-ты. При этом возможна
промежуточная стадия образования гало-
идопроизводного или эфира серной к-ты, ко-
торые фактически и алкилируют. В резуль-
тате процесса получается при избытке ал-
килирующего агента диалкиланилин, напр,
димети л анилин по схеме

/ N(CHs)g

2СН3ОН->| | +Н.0

Реакция получения диметиланилина идет в
две стадии, т. е. алкилирование протекает
по ступеням по схеме

N H 2

,/

N H C H 3

+ НХ'

' N(CH,)a

4- НХ

+ CHSX -»•

NHCH8

+ СН8Х

Скорость алкилирования в обеих фазах при-
мерно одинакова. Поэтому при взаимодейст-
вии анилина с одной молекулой метилового
спирта в результате алкилирования полу-
чается не исключительно монометил анилин,
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а смесь его с анилином и диметиланилином,
разделение к-рых довольно затруднительно.

Аналогично идет алкилирование и в осталь-
ных случаях. Применение галоидалкилов
не меняет общего хода процесса, но ускоряет
и облегчает его течение. Ценные в качестве
П. п. и для военных целей простейшие мо-
ноалкиланилины, получаемые при обычном
алкилировании в смеси с первичными и тре-
тичными аминами, м. б. получены окольны-
ми путями. Для этого можно временно за-
менять один из водородных атомов амино-
группы ацильным остатком, к-рый по мино-
вании надобности убирается, либо получать
моноалкиланилин элиминированием СОа из
алкильного производного, содержащего в бо-
ковой углеродсодержащей цепи карбоксиль-
ную группу, либо получать моноалкиланили-
ны восстановлением т. наз. а з о м е т и н о в ,
или ш и ф ф о в ы х о с н о в а н и й

< О
N H-

сня

I—S02—

C H 3 ,NHCH 3

.11.

III.

СЮН2СООН ,NHCH 2 COOH_ C O

,NHCH3

O/ N H 2 H C 0 H ^-.- и,NHCH 3

Кроме собственно алкильного остатка в
аминогруппу м. б. введены и более сложные
остатки, напр. —СН2-СООН,—СН2—^ )> и
т. п. Введением остатка уксусной к-ты по-
лучают производные гликоколя (глицина)—
ценные продукты, служащие П. п. для син-
теза индигоидных красителей. Так, при дей-
ствии избытка анилина на монохлоруксус-
ную к-ту (I) получаем ф е н и л г л и ц и н
(см. Индиго). Аналогично при конденсации
анилина с хлоргидрином этиленгликоля (II)
получается о>-оксэтиланилин

,тш2

I. | | 4- CICHz-COOH-s-

,NH2- HC1 NH—СНз-СООН

NH2

+ С1СН2-СН2ОН->

NH 2HC1 ^ /NH—CH 2CH 2OH

В аналогичную конденсацию вступает также
и о-карбоновая к-та анилина—антраниловая
кислота (III) и ее содержащий серу аналог—
о-тиофенолкарбоновая к-та (IV), к-рые вво-
дятся в реакцию в виде натриевых солей

IV.

0 COONa
SH

ClCH2COONa

4COONa

о
о

,NHCII 2COONa

СООН 4-мч.п
SCHa-COONa + N a C 1

ЧСООН
Соответствующие фенил глицины могут быть
получены и из азометинов—присоединением
элементов синильной к-ты и омылением по-
лучаемого нитрила по схеме

о C H 2 , N H C H 2 C N

,NH—CH2—СООН

Арилалкильный, преимущественно бен-
зильный остаток—СНа—<^~)>, вводится весь-
ма легко при действии хлористого бензила
С1СН2—<(̂ У или, еще легче, при обработке
соединения лейкотропом (см.), представля-
ющим хлористый диметилбензилфениламмо-
ний строения

СН С

о
з С

\ /

С1
бензилирующий как бы in statu nascendi, при-
чем бензилирование идет в щелочной среде
при непрерывной отгонке острым паром вы-
деляющегося при этом диметил анилина. При
этом фенолы, более реакциеспособные в ще-
лочной среде, бензилируются очень легко
(легче аминов).

Весьма сильными алкилирующими сред-
ствами являются эфиры серной к-ты и аро-
матич. сульфокислот, применяемые гл. обр.
при алкилировании фенолов, к-рые вообще
алкилируются труднее, чем амины. Для это-
го служат главы, обр. алкилсульфаты (]),
ал кил серные к-ты (II) и алкильные эфиры
п-толуолсульфокислоты (III), получаемые из
отброса сахаринового производства—w-то-
луолсульфохлорида

/O-R /OR у—ч

so< so2< сн3-<; VSOJO-R
4 O R Ч ОН N — /

I. II. III.
Применение алкилсульфатов позволяет ве-
сти реакцию алкилирования без давления,
но при этом используется лишь половина ал-
кильных остатков, т. к. алкилсульфаты пе-
реходят в алкилсерную к-ту, к-рая сама
способна алкилировать лишь под давлением.

Сочетая различные методы алкилирования.
возможно получать смешанные алкильные
производные аминов и аминофенолов. Так.
получив моноалкиланилин, можно ввести в
него бензильную группу и получить ценные
П. п., напр, э т и л б е н з и л а н и л и н

о-
Соответственно можно получать смешанные
алкильные производные аминофенолов, напр.
диметиламин-п-фенетол

2 5

Наиболее трудно протекает алкилирова-
ние метильной группы в боковой цепи соеди-
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нения; для этого требуются сильно действу-
ющие реагенты или катализаторы. Реакция |
вполне аналогична синтезу жирных углево- I
дородов по Вюрцу, напр, дифенилэтан по- '
лучается при действии цинка или натрия на
две молекулы хлористого бензила

2 <̂  У-СИ 2 С1 + 2Na -* 2NaCl -4-

Следующий класс реакций, обусловлен-
ных характером боковой цепи, состоит в ти-
пично жирном омылении галоидопроизвод-
ных, содержащих галоид в боковой угле-
родсодержащей цепи; напр, при омылении
хлористого бензила (I), хлористого бензи-
лидена (II) и бензотрихлорида (III) получа-
ются соответственно бензиловый спирт, бен-
зальдегид и бензойная кислота

и.

иг.

ХНС1»

Х С 1 Я

СН2С1 СН2ОН

/ с н \
он

/ О Н
/С=0

чон
Эти реакции проходят довольно легко при
действии щелочей и даже известкового моло-
ка. С этими способами получения ароматич.
альдегидов и карбоновых к-т конкурирует
способ окисления гомологов бензола (см.
ниже, а также Окисление).

Наряду с заменой атома хлора гидроксиль-
ной группой возможна замена его и амино-
группой. Фактически реакция бензилирова-
ния анилина является в то же время и фенил-
аминированием хлористого бензила по сле-
дующей схеме

CH2CI СН2 — NH

(А)

(B)

R C H 3 + О :
R 2

R-CH2C(OH)C
R 2

/Ri
R-CH=C/ + H2O4 R

R C H 8 + О : N R , -• R-
- > R C H : N-R,

3) Р е а к ц и я в в е д е н и я в б о к о в у ю
ц е п ь д в у в а л е н т н о й с в о б о д н о й
или з а м е щ е н н о й м е т и л е н о в о й или
и м и д н о й г р у п п ы имеет весьма боль-
шое значение при производстве П. п. Эта
реакция в большинстве случаев ведется в
разбавленных растворах, сопровождается
выделением воды, и для проведения ее не-
обходимо наличие в двух реагирующих веще-
ствах реакциеспособных групп двух типов:
одна из групп должна обладать двумя по-
движными атомами водорода, другая же —
подвижным атомом кислорода, связанным
двойной связью с углеродом или с азотом.
Такими группами являются: с одной сторо-
ны, метил (в особых условиях) или амино-
группа, а с другой,—карбонил (преимущест-
венно в альдегидах) или нитрозогруппа. Ве-
роятнее всего эти реакции протекают отня-
тием воды из промежуточного соединения и
м. б. выражены в след. схемах

H a O

(В) RNH 2 + О :
\

RNHC(OH)

H a O

(Г) RNH 2 + О : N R t -У RNHN(OH)-R!->
->RN : N Rx + Н 20

Радикалы R, R 1 ? R2 могут принадлежать к
жирному, ароматич. и гетероциклич. ряду;
наибольшее значение имеют те соединения,
в к-рых по крайней мере один из радикалов
относится к ароматич. или гетероциклич. ря-
ду. Обязательным условием для реакций (А)
и (Б) является подвижность водородных ато-
мов метильной группы, вызываемая специ-
фич. свойствами соединения. Наиболее про-
стые примеры конденсаций по типу (А), обу-
словленных подвижностью водородных ато-
мов метильной группы, известны в ряду жир-
ных соединений. Так, уксусный альдегид
конденсируется с самим собой (I) в кротоно-
вый альдегид, с ацетоном (II) в этилиденаце-
тон и с нитрометаном (III) по схемам

I. СНз-СНО + СН3 СНО -> СНз СН(ОН)СН2-
•СНО ->• СНз СН : СН СНО

II. СН3 СНО + СНз-СО СН 3 ->СН 3 СН(ОН)-
•СН 2 СОСН 3 ->СН 3 СН : СНСОСН 3

III . СН3 СНО + CH3NO2 -> СН3 СН(ОН)-
•CH2NO2 -• СНз СН : СНМО2

Во всех этих соединениях подвижность водо-
родных атомов метильной группы вызывает-
ся соседством карбонила или нитрогруппы.

Эти соединения м. б. представлены и в
энольной форме или в ациформе, так что
подвижность водородных атомов в метиль-
ной группе объясняется возможным перехо-
дом водорода из метильной группы в сосед-
нюю группу карбонила или в нитрогруппу
по схемам

СНз'СО'СНз <— СН2 '. С(ОН)*СНз

CH 3 NO 2 ^ СН2 : N f
N O H

Можно в силу этого предположить, что водо-
роды свободной или замещенной метильной
группы будут достаточно подвижны и в дру-
гих соединениях, где есть возможность по-
добной кетоэнольной изомеризации соеди-
нений или изомеризации в ациформу, а так-
же и других реакций, где допускается пере-
ход водородных атомов из метильной или ме-
тил еновой группы в другие группы. Такие
соединения д. б. вообще способны к конден-
сации с карбонильными производными. Они
м. б. выведены из простейших, вышеприве-
денных групп —СН2 • СО— и —СН2 • NO2,
если метальная (метиленовая) группа по-
следних будет отделена от карбонильной
(пли нитрогруппы) сопрягающей цепью ви-
нил еновых групп по схемам

—СН 2-(СН : С Н Ч

Х - С ^ и —СН 2 (СН : CH)XNO 2

Подобную группировку мы встречаем в
нитротолуолах с нитрогруппами в о- и п-
положениях

Г* XT Г"1 ТТ Г*ТЛ'—Г^ТТ

s\jx±—Kj Л v /\JJLX — ЧУХ1Ч

С Н — С СН—СН

N O 2

к-рые в силу этого обладают достаточной по-
движностью водородных атомов метильной
группы, возрастающей с увеличением числа
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нитрогрупп. Так например, уже 2,4-дини-
тротолуол легко конденсируется с альдеги-
дами по следующей схеме

он

N 0 2 "

СН Я

S N O 2

О— С Н Е -

N O 2

N O 2

СН2—СН—R

/\У\. Ж ) 8

ХН : CHR

Подвижные водородные атомы имеются и в
индоксиле и др. аналогичных соединениях,
к-рые в кетоформе легко конденсируются с
карбонилсодержащими соединениями, напр,
с изатином (см. Индиго) или с глиоксалем,
давая любопытный краситель

N H 4

\ г. /
СН« + ОСНСНО + СНг

/ N H \

NH.

с=сн-сн=с
/

\

/ N H \

О О
Подвижность атомов водорода в данном слу-
чае обусловлена близостью СО-группы, так
как последняя создает возможность кето-
эно лтаутомерии.

Подобная же таутомерия возможна и в
/3-нафтоле и в любом другом продукте соот-
ветствующего строения. Но и а-нафтол мо-
жет, сопрягаясь через виниленовую группу,
по схеме

он
I о

/Сх I!
/Чртт

псн
ч/сн
• I
сн 2

давать достаточную подвижность водород-
ных атомов метиленовой группы в кетофор-
ме, что позволяет проводить конденсацию
с карбонилсодержащими соединениями по
нижеследующей схеме (для простейшего
индолигнона)

/ч.
о-с CH.j

I
NH

сн~сы

/
Ч
/

О-С
Ч

ч
/
Ч
СН-С

о
/ ч
\ /

N11

сн=сн они
о

—ч / ч
. / ч /

С-С N H
/

СН=СН |
оВ ряду гетероциклич. соединении мы на-

блюдаем ту же подвижность водородных ато-
мов метильной (метиленовой) группы, если
по соседству с ней (или отделяясь через со-
прягающую виниленовую группу) стоит ге-
тероатом, преимущественно азот, способный
отдавать свои валентности водороду метиль-
ной группы. Такую картину мы имеем в ме-

тилпиридине, а особенно в а- и у-метилхино-
линах. Так, хинальдин и лепидин способны
к изомеризации по схемам

,сн.
^•сн

N<
сн3

СН»

]ПН

и обладают достаточной подвижностью водо-
родных атомов метильной группы для кон-
денсаций с альдегидами (I) и (II). Аналогич-
но ведет себя и мезо-мети л акридин (III), ко-
торый является фенопроизводным лепидина.
Все эти продукты (кроме, естественно, /?-ме-
тилхинолина, неспособного к изомеризации)
реагируют с альдегидами по следующим схе-
мам (написаны упрощенно)

OCH-R

N
/—ч
ч /

IT ю/ Ч,

/ чч /
ш. N / _ \

чсн«

СИ» •:• O C H R •-С

ЧСН : СН • R

-СН : CHR

Ч -
OCH-R- //-СН : CHR

/ ч / ч
ч / ч /

Все они могут реагировать с любыми альде-
гидами. Особенно ценные П. п. получаются,
если и радикал, связанный с альдегидом,
имеет ароматич. или гетероциклич. харак-
тер. Так, П. п. для синтеза индиго (см.) по
Байеру и Древсену получается при конден-
сации о-нитробензальдегида с ацетоном

,сно

О + СНз-СОСНз
N O 2

СН(ОН)СН2СО-СН3

N O 2

СН : CH-COCHs

N 0 2

Подвижность водородных атомов метиль-
ной (метиленовой) группы позволяет кон-
денсировать продукты, содержащие эти груп-
пы, также с соединениями, содержащими
нитро югруппу—N0 по ур-ию (Б). Наиболее
простой тип таких конденсаций в жирном
ряду—это конденсация первичных нитропа-
рафинов с азотистой к-той в нитроловые к-ты

N O 2 - C H 2 + O : N - 0 H - » NO2-CH-N(OH)2->•

R R
: 0NO 2C : N O H ^

R R

и вторичных нитропарафинов в псевдони-
тролы по схеме

NOo-CH-t-O : N.OH->NO2-C-N-OH

II II I -"
(R2> (R2> OH

N O 2 - C - N : О
-+ II

(R 2 )
Более сложный пример—конденсация аце-
тоуксусной к-ты (кетоэнолтаутомер) с азо-
тистой к-той по схеме
с н 3 - с о ч сн 3 -со

) C H O N O H

ч
)

OR—CO7

СНз—СО

OR—СО'
ч N 0 H ;

^СН—N—ОН
OR-CO 7 I

ОН
СН3-СОЧ

>CHNO
OR-CQ/
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Соответственно и другие кетоэнолтаутоме-
ры, как например фенол, нафтолы и т. п.,
могут давать с азотистой кислотой продукты
конденсации — нитрозопродукты по схеме
(для jS-нафтола)

/
\
/

СН

Чн-

->

ч
_ /

ч
/ ч
ч //СН 2 Ю : N 0 Н - > СН

-с/
II0

/
ч

/
СН

^сн—с
1 1II
0

ч/ч

^сн-

/ч
/

C=NOH?tCH
/

. ч/
;±сн

^-сн-с

чСН—N—ОН

"V он
II

0
ч/ч
C=NOH:±

^сн-с^

ч/
чС—N0

он
существующие в различных формах.

Соединения с подвижными водородными
атомами метильной группы могут вступать
в конденсацию и с другими соединениями,
содержащими нитрозогруппу, в частности с
ароматич. нитрозосоединениями, давая в ре-
зультате конденсации азометины. Так напр.,
2,4-динитротолуол, обладающий, по выше-
сказанному, подвижными водородами метиль-
ной группы, дает с n-нитроз о димети л анили-
ном продукт конденсации—азометин

\
N O 2 —

N 0 2 ОН

C H = N -

4 N 0 2

N(CH 3 ) 2

Аналогичные азометины м. б. получены и
по ур-ию (В) конденсацией соответствующих
альдегидов с аминами. Так, вышенаписан-
ный азометин м. б. получен при конденсации
2, 4-динитробензальдегида с п-аминодиме-
тиланилином

—CH(OH)—NH—<^ )>—N(CH3)2

N O 2

N O a

Амины вообще вступают в подобные конден-
сации легче, чем метальные производные,
т. к. водороды аминогруппы более подвиж-
ны и не требуют наличия в молекуле других
групп, способствующих их подвижности. В
силу этого конденсация аминов, особенно
ароматических, с альдегидами идет весьма
легко и часто применяется при производстве
П. п. Продукты этой конденсации—азоме-
т и н ы , или о с н о в а н и я Ш и ф ф а , полу-
чение и строение к-рых м. б. выражено схемой

Ar-NH2 + OCH R >̂ Ar-N : СН R;

они отличаются небольшой стойкостью и
расщепляются при действии к-т обратно на
альдегид и амин. Эта нестойкость соедине-

ния способствует также и иным реакциям
азометинов, в частности их восстановлению-
и присоединению элементов синильной к-ты
(см. выше). Кроме того азометины способны
к реакциям дальнейшего присоединения ами-
нов и доследующих перегруппировок в про-
изводные полифенилметанов.

Другой тип такой конденсации—конден-
сация гидразинов с кетонами по схеме

NHR-NH 2 + О : С< N H R N : С/

приводящая в случае дикетонов к штразоло-
вому циклу. Амины способны такме всту-
пать в аналогичные конденсации с соедине-
ниями, содержащими нитрозогруппу—N0;
напр, при конденсации анилина с нитрозо-
бензолом по ур-ию (Г) получается азобензол.

Образование азометина из анилина, и бен-
зальдегида

I .

п.

N H a О : СН

NH— СН.

ОН

/ N H 2 О : N.

-N : СНЧ

,NH—NN О
обнаруживает полную аналогию между эти-
ми процессами. Еще резче выступает ана-
логия между альдегидами и нитрозотелами,
если сопоставить с этиленовыми производ-
ными альдоксимы и диазогидраты

RCH:CHOH, RCH:NOH, R-N : NOH,

к-рые все способны к цис- и транс- (син- и ан-
ти-) изомерии. К данной группе реакций не-
обходимо отнести также реакции, идущие по
схеме (Г), конденсации аминов с азотистой
к-той ОН • N0, которые обыкновенно пи-
шутся упрощенно

N
lil

R • N H 2 • НС1 + ОН • N : О -> R-N : NCI или R—N—Ci

(см. Диазосоединения), но с точки зрения вы-
шеизложенных положений должны тракто-
ваться более сложно. Любой амин (жирный
или ароматич., даже неорганический) реа-
гирует с азотистой к-той, образуя нестойкий
продукт присоединения

он

R 2 — I
R 2 ч

\ Cl
Г—N

R 3 R 3 OH
Если в этом промежуточном соединении хоть
один из радикалов представляет водородный
атом, то возможны выделение элементов во-
ды и образование более прочной двойной свя-
зи между атомами азота и дальнейшие реак-
ции, обусловленные свойствами амина. Для
аммиака реакция эта м. б. представлена сле-
дующей схемой

н он
N H 3 + HC1 + N 0 - 0 H н\ N—N

-НС1

н он
н он

-НС1 I | -2Н 2 О
.._> N—N > N = N .

н он
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Первичные алкиламины вследствие не-
прочности связи алкильного остатка с основ-
ным азотом дают нестойкие промежуточные
соединения, распадающиеся с образованием
спирта по схеме

н он

)
OK

i
—N

> N =
KII I I

R OH R OH
Первичные ариламины, в к-рых связь кис-
лого арильного остатка (Аг) с основньш азо-
том более прочна, дают более стойкие диазо-
ниевые соли, к-рые лишь при нагревании пе-
реходят (с элиминированием азота) в фено-
лы по схемеl\н он

I I

N—N

r OH

H 4

C l '
N -~ N

О Н "

CI

Ar
EN+Ar-OH

Вторичные амины, жирные, жирно-арома-
тические и ароматические, дают при выделе-
нии воды соли нитрозаминов, легко гидро-
лизующиеся в нитрозамины

Ri ОН, R x Ri
R 4 I • I I I

> N — N -»• Cl—N—N -»• N—NO + HC1
O K I I I • I . - I

R 2 O H R a O H R 2

В третичных аминах невозможно выделение
воды и они вообще не взаимодействуют с
азотной к-той. Но если один из радикалов
ароматический, то в нем весьма подвижны
водородные атомы в n-положении и двойная
связь ядра активна, в результате чего выде-
ляется вода и образуется (в перекисной фор-
ме) соль хиноноксима, переходящая далее
в нитрозопродукт

ci он ci ciR
N — N
I I

R
N

О Н

НО—N

R

О
Н О — N

или в хиноидной форме
R,

Ж-С1 N

Q - 6 + НС1

N . ОН NO

Проведение этих реакций в технике см.
Д иазосоединения.

В. Р е а к ц и и в н у т р и м о л е к у л я р -
ной к о н д е н с а ц и и . Этот класс реакций
получения П. п. отличается от предыдущих
тем, что конденсация идет внутри молекулы
самого соединения, в к-ром уже имеются все
необходимые группы. В результате конден-
сации может образоваться либо новая проч-
ная связь между группами или между одной
из реакциеспособных групп и ядром соеди-
нения, приводящая к образованию или, как
говорят, замыканию нового цикла, либо не-
прочная связь какой-либо группы с двумя
различными положениями, приводящая в
результате к образованию более стойкого
соединения, содержащего эту группу уже в
ином положении,—т. е. к перегруппировке
этой группы. Обычно реакциям замыкания
цикла и перегруппировки, т. е. внутримоле-

кулярной конденсации, предшествует одна
из реакций предыдущих классов, в к-рых
замыкающая цикл или перегруппировываю-
щаяся группа вводится в соединение.

1) Р е а к ц и я з а м ы к а н и я ц и к л а—
ц и к л и з а ц и я — ф а к т и ч е с к и сводится к
введению группы в ядро соединения или в
его боковую цепь, причем вводимая группа
уже заранее присутствует в молекуле, свя-
занная с одним из положений данного соеди-
нения. Легкость замыкания цикла зависит
от пространственных натяжений и взаимного
пространственного расположения замыкаю-
щихся частей молекулы. Легче всего замы-
каются пятичленные и шеетичленные циклы,
высокая прочность к-рых подтверждена тео-
ретич. расчетами А. Байера. При замыкании
цикла можно предположить, аналогично пре-
дыдущему , промежуточную стадию присоеди-
нения внутри самой молекулы, обусловлен-
ную этими пространственными натяжениями
и активностью двойной связи соединения.
Из этой промежуточной стадии при действии
водоотнимающих, кислотосвязующих или
щелочесвязующих веществ выделяются эле-
менты воды, к-ты или аммиака. Ниже рас-
смотрены наиболее употребительные реак-
ции циклизации.

Замыкание цикла дигидроакридина при
действии кислоты (иногда под давлением)
на производные ди-о-диаминодифенилметана

+ НС12

| \
H2N Н Н

NH2 NH 2 '

/СН2

NH4C1

приводит к ценным П. п., переходящим в
акридиновые красители.

Аналогично ди - о - диоксидифенилметано-
вые производные при нагревании с серной
к-той, или иногда при нагревании до <°„л.,
переходят в ценные П. п. для синтеза ксан-
теновых красителей, замыкая цикл ксанте-
на по схеме

он 0 Н н Х н

оСо
о-

Соответственные диамино- и диоксипроиз-
водные дифенилкетона замыкают цикл акри-
дона и ксантона по схемамс о хьоссхсохьос,о
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Точно так же ди-о-диаминопроизводные и
диоксипроизводные дифенила замыкают ци-
клы карбазола (дифениленимина I) и дифе-
ниленоксида по схемам (I) и (II)

£. о -
NH 2 NH 2

•Ог-О-
H3N II Н

CcX)
I I .

ч
но он н

^ 0
Весьма большое число реакций циклиза-

ции имеет место при наличии карбоксильной
группы. Так например, акридон может быть
получен при внутримолекулярной конден-
сации о-карбоновых кислот диариламинов
(для простейшего случая дифениламинов)
по следующей схеме

-/ N H\^4
I II

соон ̂ Z
I Ixwx

нон н, N H N

'\со/
Эта реакция имеет широкое применение при
получении смешанных акридонов, напр, ан-
трахиноннафтакридона. *

Соответственно о-карбоновая к-та дифе-
яилкетона, т. н. бензоилбензойная к-та, за-
мыкает при действии серной к-ты цикл ан-
трахинона по схеме

хо,

/СОч

\СО/|Ч/
н/ч
онн

ч/хсоон X

Эта реакция играет важнейшую роль в син-
тезе красящих веществ. Благодаря ей воз-

можно получать не только синтетич. антра-
хинон, но и ряд его производных. Вообще
производные антрахинона м. б. получены
одним из трех путей. По первому—замести-
тели вводятся в готовый антрахинон, полу-
ченный окислением антрацена или синтети-
чески из фталевого ангидрида и бензола (вы-
шеприведенной конденсацией бензоилбен-
зойной к-ты). По второму пути необходимые
заместители уже находятся в тех производ-
ных, которые служат для получения произ-
водных бензоилбензойной кислоты; так на-
пример, 2-хлорантрахинон может быть по-
лучен конденсацией фталевого ангидрида
с хлорбензолом в две стадии (промежуточный
продукт—хлорбензоилбензойная кислота)

со .со

со

ОС» С1

По третьему пути необходимые заместители
вводятся лишь в заранее приготовленную
бензоилбензойную к-ту и остаются в антра-
хинонной молекуле после замыкания цикла,
например

,СОч

О О

ОС»

со

чсоон
,NH 2

,NH 2

Различным сочетанием этих трех путей мож-
но синтезировать целый ряд производных
антрахинона, получение которых из готового
антрахинона является затруднительным или
невозможно.

Весьма большое значение имеют реакции
замыкания циклов индола и тионафтена,
приводящие к ценным промежуточным про-
дуктам, применяемым для синтеза индиго
и индигоидных красителей.

Ниже приведены примеры замыкания по-
добных циклов, происходящего при сплав-
лении с щелочами или иногда при действии
кислых водоотнимающих средств и идуще-
го соответственно двум типам

4 / N H 4

С Н 2

I /\н
он н. он

•о
о

/ N H 4
СНг

со

СН2

0: \сн 2-соон

I I .

с— о
ч
он

/ N H 4

сн •соон
/ч

но он

/ N H 4
снеоон

Q / S N ; H 2 . соон

ч
он

сн •соон
J\c/

/ч
но он
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Ценные П. п. получаются при конденсат
ции аминов с глицерином или с акролеином
по методу Скраупа. При этом под влиянием
серной к-ты идет отнятие воды из алкиль-
ного производного амина, и получившиеся
при этом производные дигидрохинолина оки-
сляются введенным в реакцию окислителем.
Общая схема реакции

н он
ОН \ / с н

-Ч V — I |<н С Н 0 Н

При замене глицерина или анилина в пер-
вой стадии реакции другими оксипроизвод-
ными или аминами получаются различные
производные хинолина. Аналогичная реак-
ция идет и при конденсации антранола с
глицерином, когда алкильное производное
аптранола замыкает при действии серной
к-ты цикл бензола, образуя тем самым цен-
ный П. п.—бензантрон—по схеме

Ценные П. п. получаются из ацетиламино-
антрахинонов, благодаря реакциеспособно-
сти водородов метил ьной группы, стоящей по
соседству с карбонилом, и кетогруппы антра-
хинона. Так, в технике из ацетил-1-мономе-
тиламиноантрахинона получают
9-антрахинон-а-пиридон

о

CH S

О

II

CO

N-CHj

H 2 S O 4

О
II

с
/ \

СН N-CHa

A'
Иногда при замыкании получаются цик-

лы, содержащие более одного гетероатома.
Так, при ацилировании о-диаминов, о-ами-
нофенолов и о-амияотиофенолов получаются
производные имидазолов, оксазолов итиазо-
лов по схемам

СОСН3 ->
\

с
,CH 3

4 N H ' \ ОН

с-сн3

/ N H

с-сн
\ он

- с н 8

он

, N H
\

S H

С-СНз
II
О

/ N H \

С-СНз

С—CH S

in

Изомерные циклы, содержащие два атома
азота рядом—пиразоловые циклы,—получа-.
ются в результате внутримолекулярной кон-
денсации в гидразонах ^б-дикетонов по схеме

о OR1 он
Ч/ I / O R 1

R—NH С R—N-C(
I | -• | ) С Н 2 - +
N=C—CH2 N = C X

R2 R2

R 1 ° H

i ,
R-

Так замыкается гидразон, полученный из
w-сульфофенилгидразина и ацетоуксусного
эфира, напр.

о
Н И

I /
N = C /

I
CH3

OH

- N — с
,OC2HS

)CH2

SO3H-

сн 3

CH3

образуя 1 - сульфофенил - З-метил-5-пиразо-
лон. Другие гидразоны /9-дикетонов дают
также производные пиразолона—весьма цен-
ные П. п. для синтеза красящих веществ и
фармацевтич. препаратов.

2) Р е а к ц и и п е р е г р у п п и р о в к и
представляют такую внутримолекулярную
конденсацию, когда вступающие в нее груп-
пы находятся довольно стойко в том же со-
единении, но в ином положении, чем в ко-
нечном продукте конденсации, и лишь в спе-
цифич. условиях перегруппировываются в
последнее. К этому типу реакций склонны
гл. обр. производные, содержащие какую-
либо группу при боковой имидной группе,
при действии на эти соединения минераль-
ных к-т или кислых солей. Эти реакции мо-
гут трактоваться следующим образом: в со-
единении типа

/NH-R

азот трехатомен и склонен к образованию с
к-тами производных пятиатомного аммония;
в силу этого он обладает достаточно силь-
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ными остаточными сродствами, частично на-
сыщенными остаточными сродствами ядра и
радикала R. При действии к-ты остаточные
сродства азота ослабевают, и связь его с R
также ослабевает, в силу чего у R появля-
ются остаточные ненасыщенные сродства. С
другой стороны, у фенильного ядра появля-
ются те же сродства, передающиеся через
конъюгирующие виниленовые группы к о-
или w-углеродному атому соединения, к-рые
насыщают сродства радикала R. В резуль-
тате этого получается нестойкий цикл, к-рый
в специфич. условиях разрывается, причем
радикал R оказывается прочнее связанным
с углеродом ядра по схеме (для w-положения)

н Ас
\ /

Н—N——-T-R
Н Ас

Н—N—R Н—N—R

0 - 0
H Ac
\ /

Н—N~-
I

Н Ас

NH NH2-HAc

6 4-6/— — • /Н Н R R
Все до сих пор известные реакции пере-

группировки такому толкованию реакции
не противоречат. Так, фенилгидроксиламин
переходит при действии серной кислоты в
п-аминофенол

NHOH N H 2

Iо -о
он

Монометиланилин при нагревании под да-
влением с соляной к-той переходит в смесь
о- и м-толуидинов

NHCH 3 NH 2

,СНя

СНз

Нитрозамины вторичных жирно-ароматич. и
ароматич. аминов переходят при стоянии с
спиртовым раствором хлористоводородной
к-ты в и-нитрозопродукты

R_N—NO R—NH

N0
Ациламнны перегруппировываются при на-
греваниис ZnCl2 в кетоны

N H C O — R N H 2

I — C O R

Соответственно еульфаминовые к-ты пере-
ходят в сульфокислоты аминов

N H S O 3 H NH 2

SOsH

Продукты присоединения амина к азоме-
тину перегруппировываются в производные
диаминодифенилметана

N H — С Н 2 — N H S

Диазоаминотела переходят в аминоазокра-
сители

,NH-N:N-R

N H 2

„N:N-R

Наибольшее технич. значение имеет эта
реакция в применении к гидразотелам, к-рые
подвергаются бензидинной и семидинной пе-
регруппировке. Так,гидразосоединение типа

NH NH
I

переходит в производное дифениламина, под-
вергаясь при действии НС1 т. н. семидин-
ной п е р е г р у п п и р о в к е по схеме

]К
N11, NH

При симметрическом гидразобензоле, в ко-
тором оба w-положения свободны, мы имеем
вполне равноценные части, в к-рых все оста-
точные сродства сконцентрированы у п-угле-
родных атомов, вследствие чего имеет ме-
сто б е н з и д и н н а я п е р е г р у п п и ров-
к а по схеме

кн—NH

Аналогично получаются о-толидин и ди-
анизидин
N H 8 - N H NHs

C H 3 CH S

ценные П. п. для синтеза субстантивных
азокрасител ей.

Нек-рые оксипроизводные также склонны
к подобным перегруппировкам. Так, эфиры
фенолов (угольный, уксуснокислый и пр.)
при нагревании переходят в соответствую-
щие к-ты или кетоны по схеме

,он

соон
,0-COR

C O R

Первой реакцией пользуются при получе-
нии карбоновых к-т фенолов (см. выше), при-
чем реакция в присутствии NaOH приводит
для простейшего фенола к салициловой к-те,
а в присутствии КОН—к w-оксибензойной
кислоте. Соответственно получаются и кар-
боновые к-ты нафтолов.
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II. Реакции окисления, и восстановления.
Эти реакции находят применение при полу-
чении самых разнообразных П. п. и сводят-
ся- при реакции окисления к обогащению
молекулы соединения атомами кислорода
или к уменьшению числа атомов водорода в
нем, а при реакции восстановления—к умень-
шению содержания кислорода или к обо-
гащению соединения атомами водорода. Ино-
гда имеют место одновременное окисление и
восстановление соединения, когда его эле-
ментарный состав не изменяется, но одна из
имеющихся в соединении групп окисляется
за счет другой, к-рая при этом восстанавли-
вается. Часто окисление и восстановление
приводят к разрушению скелета соединения
и к образованию менее сложных П. п.

1) Р е а к ц и и о к и с л е н и я . Для прове-
дения реакции окисления необходим о к и с -
л и т е л ь , т.е.богатый кислородом реагент,
отдающий свои атомы кислорода, к-рые ли-
бо внедряются в окисляемое вещество либо
связывают водород последнего в виде воды.
Наиболее употребительными окислителями
являются: кислород воздуха О2 (чаще в
присутствии катализаторов), озон О3, пере-
кись водорода Н2О2, серный ангидрид SO3,
соли надсериой к-ты H2S2O* (персульфаты),
азотная кислота HNO3, перекись марганца
МпО2, перекись свинца РЬО2, хромовый ан-
гидрид СгО3 и соли хромовых кислот (хро-
маты и бихроматы), к-ты хлорноватистая
НС1О и хлорноватая НС1О3,марганцовокис-
лый калий КМпО4 и др. Иногда применяет-
ся и электрохимич. окисление. Выбор окис-
лителя зависит от желательной степени окис-
ления, с одной стороны, и от условий реак-
ции—с другой; кроме того решающую роль
играют и экономич. факторы. На ход реак-
ции окисления кроме характера окислителя
влияют также и t° реакции и ее среда. Так,
нек-рые реакции должны вестись в кислой
среде, в то время как другие П. п. получают-
ся при окислении в нейтральной или щелоч-
ной среде. В ароматическом соединении лю-
бая боковая углеродсодержащая цепь м. б.
окислена, переходя через различные стадии
окисления, в карбоксильную группу. Напр,
при окислении толуола (I) в зависимости от
условий реакции мы можем получить бен-
зиловый спирт (II), бензойный альдегид (III)
и бензойную к-ту (ГУ) по схеме

.СНоОН

/ С

III.

ОН

.он
/Чо

IV

Точно так же дифенилметановые производ-
ные м. б. окислены в производные бензгид-
рола и бензофенона по схеме

R
п ;сн. >снон

/ОН R
\ С=О

R j 7 X OH R x

7

Производные трифенилметана м. б. окисле-
ны лишь в трифенилкарбинол по схеме

R N
Ri-CH
R

R
Ri-COH

В зависимости от выбранного окислителя,
среды и t° реакции можно вести реакцию так,
чтобы получить максимальный выход жела-
тельной стадии окисления. Так, окисляя то-
луол рассчитанным количеством перекиси
марганца в сернокислой среде, получают
удовлетворительные выходы бензальдегида,
н то время как применение более энергичных
окислителей или более жестких условий
окисления приводит к бензойной к-те. Боль-
шого интереса заслуживает каталитич. окис-
ление толуола кислородом воздуха на вана-
диевом катализаторе, причем получается
удовлетворительный выход бензальдегида.

Кроме окисления в боковой углеродсодер-
жащей группе ароматич. и гетероциклич.
соединения способны к окислению и в самом
ядре. Так, можно ввести гидроксильную
группу в ядро соединения прямым окисле-
нием по схеме

—сн\ -си
сн -• >,с—он

Непосредственное получение фенола и на-
фтол ов по этой схеме не нашло технич. при-
менения вследствие недостаточности выхо-
дов; наиболее часто по этой схеме получают
полиоксиантрахиноны по реакции Бонна и
Шмидта (см. Бонна-Шмидта реакция) при
действии высокопроцентного олеума на окси-
антрахиноны в присутствии катализаторов,
напр, селена.

Более жесткое окисление может привести
к образованию хинонов и их производных.
Так, антрахинон получается при непосред-
ственном окислении антрацена хромовой
кислотой

Аналогично получаются и фенантренхинон
и аценафтенхинон, к-рые могут при более
энергичном окислении переходить в соответ-
ствующие дикарбоновые к-ты—дифеновую
и перинафталиндйкарбоновую

О-О-
о=с с=о соон соонсо-ось со
о —с с -о соон соонн.с сн.

Простейшие хиноны могут получаться при
окислении соответствующих им диоксипро-
изводных, но приготовляются чаще из боле^
доступных аминооксипроизводных, проходя
через стадию нестойких хинониминов по
схемам
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N H 2

N H 3

N H

N H

О Н О

н-бензохинон получается при окислении ани-
лина в сильно кислой среде хромовой смесью
по вероятной схеме

,-NH 2 -NHOH

он

- N H 2

'0=1
,-NH

0=1
F 0

При совместном окислении w-аминоокси-
и и-диаминопроизводных с аминами и фено-
лами в результате вторичной реакции присо-
единения к первичным хинонным продук-
там получаются и н д а м и н ы и индофе-
нолы (см.). Целый ряд красящих веществ
класса метиленхинонных и хинонимидных
получается в результате сложного окисле-
ния, протекающего через ряд фаз.

Весьма большое значение имеет окисление
нафталина, сопровождающееся разрушени-
ем скелета нафталинового ядра и образова-
нием, в зависимости от силы окислителя,
фталоновой (I) или фталевой (II) к-т, при-
чем последняя легко переходит во фталевый
ангидрид (III)

\ А У ~" \J\r.n . ппптт~* UСООН
I.

/СООН

- > 1хсоон
I I .

л/с о

]
^ \ С о

III .

\
О

/

Окисление КМпО4 в щелочной среде при-
водит к образованию смеси продуктов, в то
время как окисление хромовой к-той в кис-
лой среде приводит исключительно к фта-
левой к-те. Значение последней в качестве
П. п. для получения из нее антрахинонных
красителей весьма велико. В конце 19 в.
технически осуществлено получение фтале-
вого ангидрида при каталитич. окислении
нафталина серным ангидридом в присутст-
вии ртути. При этом серный ангидрид S0 3
раскисляется до сернистого газа S0 2 , к-рый
в контактной системе вновь переходит в S0 3;
иначе говоря, фталевый ангидрид получает-
ся из нафталина за счет кислорода воздуха.
В настоящее время осуществлен метод пря-
мого каталитич. окисления нафталина кис-
лородом воздуха по методу Гиббса-Воля в
присутствии ванадиевых катализаторов, со-
стоящий в пропускании паров нафталина в
смеси с воздухом через нагретые выше 400°
трубки, содержащие катализатор. Успех в
этом отношении позволяет синтетич. антра-
хинону экономически конкурировать с ан-
трахиноном из антрацена каменноугольной
смолы. При окислении ароматич. соедине-
ний, содержащих в боковой цепи гетероато-
мы, действие окислителя обычно распро-
страняется и на последние. Напр, при окис-
лении анилина и других аминов получаются
в первую очередь продукты окисления за
счет аминогруппы (см. Черный анилин). Дру-
гие примеры окисления боковой гетероцепи
даны в следующих схемах

R S H -* R S S R i -> RSO3H
R-SO2H->RSO3H
R-NHNH 2 -> RH r H 2 O + N 3

R NH-NH-Ri->R-N : N-Rj

2) Р е а к ц и я в о с с т а н о в л е н и я до-
стигается обработкой соединения т. н. в о с-
с т а н о в и т е л я м и . В качестве последних
применяется различные химич. соединения,
способные переходить в высшую степень
окисления, а также нек-рые металлы, пере-
ходящие при этом в свои окислы или соли.
Наиболее употребительны следующие i oc-
становители: металлич. железо (в виде же-
лезных или чугунных опилок и стружек),
цинк (гранулированный или в виде цинковой
пыли), олово (в гранулированном виде); сер-
нистые щелочи (Na2S, K2S) и сульфгидрат
натрия (NaSH); соли сернистой к-ты (пре-
имущественно в виде бисульфита NaHSO3),
соли сульфоксиловой и гидросернистой к-т
в виде гидросульфитов (см.) и сульфоксила-
тов различных марок; закисные соли желе-
за; соли закиси олова (SnCl2) и треххлори-
стый титан TiCl3; весьма часто употребляет-
ся молекулярный водород (Н2) в присут-
ствии катализаторов, напр, никеля или кол-
лоидальных металлов. Значительно реже,
преимущественно в научном исследовании,
применяются металлич. натрий, амальгама
натрия, фенилгидразин и др. восстановите-
ли, допускающие точную регулировку их
действия. В зависимости от темп-ры восста-
новления и главным образом от условий
среды имеется возможность регулировать
степень восстановления, останавливаясь на
необходимых стадиях.

В технике наибольшее значение имеет вос-
становление нитросоединений, нитрозосо-
единений, хинонов и их производных (инд-
амины, индофенолы), кубовых красящих ве-
ществ (в их лейкопроизводные), дисульфид-
ных производных (в меркаптаны) и непре-
дельных соединений в предельные (т. н. гид-
риро ание). При восстановлении нитросое-
динений, подбирая условия среды (кислая,
нейтральная или щелочная) и силу восста-
новителя, возможно останавливать процесс
на желаемой стадии восстановления. Иногда
промежуточные стадии, подвергаясь реак-
ции конденсации, приводят к более сложным
продуктам; иногда наблюдаются и реакции
перегруппировки в промежуточной стадии,
приводящие к новым продуктам. Обшая кар-
тина восстановления нитросоединений м. б.
изображена следующей схемой

II R-NO

IV.

V.

VI.

VII.

—-_
-»• R

R-

R

R

г—NOI .

0
1!

N : N

4-
N : N

1
N H •

1

N H 2

2

•R

R

N H

Ш .
_>. р-мттотт-

• , VIII.
-> OHRNH 2

I X .
•R -> NHSR-]

Так, нитробензол (I) при восстановлении в
щелочной среде проходит через стадии ни-
трозобензола (II) и фенилгидроксиламина
(III). Последние, конденсируясь друг с дру-
гом, переходят в азоксибензол (IV), к-рый
при дальнейшем восстановлении может пе-
рейти в азобензол (V) и гидразобензол (VI).
Последний же, расщепляясь при нейтраль-
ном или слабо кислом восстановлении, пе-
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реходит в анилин (VII). При восстановле-
нии в слабо кислой среде или в нейтраль-
ной—железом в присутствии солей железа—
реакция идет быстро до конца, до полного
образования анилина. При восстановлении
в сильно кислой (сернокислой) среде проме-
жуточная стадия фенилгидроксиламина (III)
не восстанавливается дальше, так как с
большей скоростью претерпевает внутримо-
лекулярную перегруппировку,переходя при
этом в п-аминофенол

NHOH NH 2

он
В технике щелочным восстановлением ни-
тробензола и его производных пользуются
для получения гидразосоединений, к-рые по
выделении и обработке к-тами перегруппи-
ровываются в бензидин или другие произ-
водные диаминодифенила.

Нек-рые нитротела легко восстанавлива-
ются сернистыми щелочами. Так, впервые
анилин был получен Н. А. Зининым в Каза-
ни при действии сернистого аммония на ни-
тробензол. Особенно часто пользуются этим
методом, когда нужно восстановить лишь
одну из нескольких имеющихся нитрогрупп.
Так, из JH-динитробензола при действии "сер-
нистого натрия можно получить ж-нитроани-
лин по схеме

N°2\/\/N°2 NOa\ N H *

Ароматич. амины и гидразосоединения мо-
жно получить и при восстановлении азосо-
единений, полученных методом азосочетания
(см. Красящие вещества). При этом цинк в
щелочной среде приводит к образованию
гидразосоединений, более же жесткие усло-
вия—к образованию двух молекул различ-
ных аминов по схеме

R N : NRi->R.NH NHRi->RNH2 + RX.NH3

Для получения ароматич. аминов служат
также нитрозотела, переходящие при'дей-
ствии различных восстановителей в амины
по схеме

R-NO-+R-NH2

Для восстановления нитрозофенолов весьма
удобными оказались сернистые щелочи. Те
же сернистые щелочи оказатась весьма удоб-
ными восстановителями для получения про-
изводных дифениламина из индаминов и ин-
дофенолов по схеме

*-0-*0

В последнем случае, равно как и при вос-
становлении азосоединеыий, мы имеем при-
соединение водорода к соединению, имею-
щему ненасыщенные связи. К этому же типу
реакций следует отнести и образование вто-
ричных аминов из т. н. азометинов (основа-
ний Шиффа), представляющих аналоги азо-
соединений и получаемых при конденсации
аминов с альдегидами по схемам

н2
R-N : N - R x

RNH 2

R N : GH-R

О :
Но

RNHCHgRj

Молекулярный водород в присутствии ка-
тализаторов также м. б. применен для це-
лого ряда восстановлений, но его главное
применение состоит в т. н. гидрировании
(см.) непредельных соединений.

При восстановлении сернистой к-той или
ее кислыми солями наряду с восстановле-
нием часто имеет место и вступление сульфо-
группы в ядро соединения. Так, нитрозо-
/?-нафтол переходит при этом в 4-сульфокис-
лоту 1-амино-2-нафтола

NHOH NH 2

,он

SO8H
индофенолы переходят в сульфокислоты про-
изводных дифениламина с невыясненным до
сих пор положением сульфогруппы.

Условия восстановления в бензольном,
нафталиновом и антраценовом ряду весьма
сходны. Лишь восстановление нитрогрупп в
производных антрахинона вследствие боль-
шой их реакциеспособности идет значитель-
но легче и протекает особенно гладко при
нагревании со слабыми щелочными восста-
новителями, как станниты или сернистый
натрий. Употребление более сильных вос-
становителей нежелательно, т. к. при этом
происходит восстановление карбонильных
групп антрахинона. Сам- антрахинон легко
переходит в оксантрол при действии Zn-пыли
в щелочной среде.

Тиофенолы получаются часто из дитиопро-
изводных восстановлением последних в ще-
лочной среде цинковой пылью или желез-
ными стружками. Так, ценный П. п. для ря-
да тиоиндигоидных красителей—тиофенол-
о-карбоновая к-та—получается при восста-
новлении т. н. дитиосалициловой к-ты

S H

Г
ч с о о н с о о н / ч / v NCOOH

О~восстановлении кубовых красящих ве-
ществ см. Крашение. О технике восстановле-
ния нитробензола железом см. Анилин. Вос-
становление цинковой пылью в зависимости
от свойств исходного и конечного продукта,
от t° реакции и среды ведется либо в откры-
тых деревянных сосудах либо в закрытых
железных (оцинкованных). Нелетучие веще-
ства восстанавливаются в большинстве слу-
чаев в открытых деревянных чанах, снабжен-
ных мощными мешалками. Иногда происхо-
дит одновременно с протекающей реакцией
и окисление и восстановление вещества, при-
чем одни группы вещества окисляются за счет
других групп того же вещества, к-рые при
этом восстанавливаются; напр, о-нитротолу о л
и его производные при нагревании их со ще-
лочами переходят в антраниловую к-ту или
ее производные по схеме

,СН3

4 N O 2

В этой реакции нитрогруппа окисляет метил
до карбоксила, сама переходя при этом в
аминогруппу. Аналогичное внутримолеку-
лярное окисление и восстановление мы имеем
при получении нафтазарина из динитроан-
трахинона (см. Красящие вещества с и н т е -
т и ч е с к и е ) .
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Н а и б о л е е у п о т р е б и т е л ь н ы е п р о м е ж у т о ч н ы е п р о д у к т ы . "

Название Формула Получение Свойства Главное применение

Нитробенвол — N O a

Из бензола нит-
рованием

Жидкость

t\un. 208»
Die 1.208

Для производства
анилина, бенвиди-
на и как суррогат
миндального масла

Динитробенвол о— N O a

Из бензола или
нитробенвола
нитрованием

Иглы
"пл. 90°
кип- i v l

>98 1.369

Для производства
.и-нитроанилина и
лг-фенилендиамина

о-Нитротолуол СН 3

— N O 2О
Из толуола нит-
рованием вместе

с п-изомером

Жидкость
*°км». 220,4°
D15 1,1643

Для производства
о-толуидина, толи-
дина и нвтробенв-

алъдегида

п-НитрЪтолуол

С Н а -

N 0 »
Ив толуола нит-
рованием вместе

с о-изомером

1°пл. 64,5°
t°«M». 237,7°
J D 5 5 1,1392

Для производства
п-толуидина и

стильбеновых кра-
сителей

1, 2, 4-Динитрото-
луол

С Н , —

Из толуола нит-
рованием

д. 71°
o,5 1.3Ю8

Для толуилендиа-
мина, сернистых

красителей и тро-
тила

1, 2, 4, б-Тринитро-
толуол (тротил)

С Н з -

N°a
Так те

N O 2

*%л. 80,8°
Взрывает

Взрывч. вещество

1-Нитронафталин
(а-Н.)

Из нафталина
нитрованием

Желт, кристаллы
Гпл. 61°
t°«un. 304°
DA 1,331

! i - Витроантрахинон
(а-Н.)

О NO 2

1,5-Динитроантра-
хинон

Из антрахинона
нитрованием

О N O 2 Так же

N O 2 Q

Желт, кристаллы
1°пл. 232,5—233,5°
*°к««. ( 7 мм) 2 7 0°

Для а-нафтиламвна

Для а-аминоавтра-
хинона

Желт, кристаллы! Д л я 1 , 5-диамрноан-
1°и.4>330° | Tpaxi нона и других

красящих веществ

о-Нитр о анилин NH 2

I
- N O 2

j Из оксанилида
нитрованием

i или аминирова-
! иием о-нитро-
i хлорбензола

.м-Нитроанилин

п-Нитроанилин

N H 2 — ( \— NO a

N H S

—NO2

Частичным
восстановлением
динитробензола

Оранж. крист.
Гпл. 71.5°

Летуч с вод. па-
рами

Желт, кристаллы
**ил. 114°
t"tcun. 2 85°

Из ациланили-
дов нитрова-

нием или ами-
нированием

п-иитрохлор-
бензола

Желт, кристаллы
1апл. 147"

Для красящих ве-
ществ и о-фенилен-

диамина

Для азокрасителей

Для азокрасителей
(холодное краше-

ние)
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Название Формула Получение Свойства Главное применение

1, 2, 4-Динитроани-
лин N02

NH 2

Аминир ованием
динитрохлор-

бепзола

Желт, кристаллы
t'tu. "6°

Для сернистых кра-
сителей

о-Нитрофенвл ОН

— N 0 2

Нитрованием
фенола или

гидроксили-
рованием

о-нитрохлор-
бепзола

Желт, кристаллы Для дианизидина
1'пл. 45°
1°кип. 214°
I>14 1.484

п-Нитрофенол

О Н —

1, 2, 4-Дииитрофе-
нод

1, 2,4, 6-Тринитро-
фснол (пикриновая

к-та)

о-Нитрохлорбепзол

п-Нитрохлорбензол

-N0 2

N 0 2 — f 1— N 0 2

OH-

N 0 2 — ( \— NOj

OH—

NO a

Нитрованием
фенола или

гидроксилирова-
нием п-нитро-
хлорбензола

Омылением ди-
нитр ох лор бен-

зола

Нитрованием
динитрофенола

Бесцветные кри-
сталлы

1°пл. 114°

Желт, кристаллы
1°пл. 114°

Для п-аминофенола

Для производства
сернистого черного

Желт, кристаллы Взрывч. вещество
t°nA. 122,5°

С1

-NOs

С1—

-NO»

Нитрованием
хлорбензола

Желт, кристаллы
Гпи 32,5°
t\un. 243°

1,3э8

Для о-нитрофенола
и его производных

1, 2, 4-Динитрохлор-
бензол

Хлорбензол

С1"

Так те

Так же

Кристаллы
1°пл. 83*
' кмя. 242
Вгг 1,380

Желт, кристаллы
Гпл. 60° (43°)
{ Окы». 315°
1 9 7

—С1
Хлорированием

бензола
опл. 45°

t°Kun. 1323

J 5 J 5 1,1125

Для п-Еитрофенола
и п-нитроанилина

Для динитрофенола

Бесцвет, ншдк. Для нитрохлор бен-
зола

Хлористый бензил -СН2С1
X порировапием
толуо та без ка-
тализатора при

освещении

Бесцвет, яшдк. Для бензилирова-
Слезоточивое I ния и получения

средство I бензальдегида
t°xun. 179е

£>15 1,010

Из сульфоние- i Желт, кристаллы

Т. 9. т. XVIII.
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Название

1, 5-Дгослорантра-
хинон

2, 6-Дихлорантра-
хинон

Анилин

о-Толуидин

п-Толуидин

1, S, 4-Ксилидин
(JM-K.)

1-Нафтиламип
(а-Н.)

2-Нафтиламвя
(0-Н.)

1-Аминоантрахинон
(а-А.)

2-Аминоантрахинон
(Р-А.)

1, 5-Диаминоантра-
хинон

Формула

О С1

Ф
С1 О

О

P J - N H 2

С Н 3

СНз-U

СНа

A-NH,

СНз-U

NH 2

CD
со-"-

О NH 2

С0
О

OJO- N H -
О

О NH 2

N H 2 6 ;

Получение

Из сульфокис-
лоты антрахи-

нона

Так же

Восстановле-
нием нитробен-

зола

Восстаповле-
нием о-нитрото-

луола

Восстановле-
нием п-нитрою-

луола

Восстановле-
нием 4 - нитро-

л*-ксилола

Восстановле-
нием а - нитро-

нафталина

Аминированием
^-нафтола

Восстановле-
нием а - нитро-
антрахинона или
аминированием
а-СУЛЬфОКИСЛО-

ты

Аминированием
/>-сульфокислоты

антрахинона

Восстановле-
нием динитро-

антрахинонн
или аминирова-
нием дисульфо-

кислоты

Свойства

Желт, кристаллы
Г„д. 248—261°

Желт, кристаллы
г°пл. 292°

Жидкость

* кип. 184°
-Dis 1,0268

Жидкость
t°Kun. 199,4°
D1& 1,0037
Z>20 0.999

Бесцв. крист.
t°nA. 42,8°
t°KUn. 200°

Жидкость
Гкип. 212°
Die 0,9184

Кристаллы
«°ид. 60е

t°««n. 300,8°
Dt0 1,171

Кристаллы
1°пл. Н2°
1°кип. 291°

Краен, кристал-
лы;. t°nA. 252—253°

Краен, кристал-
лы; t*nA. 302°

Красные иглы
t°nA >320°

Главное применение

Для антрахинон-
ных красителей

То же

Для получения
красящих веществ

Для красящих ве-
ществ

Для фенилирова-
ния красящих ве-

ществ

Для азокрасителей

Для авокрасителей
и для сульфокис-

лот

Для азокрасителей
и для сульфокислот

Для антрахинон-
ных красителей

Для индантрена и
др. автрахинонных

красителей

Для антримидных
красителей
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Название . Формула Получение

, Ацетанилид

.м-Фенилендиамин

п-Фенилендиамин

—NH-CO-CH,
Ацетилирова-

нием анилина

N H 8 — / \ — NH 2

Восстановле-
нием динитро-

бенвола

NH 2 —

—NH 2

l, 2, 4-Толуиленди-
амин (JH-T.)

С Н 3

N H ,

п-Аминодифенил-
амин

NH 2 —

Метилапилин

Этиланилин

— N H C H 3

—тгас2н5

Восстановле-
нием п - нитро-

анилина или
п-аминоазобен-

вола

Восстановле-
нием динитро-

толуола

Восстановле-
нием нитродифе-
ниламина или

азокрасителей

Алкилирова-
яием анилина и
другими путями

Диметиланилин

Диэ1ил анилин

Этил бензи ланили н

- N ( C H , ) a

Так же

Алкилирова-
нием анилина

Свойства

Бесцв. крист.
Г 5°

1°пл. 63е

«-ки». 237°
Легко окис-

ляется

Главное применение

В медицине (анти-
фебрин) и для по-
лучения нитроани-

линов

Для красящих ве-
ществ

*°ил. 1*?° ; Д л я окраски мехов
1"кип. 267° (УРСОЛ)

'"«««. <13 мм) 160°

1°пл. 99е

Гют. 280°
Окисляется

t'tu. «б» (75°)
t°mtn. 864°

Жидкость
вш«.+193,5°
m 0,9921

Жидкость

D15 6,9643

Жидкость

Для ряда крася-
щих веществ

Для незелено-черно-
го анилина

Для красящих ве-
ществ и длявврывч.
вещества (тетрила)

То же

0,9621

Дифениламин

Фенилглицин

п-Аминофенол

- N ( C 2 H 6 ) 2
Так же

Бензилирова-
нием моноэтил-

анилина

-NH—

N
-NH—СН2

СООН

Жидкость
1°кип. 216-217°
D15 0.939

Жидкость
t°Kun. 285—286°

IJ8 анилина и
солянокислого

анилина в авто-
клаве

О Н -

—NH 2

Конденсацией
анилина с хлор-
уксусной к-той
или с формаль-
дегидом и KCN

Восстановле-
нием п-нитрово-

фенола или
п-нитрофенола

Бесцв. крист.
«Ч*. 54°

Для красящих ве-
ществ и для взрывч.
вещества (тетрила)

То же

Для кислотных ме-
тиленхинонных

красителей

Кристаллы
t°nA. 126-127°

Для красящих ве-
ществ и в военном

деле

Для синтева инди-
гоидов

IVi. 186° Для лекарств (фен-
ацетин), в фотогра-
фии и для красящих

веществ
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Название

jw-Аминофенол

д-Диметиламино-
фенол

лс-Диэтиламино-
фенол

Фенол

Резорцин

Пирогаллол

1-Нафтол (а-Н.)

2-Нафтол (Р-Н.)

1, 2-Диоксиантра-
хинон (ализарин)

1, 4-Диоксиантра-
хинон (хинизарин)

1, 5-Диоксиантра-
хинон (антраруфин)

Формула

О Н - / 4 » — N H 2

OH-p|-N(CHa)a

ОН—/S—N(C«H»)a

ОН—г^—ОН

он
1

он—/\— он

он

со
•

О ОН

сОс)-о н

6

О ОН

• oft
О ОН

О ОН

ф
оно

Получепие

ГидроксилирЧ)-
ванием л€-суль-
фокислоты ани-
лина или други-

ми путями

Гидроксилиро-
ванием jw-еуль-
фокислоты ди-
метиланилина

Гидроксилиро-
ванием .м-суль-
фоьислоты ди-

этиланилина

Щелочным плав-
лением бензол-
су льфокислоты

Из ле-дисульфо-
кислоты бензола

Ив галловой
кислоты

Из а-нафтилами-
на или из. а-
сульфокислоты

нафталина

Из /3-сульфоки-
слоты нафтали-

на

О кислением и
щелочным пла-
влением 0-суль-
фокислоты ан-

трахинона

Конденсацией
фталевого ан-
гидрида с гид-
рохиноном или
п-хлорфенолом

Щелочным пла-
влением 1, б-ди-
сульфокислоты

антрахинона

Свойства

Бесцв. крист.
Гпл. Ш°

*°гс«и. 265—268°

«вил. 78°
t°Kun. 275—280°

Кристаллы
Гпл. 42,5-43°
t°Kun. 181 >3°

Кристаллы
1'пл. 11»°
t°Kun. 276,5°

1°пл. !32°

Кристаллы
1°пл. 94°
t°Kun. 278—280°

Кристаллы
t°nA. 122°
t°Kun. 286-286"

Желт, кристаллы
*V*. 290°

О рант, иглы
Гпл. №

Желтые блестки
*%м."880в

Главное применение

Для красящих ве-
ществ

1

Для родаминов

То же

В медицине и для
красящих веществ

Для фталеиновых
нитрозо- и азокра-

сителей

В фотографии и для
галеина

Для сульфокислот

Для аз окрасите лей
и для сульфокислот

Как краситель и
П. п. для антрахи-
нонных красителей

Для антрахинон-
ных красителей

То же
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Название

1, 3, 5, 7-Тетраокси-
антрахинон

(антрахризон)

Салициловая
кислота

Антраниловая
кислота

о-Тиофенолкарбоно-
вая кислота

Галловая кислота

2, з-Нафтолкарбо-
повая кислота •

п-Нитрозофенол

1, 2-Нитро8онафтол

п-Нитровопиметил-
анилип

Бензолсульфокис-
лота

1, 8-Бензолдисуль-
фокислота

1-Нафталинсульфо-
кислота (а-Н.)

Формула

О ОН

оно

П " о н

\J—соон

\J—соон

fl"S H

\J—соон
он
1

он—А-он

соон

«чЛ^-СООН

NO-U

N 0

/\-N(CH3)2

NO-U

гЛ-ЭОзН

• SOaH-r^j-SOaH

\

SOgH

СО

Получение

Конденсацией
двух молекул ре-
ворцинкарбоно-

вой кислоты

Из фенола и
углекислоты

Из фталевого
имида

Из антранило-
вой к-ты через
диазосоединеыие

Гидролизом тан-
нина

Из Р - нафтола
и С0 2

Нитровирова-
нием фенола

Нитрозирова-
нием Р-нафтола

Нитрозирова-
нием диметил-

анилина

Сульфированием
бензола

То ше

Сульфированием
нафталина на

холоду

Свойства

Оранш. иглы
*в«д.>8в0-

t°nA. 156,8°

Кристаллы
*в1М. 1*5°

Кристаллы
1°пл. 163-164°

Легко оки-
сляется

Кристаллы с 1 ч.
Н 2 0 , бесцв.

Плавится с разло-
жением при

222—240°

1°пл. 216°

Разл. при пла-
влении выше

125°

Желтые кристал-
лы,- t°nA. 1Ю°

Соли желтые,
основание зеле-

ное; 1°пл. 85°

Кристаллы с 1 ч.
Н а О; t'nA. без-
водной СОЛИ 53°

Кристяллы
с 2i/a ч. Н2О

Кристаллы с 2ч.
Н2О; t'ttA. 90°

Главное применение

Для антрахинон-
ных красителей

В медицине и для
азокрасителей

Для индигоидных
красителей

Для тиоиндигоидов

Для галловых кра-
сителей и пирогал-

лола

Для нафтолов AS

Для нитрофенолов
и сернистых кра-

сителей

Нитрозо-краситель
для аминонафтолов

Для красящих ве-
ществ

Для получения фе-
нола

Для получения ре-
ворцина

Для а-нафтола и
дальнейшего суль-

фирования
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Название

2-Нафталинсульфо-
кислота (Э-Н.)

2, 7-Нафталинди-
сульфокислота

1, 3, 6-Нафталинтри-
сульфокислота

1-Антрахинонсуль-
фо кислота (а-А.)

2-Антрахинвнеуль-
фокислота(Э-А.)

1, 5-Антрахинон-
дисульфокислота

1, 8-Антрахинон-
дисульфокислота

2, 7-Антрахиноп-
дисульфокислота

2, 6-Антрахинон-
дисульфо кислота

1, з-Аншпгасулъфо-
кислота (метанило-

вая кислота)

Формула

S O 8 H — / V \ — S O 8 H

\А/

SO3H

SOsH-l^AvJ-SOsH

0 SOSH

о»
О

О

О SO8H

HO8S О

HO8S О SO8H

6

О

SOsH-i^^yN—SO3H

О

О

ГТУУ 8 ° ' Н

О

NHss— i^N— SOSH

Получение

Сульфированием
нафталина при

165°

Сульфированием
нафталина ды-
мящей серной

КИСЛОТОЙ

Сульфированием
нафталина креп-

ким олеумом

Неполным суль-
фированием ав-
трахинона в при-

сутствии Hg

Неполным суль-
фированием ан-

трахинона

Исчерпывающим
сульфированием
антрахинона в
присутствии Hg

Так же

Исчерпывающем
сульфированием

антрахинона

Так ше

Восстановле-
нием нитросуль-
фо кисло ты бен-

вола

Свойства

Кристаллы с з ч.
НаО; tV*. 83°

Растворимые
соли

Растворимые
соли

С ульфохлорид—
1"пл. 218°. Кали-
евая соль труд-
но растворьм.1 на

холоду

Сульфохлорид—
t°nA. 193°. Нэтр.
соль плохо раст-

ворима

Легко раствори-
мые соли

Соли труднее
растворимы, чем

1, б-А.

Легко раствори-
мые соли

Труднее раство-
римые соли, чем

в предыдущем

Кристаллы
с V-it ч. Н2О

Главное применение

Для 0-нафтола

Для диоксинафта-
лина и для даль-
нейшего сульфиро-

вания

Для Н-кислоты

Для антрахинон-
ных красящих ве-

ществ

То т е

Для антрахинон-
ных красящих ве-

ществ

То же

То же

То же

Для азокрасителей
и для jK-аминофе-

нола
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Название

1, 4-Анилинсульфо-
кислота (сульфани-

ловая кислота)

1, 4-Нафтиламип-
сульфокислота
(нафтионовая)

1, б-Нафтиламин-
сульфокислота

1, 8-Нафтиламин-
сульфокислота
(пери-кислота)

2, 5-Нафтиламин-
сульфокислота

(у-кислота Даля)

2, 6-Нафтиламин-
сульфо кислота

(к-та Бреннера)

2, 7-Нафтиламин-
сульфокислота

2, 8-Нафталамин-
сульфокяслота

(баденская к-та)

1, з, 6-Нафтиламин-
дисульфокислота
(к-та Фрейнда)

1, 3, 6, 8-Нафтил-
аминтрисульфоки-
слота (к-та Коха)

2, 5, 7-Нафтиламин-
дисульфокислота

Формула

IJ-SOsH

N H a

CD
SO,H

NHg

CO
SO8H

HO3S N H 8

1 1

CO
CO"""

SO3H

SO3H-IJ4J

SO 8H-/V\-NH 2

SO3H

CO
SOgH/ ^/^s 4SO3H

1 HO8S NH a

CO
S O S H / ^^^ XSO 3H

SO8H—/N/S—NHg

SO3H

Получение

Сульфированием
анилина бакпро-

цессом

Сульфированием
' а - нафтиламина

запеканием

Восстановле-
нием 1, б-нитро-
сульфокислоты

Восстановле-
нием 1, 8-нитро-
сульфокислоты

Сульфированием
Р - нафтиламина
вместе с изоме-

. рами

Сульфированием
/3 - нафтиламина
вместе с изоме-

рами

Так же

Так же

Восстановле-
нием 1, 3, 6-НИ-

тродисульфо-
кислоты

Восстановле-
нием 1, 3, 6, 8-
нитр отрисул ьфо-

кислоты

Сульфированием
Р-нафтиламина
вместе с изоме-

ром

Свойства

Кристаллы
с 2 ч. Н аО

Нерастворима в
воде; соли раст-

воримы

Плохо раствори-
ма в воде; соли

растворимы

То же

Растворимость
натриевой соли
в спирте велика

Плохо раство-
рима; трудно

растворима Na-
соль

То же

Плохо раствори-
ма в воде. Натри-
евая соль плохо

растворима в
спирту

Растворима в
воде; кислая
К-соль плохо
растворима

Высаливается
нацело NaCl в
виде кислой ди-

натр. соли

Главное применение

Для авокрасителей

Для азокрасителей,
для пафтолсульфо-

КИСЛОТЫ (1,4)

Для ааокрасителей

Для авокрасителей,
для сернистых кра-

сителей

Для авокрасителей

Для азокрасителей

То же

То т е

То же

Для Н-кислоты

Для авокрасителей
и для 1-кислоты
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Название

2, 6, 8-Нафтиламив-
дису льфокислота

(амидо-Сг-кислота)

1, 4-Нафтолсульфо-
кислота (кислота
Невиль-Винтера)

2, 6-Нафтолсульфо-
кислота (кислота

Шеффера)

2, 8-Нафтолсульфо-
кислота (кроцеино-

вая кислота)

2, 3, 6-Нафтолди-
сульфокислота

(R-кислота)

2, 6, 8-Нафтолди-
сул ьфокислота

(G-кислота)

2, 3, 6, 8-Нафтол-
трисульфонислота

1, 2, 4-Аминонаф-
толсульфокислота

2, 5, 7-Аминонафтол-
сульфокислота

(1-кислота)

S, 8, 6-Аминонаф-
толсульфо кислота

(у-кислота)

1, 8, з, 6-Аминонаф-
толдису л ьфокислота

(Н-кислота)

Формула

SO3H

AA-NH,
SOsH-l^AJ

ОН

со
SO3H

аГ
S O a H / 4 ^ ^

SO3H

ССГ
Г П " 0 Н

SO3H— ЧА/— S ° 3 H

SO3H

пт о н

SOaH-i^AJ
SO3H

СС\~0Н

SO3H— к у Ч / 1 — SO3H

NH 2

С 0 " о н

SO3H

. SO 3 H-/V^-NH a

OH

OH

so3n~isJsJ

OH NHj

1 1

CD
S O 8 H / N / N / N - S O 3 H

Получение

Сульфированием
/3-нафтиламина

вместе с изомером

Гидроксилиро-
ванием нафтио-

новой к-ты

Сульфированием
Р-нафтола вместе

с изомером

Так же

Так же

Так же

Исчерпывающим
сульфированием

0-нафтола

Восстановле-
нием бисульфа-
том нитрозо-0-

нафтола

Щелочным пла-
влением дисуль-
фокислоты /J-на-
фтиламина (2,

5, 7)

Щелочным пла-
влением дисуль-
фокислоты jS-на-

фтиламина (2,
6, 8)

Щелочным пла-
влением кисло-

ты Коха^-

Свойства

Растворима в
воде

t°M. 125°. Дву-
натриевая соль
нерастворима в

спирту

Двунатриевая
соль растворима

в спирту

Растворима
труднее G-к-ты,
легко сочетается

с диазониями

Легко раствори-
ма; трудно соче-
тается с диазо-

ниями

То же

Дает стойкое
диазопроизвод-

ное, нераствори-
ма в воде

Плохо раство-
рима в холодной
воде, нераство-
рима в спирте

Нерастворима в
горячей воде

Слабо раствори-
ма в холодной

воде

Главное применение

Для азокрасителей,
для у-кислоты

Для азокрасителей

То же

То же

То же

То же

Для 2, з, 6, 8-ами-
нокислоты

Для азокрасителей

То же

То же

То же
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Название

1, 8, 2, 4-Аминонаф-
толдиеульфокисло-
та (Чикаго SS-кис-

лота)

1, 8, 4, 6-Аминонаф-
толдисульфокисло-

та (К-кислота)

1, 3, 5-Фенилметил-
пиразолон

1, з, 5-Парасульфо-
фепилметилпиразо-

лон

Индоксил (3-окс-
индол)

Отаитионафтен
(Тиоиндоксил)

Хинальдин
(2-метилхинолин)

Фталевый ангидрид

Фталевый имид

а-Метилантрахинон
(0-М.)

Формула

O H N H 2

|AA_so8H

чА/
SO8H

ОН NH 2

1 1

SOsH-L^AJ

S O 3 H

С

(

с

О

)Нг — С х>-о
Нз

О
1!

сн 2 -с ч
| N-< )-SO 3H
С N''

СН3

Г ] сн

он

Г ] с н

он

р|/сн4н

о / С О ч ° •

! 1 N H

С&)-сн"
О

Получение

Щелочным пла-
влением три-
сульфокислоты
а-иафтиламина

(1, 2, 4, 8)

Щелочным пла-
влением три-
сульфокислоты
Э-нафтиламина

(1, 4, 6, 8)

Копденсацией
ацетоуксусного
эфира с фенил-

гидразоном

Конденсацией
ацетоуксусвого
эфира с фснил-
гидразинсуль-

фокислотой

Щелочным пла-
влением фенил-

глицина

Щелочным пла-
влением фенил-
тиогликольор-
токарбоновой

кислоты

Конденсацией
анилина с ацет-

альдегидом

Каталитическим
окислением на-

фталина

Действием NH 3
на фталевый ан-

гидрид

Конденсацией
фталевого ан-
гидрида с толу-

олом

Свойства

Хорошо раство-
рима в воде

Суррогат Н-кис-
лоты

Ь°пл. 127°

Кристаллы, лег-
ко окисл.
г°пЛ. 85°

1°пл. 71е

Жидкость
t°Kvn. 246—248°

D|° 1,059

Кристаллы
t°nA. 128"
t°Kun. 284,5°

Кристаллы
t"nA. 233,5°

Гпл. 177°

Главное применение

Для азокрасителей

i

То же

Для лекарств и для
пиразолоновых кра-

сителей

Для пираволоно-
вых красителей

Для индиго

Для тиоиндигоидов

Для хинолиновых
красителей

Для индиго и ант-
рахинонных краси-

телей

Для антраниловой
кислоты

Для кубовых ант-
рахинонных краси-

телей
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Название

Бенвидин

Толидия

Дианизидин

о-Нитробенваль-
дегид

Оксибензальдегид

Тиосалициловая
кислота

Дегидротио-п-толуи-
дин

Пикраминовая
кислота(динитро-

о-аминофенол)

Бен8отрихлорид

1,5-Динитронафта-
лин

Формула

N H 2 / ^ ^ \ Ч Н 2

"W
N H 2 ' / V V \ N H 2

СН8ОЧ /ОСНз

. . . .

II
О

сно

6-он

H~SH

l^-соон

/4/N4X
C -<Z>- N H *

CH3

 Ь

OH
1

NOa-f^4»—NH2

NO 2

/CClg

0
NO 2

03
1

NO 2

Получение

Перегруппиров-
кой гидраэобен-

зола

Перегруппиров-
кой гидравото-

луола

Перегруппиров-
иой гидразоани-

вола

Из нитробен-
вальхлорида
или другими

путями

Из и(-амино-бенз-
альдегида пу-
тем диазореак-

ции

Из антранило-
вой кислоты

путем диазоре-
акции

Нагреванием
n-толуидина с

серой при высо-
кой t°

(140—220")

В осстановлени-
ем пикриновой

кислоты

Хлорированием
бензола

Нитрованием
нафталина

Свойства

1опл.128°. Сульфат
плохо растворим

1°пл. 137°

1%ы. .43,5°
I е кип-(23 мм) 153°

Бесцветные кри-
сталлы; 1"ПА. 108°;

t\un. 240°

Желтые кри-
сталлы

ГПА. 163°

Нерастворим в
воде; t"nA. 191е;

t°Kun. *31°

Красные кри-
сталлы; t"nA. 169е

Бесцветная жид-
кость; t'njl.

—21,2°; t°Kun. 214°;
D 1 4 1,380

Кристаллы сла-
бо желтого цве-

та; ftut. 215°

Главное применение

Для субстантивньпс
азокрасителей

То же

То же

Для ипдиго

В производстве три-
фенилметановых

красителей (патен-
тованный голубой)

Для производства
тилонафтеновых ку-
бовых красителей

Получение приму-
лина и тиофлавина

Для хромирующих-
ся красителей

Для получения зе-
леного малахитово-
го (при взаимодей-

ствии С ДИМРТИЛ-
анилином)

Для нафтазарина
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Схема реакций получения П. п. Все при-
веденные реакции взаимно связаны друг с
другом и генетически, что м. б. изображено
следующей схемой (для удобства взят бен-
зол и простейшие его производные; пункти-
ром отмечены отдельные ответвления общей
реакции)

ксимальные количества 1,8-изомера по схеме
SO

S
H O

2
N SO

8
H HgN SO

3
H

CO-CO < 0
Если мы проведем реакции в иной последо-
вательности, именно нитрование, сульфиро-

- . - О ? - «

На схеме линиями обозначены реакции: 1—
введения нитрогруппы, 2—введения суль-
фогруппы, 5—введения галоида, 4—введе-
ния углеродсодержащей группы, 5—амини-
рования, 6—алкаминирования, 7—арамини-
рования, 8—гидроксилирования, 9—алк-
оксилирования, 10—ароксилирования, 11—
алкилирования,2,2—арилирования,23—аци-
лирования, 14—перегруппировки, 15—ни-
трозирования, 16—введения двувалентных
групп, 17—восстановления, 18—окисления.

Как видно из вьппеизложенного, П. п. в
большинстве получаются в результате ряда
последовательных операций, и необходимо
уметь эти операции провести в необходимой
наиболее удобной последовательности, т. к.
порядок реакций весьма существенно влияет
как на технологич. ведение процесса, так и
на строение конечного продукта. Для при-
мера разберем получение сульфокислоты а-
нафтиламина. Исходя из нафталина, мы
должны провести реакции нитрования, вос-
становления и сульфирования, причем поря-
док их играет весьма большую роль. Есте-
ственно, что операция восстановления долж-
на следовать за операцией нитрования, но
реакция сульфирования м. б. проведена в
начале, в середине и в конце. В первом слу-
чае мы имеем последовательно реакции:
сульфирования, нитрования и восстановле-
ния, и в конечном итоге получим, в силу
ориентирующего действия сульфогруппы, ма-

вание и восстановление, то доминирующим
изомером у нас будет 1,5-, наряду с нек-рым
количеством 1, 8-изомера.. Технологически
у нас процесс будет сложнее как в силу не-
обходимости заранее высушить нитропро-
дукт, так и вследствие более трудного суль-
фирования нитронафталина. Схема процесса
для главного изомера следующая

NOa NO2 NH>

OD-CO-Cp-CO
S 0 8 H SO3H

Если реакцию сульфирования проведем в
конце, то главным продуктом реакции бу-
дет 1,4- изомер, наибольшее количество ко-
торого будет получаться при ведении бак-
процесса по схеме

N O a N H * N H 2

! I " I

SOSH
Из сказанного очевидно, что при получении
сложных П. п. большую роль играют способ
их получения и выбор варианта реакции.

Лит.: В о р о ж ц о в Н . Н., Основы синтеза кра-
сителей, М.—Л., 1925; е г о ж е , Ступени в синтезе
красителей, Л., 1926; Ч и ч и б а б и н А . В., Основ-
ные начала органич. химии, 3 изд., М.—Л., 1931;
З а п ь к и н д IO. С , Химия циклич. соединений,
2 изд., Л., 1ЭЗО; Ф и р ц-Д а в и д Г., Производство



247 ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТУР 248

ерганич. красок, пер. с нем., М.—Л., 1927; М е-
л а у Р. и Б у х е р е р Г . , Практич. руководство по
химии красящих веществ, пер. с нем., Л. , 1927; Г а т-
т е р м а н Л . , Практич. работы по органич. химии,
пер. с нем., Л., 1926; F r i e d l a n d e r P. , Fort-
schrilte d. Teerfarbenfabrikation u. verwandter Indu-
striezweige, B. 1—15, В., 1891—1928; B e i l s t e i n
F . , Handbuch d. organischen Chemie, 4 Aufl., B. 1—5,
В., 1918—22; M a y e r V. u . J a c o b s o n P . ,
Lehrbuch d. organischen Chemie, 2 Aufl., B. 2, T. 1—2,
1923; H о u b e n-W e у 1, Die Methoden d. organi-
schen Chemie, B. 2, Lpz., 1925; S c h u l z G . , Die Che-
mie des Steinkohlenteers, 4 Aufl., B. 1, Brschw.,
1926; L a n g e O., Die Zwischenprodukte d. Teerfar-
benfabrikation, Lpz., 1920; B u c h e r e r H . , Lehr-
buch d. Farbenchemie, 2 Aufl., Lpz., 1921; B u c h e -
r e r H . , Die Teerfarben, 2 Aufl., В., 1920; H e n -
r i c h F . , Theorien d. organischen Chemie, 5 Aufl.,
Brschw., 1924; H e u m a n n K . , F r i e d l a n d e r P . ,
S с h u 1 z G., Die Anilinfarben u . ihre Fabrikation,
Brschw., T. 1—4, 1888—1906; S с h w a 1 b e C , Die
Benzoltabellen, В., 1903; H o l l e m a n n A., Die
direkte Einfiihrung d. Substituenten in d. Benzolkern,
Lpz., 1910; T a u b e r E . u . N o r m a n n R., Deri-
v a t e d. Naphtal ins, В., 1896; R e v e r d i n u . T u l -
d a, Tabellarische Uebersicht d. Naphtalinderivate,
Basel, 1894; H o u b e n J . , Das Anthracen u. die
Anthrachinone, Lpz., 1928; B a u e r R. u . W i e-
l a n d H . , Reduktion und Hydrierung organischer
Verbindungen, Lpz., 1918; W i с h e 1 h a u s К . Н . ,
Sulfurieren, Alkalischmelzen d. Sulfosiiuren, Esteri-
fizieren, Leipzig, 1911; H a n t s c h A. u . R e d e -
l i e n, Die Diazoverbindungen, В., 1921; С о h n G.,
Die Carbazolgruppe, Lpz., 1919; R i s t e n p a r t E . ,
Chemische Technologie d. organ. Farbstoffe, 2 Aufl.,
1925; W a h l A., L ' industr ie des matieres coloran-
tes organiques, 2 ed., t . 1, P . , 1926; M a r t i n e t I . ,
Matieres colorantes, L ' indigo et ses derives, P . , 1926;
G r o g g i n s P . , Anilin a. i ts Derivatives, London,
1924; C a i n J . , The Manufacture of Intermediate
Products for Dyes, 2 ed., L., 1919; B u n b u r y H .
a. D a v i d s o n A., The Industr ial Applications of
Coal Tar Products, L., 1925; В a r n e 1 1 E . de В.,
Anthracen a. Anthraquinone, L., 1921; S e h г e v e R..
Dyes Classified by Intermediates, N . Y., 1922; C a i n
J . a. T h о r p e J . , The Synthetic Dyestuffs a. the
Intermediates Products, 7 ed., L., 1926; B a t e S.,
The Synthesis of Benzene Derivatives, L., 1926; В a r-
n e t t E . de В., Coal Tar Dyes a. Intermediates, L.,
1919; D a v i d s o n A., Intermediates for Dyestuffs,
London, 1926; L e f e v r e L., Matieres coloranies,
Paris , 1896. И. Иоффе.

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТУР применяет-
ся в радиопередатчиках и радиоприемни-

к а х Д л я выделения
определенной час-
тоты и значительно-
го ослабления всех
остальных частот.
Действие промежу-
точного контура ос-
новано на 5твлении
резонанса. При дан-
ной электродвижу-

щей силе е = Е sin оЛ амплитуда силы тока
в контуре (фиг. 1) раЕна

" = = 7 > (1)

Фиг. 1.

где R—активное сопротивление, L—самоин-
дукция, а С—емкость контура. При резо-
нансе, т. е. при такой частоте эдс, при к-рой

сила тока достигает наибольшей величины:

*о=!» (з)

следовательно контур выделяет резонансную
частоту. В количественном отношении (см.
Избирательность) это выделение опреде-
ляется отношением

V
(4)

Если угловая частота со мало отличается от
(о0, т. е.

о» = ш0 + Q; Q « со0,
то отношение (4) можно написать так:

2°-l/~i д. /гяо (5)
где д—декремент контура (см. Затухание).
Кривая отношения (4)—кривая резонанса—
изображена на фиг.
2. Чем меньше дек-
ремент контура, тем
уже кривая. В ра-
диопередатчиках П.
к. находится между
генератором и ан-
тенной (фиг. 3) для
ослабления гармо-
ник, получающих-
ся в генераторе (см. Ламповый генератор).
В приемниках П. к. ставится между антен-
ной и первой лампой приемника (фиг. 4) для
отсеивания ненужных частот, попадающих
в антенну, и для выделения принимае-
мой станции. Учет действия П. к. ведет- \ | /
ся по ур-ию (5), однако при этом не-

Фиг.

1 — j - II

Фиг. J.

обходимо учесть одно весьма важное обстоя-
тельство. Дело в том, что активное сопротив-
ление П. к. состоит не только из его соб-
ственного сопротивления, но большое зна-
чение играет сопротивление, привнесенное
связанной с П. к. нагрузкой—цепь «сетка-
нить» лампы в радиоприемниках, антен-
на в радиопередатчике. В радиоприемнике,
где. передача мощности, а, следовательно
кпд контура, не играет существенной роли
и где важно получить наибольшее возможное
напряжение на зажимах «сетка-нить», ста-
раются сделать так, чтобы привнесенное со-
противление было возможно меньше, т. е.
чтобы сопротивление «сетка-нить» было воз-
можно больше. Тогда избирательность кон-

i / тура определяется гл. обр. активным
* сопротивлением самого контура, к-рос

стараются сделать
возможноменьшим,
применяя иногда
для этого обратную
связь (см.), дающую
возможность значи-
тельно уменьшить
декремент. В радио-

передатчике играет большую роль кпд, так
как важно передать мощность из П. к. в ан-
тенну. Вносимое сопротивление равно

где г,—кпд контура. В силу этого приведен-
ный декремент контура равен

а~*' + ая.»а».1-^ + ая. = Д . (6)
Равенство (5) после подстановки декремента
имеет такой вид:
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,)]'.
С увеличением кпд уменьшается избиратель-
ность П. к. Приходится согласовать два
требования к П. к. и выбирать соответству-
ющий кпд. Практически для передатчиков
берут кпд порядка 90—95%. Применение
П. к., давая значительную гибкость схеме,
несмотря на лишнюю настройку, является
весьма рациональным, и П. к. находит по-
этому широкое применение. и. Кпяцнин.

ПРОМЫВНЫЕ МАШИНЫ, машины, при-
меняемые при облагораживании различных
волокнистых материалов (непряденых воло-
кон, пряжи или ткани) для производства мо-
крых операций (одной водой или с добав-
ками моющих или иных средств), сопрово-
ждающихся механич. воздействиями (раз-
балтыванием, отжиманием и т.д.). Конструк-
ция П. м. обусловливается рядом обстоя-
тельств, из которых существенное значение
имеют: 1) стадия механической обработки и
вид волокнистых материалов, например не-
пряденый материал, пряжа, ткани, чулочные
изделия и т. д.; 2) род волокнистого мате-
риала—хлопок, шерсть, шелк (искусствен-
ный и натуральный); 3) периодичность или
непрерывность промывки; 4) ручная или
механич. работа. Для получения возможно
лучшего эффекта промывки П. м. конструи-
руют т. о., чтобы обработка волокнистых
материалов была как можно более интен-
сивной и равномерной; волокнистый мате-
риал подвергают обработке следующими спо-
собами: а) его передвигают (перетягивают)
во время промывки в неподвижном рас-
творе; б) промывной раствор находится в
движении (циркулирует), волокнистый же
материал неподвижен; в) волокнистый ма-
териал приводится в движение в циркули-
рующем промывном растворе. П. м. делятся
на периодические (ручные и механические)
н непрерывные.

1. П е р и о д и ч е с к и е П. м., в кото-
рых промывку волокнистых материалов про-
изводят периодически, а) Р у ч н ы е П. м.,
в которых передвижение волокнистого ма-
териала происходит вручную, представляют

Фиг. 1.

собою деревянные или металлические кот-
лы, чаны и прямоугольные или иной формы
барки, в к-рых непряденые волокна, тряпье,
пряжа, чулочные изделия и т. п. подвер-
гаются промывке. Конструктивно они ничем
не отличаются от подобных же машин и ап-
паратов, применяющихся в технике краше-

ния текстильных изделий (см. Красильные
аппараты). б ) М е х а н и ч е с к и е П . м.,—
снабженные приспособлением для механич.
перетягивания волокнистых материалов. В
зависимости от стадии механич. обработки
волокнистого материала бывают и разные
машины для перетягивания: вращающиеся
перфорированные барабаны, лопасти или
вилки, валы, рифленые ролики, баранчики
и т. д. Для промывки непряденых волокон,
тряпья и чулочных изделий наиболее рас-
пространены след.: вращающийся барабан и
овальной или иной.формы П. м. с лопастя-
ми или вилками для перетягивания. П. м.
с в р а щ а ю щ и м с я б а р а б а н о м (фиг.
1) состоит из внутреннего перфорированного
барабана, служащего для вмещения товара
и изготовляемого из железа, меди, монель-
металла и т. п. Он разделен перфорирован-
ными стенками на несколько частей (ячеек),
снабжен откидными крышками для загруз-

ки и выгрузки товара
и вращается внутри

Фиг. 2.
наружнрго цилиндрического или иной фор-
мы сосуда, наполненного до половины про-
мывной жидкостью. Нагревание промывной
жидкости производится при помощи глу-
хого или острого пара. Вместимость бара-
бана 25—250 кг (барабаны Смит-Друм), при-
чем в ячейку входит 10—20 кг; расход ме-
хаиич. энергии 1/2—3 ЕР. П р о м ы в н ы е к о-
л е с а представляют собой деревянный или
металлич. барабац диам. 2м я глубиной0,75
м, разделенный внутри перегородками на
4 части. В каждую из них подается вода по
разветвлениям общей водяной трубы, про-
ходящей через ось. Промывное колесо вра-
щается вокруг горизонтальной или наклон-
ной оси со скоростью 20 об/и. В каждое из
отделений кладут через люк по несколько
кусков ткани (например трикотажного поло-
тна, гардин и др.); при вращении товар пере-
валивается и находится под действием струи
воды. Промывные колеса мало произво-
дительны и применяются лишь в тех случа-
ях, когда товар не выносит механического
воздействия. О в а л ь н а я П. м. с л о п а -
с т я м и или к р ы л ь ч а т ы м и или
в и л ь ч а т ы м и м е ш а л к а м и предста-
вляет овальный чан (фиг. 2), в котором вну-
три имеется продольная перегородка 1, не
доходящая до стенок, так что в чану кругом
этой перегородки образуется канал, по ко-
торому заставляют двигаться промываемый
материал. Для движения служат кривые
крылья 2, укрепленные на горизонтальных
осях. Таких осей с крыльями 1 или 2; оси
приводятся в движение от привода. При
вращении крылья погружают шерсть в во-
ду и гоняют ее кругом перегородки; с од-
ной стороны в чан течет струя чистой во-
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ды навстречу движущемуся товару, в. с дру-
гой вытекает грязная вода. По окончании
промывки материал выгребают граблями
вручную, а иногда и специальными автома-
тами 3, состоящими из трех железных вил
и транспортного стола 4 из оцинкованных
планок, подающих материал к месту отжима.
Для промывки шерсти в больших количест-
вах применяют л е в и а ф а н ы (фиг. 3),
см. Шерсть.

П., м. для пряжи изготовляются несколь-
ких систем, главнейшие из которых—П. м.

с о т ж и м о м, с вращающимися роликами
и карусельного типа (тип ИТ з-да Циттау);
они состоят из двух пар медных роликов,
двух пар отжимных валов и двух пар тру-
бок для прыска воды, расположенных вну-
три и снаружи мотков. В зависимости от
длины мотков расстояние между роликами
можно регулировать. На каждую пару ро-
ликов надевают мотки, которые приводятся
вместе с последними в движение. При по-
мощи привода и кулачного механизма попе-
ременно одна пара валов отжимает, а дру-
гая находится в покое. Кулачный механизм
управляет открыванием и закрыванием вен-
тилей спрысков, работающих попеременно.
Машина строится ординарной или сдвоен-
ной. На пару валов надевают 1 000—1 300 г
пряжи. Производительность равна 200 кг/ч;
расход энергии равен 2 IP. П. м. с в р а-
щ а ю щ и м и с я р о л и к а м и состоят из
деревянной или металлич. барки, над к-рой
расположены рифленые деревянные, метал-
лич. или керамиковые ролики, число к-рых
может доходить до 100 шт. От специального
механизма направление вращения роликов
может периодически изменяться. В нек-рых
машинах этого типа ролики объединяются
в секции по 5—10—20 штук в каждой, при-
чем посредством гидравлич. устройства от-
дельные секции роликов могут подниматься
для снятия с роликов промытых мотков
пряжи. Эти П. м. изготовляются заводами
Ташнер, Гербер, Гаубольд и др. и выпол-
няются одно- и двухсторонними. На ка-
ждый ролик надевают 0,5—1,5 кг пряжи.

Расход механич. энергии 1,5—8 IP. П. м.
с р о л и к а м и к а р у с е л ь н о г о т и -
и а (фиг. 4) имеет круглый бассейн 1 с рас-
ширением в том месте, где пряжу навеши-
вают и снимают; на центральной вертикаль-

ной оси установлено 12—24 горизонтальных
ручки, заканчивающихся четырехгранны-
ми медными пальцами или роликами. Они
имеют двоякое движение: вокруг всего бас-
сейна и вокруг своей оси. Моток пряжи, на-
детый на ролик, обойдя вокруг машины,
промывается начисто. Рабочий, стоя на од-
ном месте, снимает промытые мотки и на-
девает новые на освободившиеся ролики.
Свежая вода притекает непрерывно навстре-
чу пряже там, где она окончательно пропо-
ласкивается, а грязная вода также непре-
рывно уходит на другом конце машины.
Производительность машины 150—250 кг\ч.
Расход механич. энергии 1,5—2 IP. П. м.
для промывки тканей бывают разной си-
стемы в зависимости от того, в каком виде
промывается ткань: в виде жгута или врас-
правку. Для промывки тканей и трико-
тажного полотна в виде жгута применяется
обычная гарантийная барка (см.). Конструк-
ции барок весьма разнообразны и отличают-
ся друг от друга формой баранчика, нали-
чием наборных или сплошных, гладких или
рифленых, круглого или иного сечения ва-
лов, без отжимных приспособлений или с
последними, и промывкой тканей свобод-
ным жгутом или под натяжением. Ж г у т о -
в а я П. м. с отжимом (фиг. 5) состоит из
2 тяжелых, твер-
дой породы (явор)
валов 1, насажен-
ных на железные
оси, жгутораздели-
теля для разделе-
ния и направления
жгутов товара, по-
мещенного в перед-
ней части машины,
и направляющих
ткань роликов и ба-%

ранчиков 2. Под
большими валами
устанавливают иногда деревянное корыто,
несколько наклонное к одной из боковых
стенок П. м., для удаления выжимаемого
валами промывного раствора. Нижний вал
получает принудительное вращение от транс-
миссии или непосредственно от электромо-
тора. Верхний вал может по вертикально-
му направлению свободно перемещаться;
последнее необходимо для облегчения про-
хождения жгутов товара между валами.
Число отдельных жгутов от 4 до 12. После
заправки концы кусков сшиваются, куски
прогоняются в П. м. необходимое для про-
мывки время и перед выпуском наружу
расшиваются. Жгутовые П. м. с отжимом
иногда устраиваются с непрерывным жгу-
том. Для этого промывные машины снабжа-
ются несколькими фарфоровыми кольцами и
отжимными валиками. Кольца служат для
заправки сшитых последовательно жгутов
ткани по спирали, бокового перемещения
жгута по выходе из машины и заправки его
с другого конца машины. Концы жгутов
после заправки сшиваются друг с другом, и
в таком виде происходит промывка ткани.
П р о м ы в к а в р а с п р а в к у производит-
ся либо на джиккерсах (см.) либо на специ-
альных машинах. Последние (фиг. 6) состоят
из ряда валиков, из к-рых находящиеся в
средней части 1 служат для отжима товара,
а другие 2—направляющими. Кроме того

Фиг. 5.
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имеются расправительные планки и бруски
3 для направления товара и поддерживания
его в растянутом во всю ширину состоянии
и корыто 4 для удаления грязной воды.

Q

Для промывки пряжи и тканей применяют
п р о м ы в н ы е и р л а н д с к и е м о л о т ы .
Товар закладывают в выемку, сделанную
в деревянном массиве; сюда поступает и во-

да. Деревянный мо-
лот, который играет
роль валька, подни-
мается кулачковым

. механизмом и падает
на товар, выжимая из

(него грязную воду, и
в то же время пере-
ворачивает промыва-
емый материал.П. м.
для промывки три-
котажных изделий
(фиг. 7) представля-
ют собой деревянную
барку— 1, монтиро-
ванную на колесах.
Внутри барки име-
ется три или более
деревянных песта 2,

к-рые помощью поперечного вращающегося
вала 3 поднимаются и падают по несколько
раз в 1 мин. Одновременно с подниманием

Фиг. 7.

различают следующего вида: а) П. м. д л я
п р о м ы в к и п р я ж и в м о т к а х . Ма-
шины сконструированы так. обр., что мотки
пряжи в виде бесконечной цепи проводят
через барку, снабженную двумя рядами
роликов, направляющих бесконечный жгут
пряжи. Иногда для подобной же цели при-
меняют неглубокие промывные резервуары
с бесконечными, принудительно перемеща-
ющимися транспортерами. . Обычно быва-
ет по три резервуара с транспортером в ка-
ждом и отжимными валами между ними.
б) П. м. д л я п р о м ы в к и п р я ж и в ви-
де о с н о в ы состоят из нескольких ящи-
ков с направляющими роликами и отжим-
ными валами (см. Красильные аппараты).
в) П. м. д л я п р о м ы в к и т к а н е й
в р а с п р а в к у весьма распространены.
К ним принадлежат плюсовки и проходные
аппараты. П л ю с о в к а состоит из дере-
вянного или металлич. корыта с укреплен-
ными внутри направляющими роликами,
по к-рым проходит ткань, трубок для пры-
ска воды и 2—3 расположенных над ко-
рытом валов, служащих для отжима избыт-
ка воды. Ткань проходит врасправку че-
рез ширительные приспособления в корыто,
промывается, отжимается и поступает в су-
шилку для сушки. Производительность плю-
совки до 120 кусков в час. Расход механич.
энергии 2—3 IP. П р о х о д н о й а п п а -
р а т (фиг. 8) состоит из ряда чугунных ко-
робок 2—9, составляющих одну установку,
и отжимных валов, сделанных из меди или
чугуна с резиной, к-рые размещены ,между
каждыми двумя ящиками. Каждый ящик 1
служит для специальной обработки ткани.
В каждом ящике имеется верхний и нижний
ряд свободно вращающихся металлич. ро-
ликов, служащих направляющими для тка-
ни. При переходе из ящика в ящик ткань
отжимается. Навстречу ткани из отделения
в отделение перетекает вода. Перед входом
в ящик 1 ткань проходит через направляю-

4485 Фиг. 8.

и падением пестов барка движется или вра-
щается взад и вперед по рельсам. П. м., в
к-рых волокнистый материал во время кра-
шения остается неподвижным, а циркули-
рует промывной раствор, по своему устрой-
ству ничем не отличаются от мтеханич. кра-
сильных аппаратов (см.). Не выгружая из
последних окрашиваемого материала, произ-
водят промывку тут же при циркуляции.
Т. к. промывка неполная, то обычно произ-
водится дополнительная промывка на П. м.

2. Н е п р е р ы в н ы е П. м. применяют
для промывки волокнистых материалов не-
прерывным ходом. Различают непрерывно-
го действия П. м., в которых волокнистый
материал принудительно перемещается в
нециркулирующей и циркулирующей про-
мывной жидкости. 1) П. м., в к-рых волок-
нистый материал передвигается в н е ц и р-
к у л и р у ю щ е м промывном растворе,

щее приспособление «лоцман» и далее через
винтовые расправители, расположенные пе-
ред каждой парой отжимных валов. Про-
ходные аппараты снабжаются билами, при
помощи к-рых достигается более тщатель-
ное пропитывание ткани жидкостью. Била
состоят из нескольких полированых брон-
зовых брусьев, укрепленных по валу; их
приводят в быстрое вращение, и они с силой
разбрызгивают находящуюся в ящике жид-
кость на ткань, которая т. о. основательно
промывается. Било м. б. устроено и так. обр.,
что оно вращается навстречу товару, уда-
ряет его планками, через отверстия к-рых
брызжет горячая вода, поступающая через
полую ось била. Заводом Гаубольд предло-
жено било (фиг. 9), состоящее из свободно
качающихся черпаков. Вращающиеся чер-
паки 1 захватывают воду и с силой бросают
ее на ткань. Производительность проход-
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ного аппарата 60—100 кусков в ч.; расход
механической энергии S3 —10 ЬР. Обычно
проходной аппарат агрегируют с водяным
каландром, компенсатором и сушильными
барабанами. П. м. д л я н е п р е р ы в-

II н о й п р о м ы в к и
' т к а н и ж г у т о м .

Эти машины (фиг. 10)
| широко распростра-

нены в практике от-
бельного дела и но-
сят название«клапо».
Они состоят из де-
ревянного ящика 1,
установленного над
сточной канавой 2,
роликов 3 и d, по-
лучающих движение
от товара и (вместе с
гребенкой 5) дающих
ткани направление

ф и г - 9- при проходе через ма-
шину. По обеим сторонам машины постав-
лены две чугунные станины 6, на к-рых по-
коятся тяжелые валы 7, 8 диам. 700—800 мм
и длиной до 3 000 мм, помещенные один над
другим в одной вертикальной или наклон-
ной плоскости. Валы изготовляют из бука
или явора. Иногда валы делают наборны-
ми. Принудительно вращается только вал 7.
Винт 9 служит i
для поднимания
верхнего вала.
Скорость прохо-
ждения v ткани
200—220'MJ мин
на кажд. жгут.
Время пребыва-

Фиг. 10.

ния в воде ок. 12—-15 ск. Товар заправляет-
ся в два жгута в кольца, расположенные по
концам валов, проходит валы и огибает два
нижних ролика, образуя таким порядком
8—-13 петель для каждого жгута и, дви-
гаясь спиралеобразно, выходит двумя жгу-
тами из средины валов. Товар многократно
промывается и отжимается. У нек-рых П. м.
чистая вода подается в центральную часть
машины против выхода отжатых жгутов,
а удаление загрязненной воды производит-
ся через водосливы, расположенные в бо-
ковых стенках ящика. Ящик м. б. разной
формы—плоский, глубокий, полуовальный
и т. п., в зависимости от стадии обработки
и качества товара. Так, для промывки тка-
ней, где натяжение и сдвиг утка недопу-
стимы, ящики делают с наклонным дном, на
которое ткань падает свободными петлями.
Иногда с целью лучшей промывки и дости-

жения непрерывности процессов отдельные
жгутомойные машины со свободными пет-
лями соединяют по 3 в агрегат. Расположе-
ние «троек» м. б. в зависимости от помеще-
ния разным: барки либо параллельны друг
другу либо устанавливаются по одной ли-
нии. Товар последовательно переходит из
одной П. м. в другую, двигаясь по спирали.
Для-легких тканей круглые валы в П. м.
заменяют 3 шестигранными или иной фор-
мы валами (сист. Вельтер). Для улучшения
промывки П. м. снабжают квадратным би-
лом, помещенным в жидкости и вращаю-
щимся против движения ткани. 2) П. м.,
в к-рых волокнистый материал передвигает-
ся в ц и р к у л и р у ю щ е м промывном
растворе, применяют для промывки хлоп-
ка, крестовых шпуль и т. д. Конструкцию
их см. Красильные аппараты.

Лит.: X о л л А. Д ж . , Аппаратура для беления,
крашения, печатания и отделки в текстильной про-
мышленности, пер. с англ., М., 1929; Ш а п о ш н и-
к о в В. Г., Общая технология волокнистых и кра-
сящих веществ, М . — К и е в , 1926; 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. техно-
логия волокнистых веществ, Иваново-Вознесенск,
1928; Л а н д е х о в с к и й П . и Б а к а к и н С ,
Беление и мерсеризация хл.-бум. тканей, Иваново-
Вознесенск, 1929; К и р ш т е й н Б . А. и Х о р е ц -
к и й Н . О., З а в а р к а , Иваново-Вознесенск, 1929;
П е т р о в П., Химич. технология волокнистых ве-
ществ животного происхождения, М., 1924; С е р е -
б р я к о в А. М., Отделка суконных товаров, М.,
1930; K i n d W . , Das Bleichen der Pflanzenfasern,
2 Aufl., Wit tenberg, 1922; R i s t e n p a r t E . , Die
Praxis der Bleicherei, В., 1928; M a t t h e w s J . M.,
Bleaching a. Related Processes, as Applied t o . T e x t i l e
Fibres a. other Materials, N. Y., 1921. Э. Фукс.

ПРОМЫВОЧНЫЕ МАШИНЫ, аппараты для
разрыхления водой вязких глинистых и
землистых пород аллювиальных или рос-
сыпных месторождений, а также наносных
пород с целью освобождения содержащихся
в них твердых зерен полезного ископаемо-
го. При значительном содержании в промы-
ваемом материале вязкой жирной глины
промьшка водой сопровождается протиркой
материала механнч. мешалками. Наиболее
широкое распространение П. м. получили
в золото-платиновом деле при обработке зо-
лото-платиносодержащих песков. Приме-
няющиеся в этой отрасли горного дела ма-
шины носят название з о л о т о п р о м ы-
в о ч н ы х. В последнее время П. м. все
больше и больше находят себе применение
при обработке (обогащении) разного рода
руд, гл. образом железных (бурые желез-
няки, валунчатые гематиты) и марганцевых,
и неметаллических ископаемых (фосфориты,
соль, глины и т. д.); машины в этом случае
называются р у д о п р о м ы в о ч н ы м и .
Кроме того П. м. применяются в строитель-
ном деле для обмывки строительных мате-
риалов: песка, гравия, и др.

Все промывочные аппараты разделяются
на два типа: 1) машины, в к-рых промывка
сопровождается грохочением; 2) машины, в
к-рых промывка не сопровождается грохо-
чением. К первому типу относятся: а) бара-
баны и промывочные бочки (т. наз. бутары),
б) эксцельсиоры, в) дорр-уошеры; ко второ-
му типу принадлежат: а) желоба или шлюзы,
б) лог-уошеры, в) аппарат Тимошенко.

М а ш и н ы , в к о т о р ы х п р о м ы в к а
с о п р о в о ж д а е т с я г р о х о ч е н и е м ,
а) Рудопромывочные барабаны применяются
для промывки глинистых и глиносодержа-
щих материалов, напр, валунчатых гемати-
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тов, бурых железняков, фосфоритов, извест-
няков, песков. Кроме того они находят себе
применение как смесительные и увлажняю-
щие устройства, напр, при обработке на от-
садочных машинах или концентрационных
столах старых шламовых отвалов, материал
к-рых, прежде чем поступить на столы, д. б.
тщательно перемешан и разжижен до тре-
буемой влажности. Рудопромывочные бара-
баны бывают цилиндрические на наклонной
оси и конические на горизонтальной оси.
На- фиг. 1 изображен промывочный бара-

Фиг. 1,

бан (Lautertrommel) фирмы Fr. Groppel, на
горизонтальной оси с внутренним набором,
имеющим назначение усилить промывающее
действие воды и способствовать продвиже-
нию обмытого кускового материала к сто-
роне разгрузки. Внутренний набор состоит
из отдельных отрезков углового железа,
приболченных (для удобства замены изно-
шенных) к стенкам барабана. Полосы из
углового железа расположены продольно
по винтовой линии, причем свободная полка
уголка представляет как бы лопатку. При
вращении барабана лопаточки перемеши-
вают материал, поднимая его на некоторую
высоту к верхней образующей цилиндра с
тем, чтобы он снова упал в в о д я н у ю по-
с т е л ь ; этим предусматривается возмож-
ность обмыть каждый кусочек. Выпуск об-
мытого материала обычно производится при
помощи особо устроенныхчерпаков. Вода под
напором подается навстречу движущемуся
материалу, так что грязная вода постоянно
прогоняется протекающей струей назад, в
сторону загрузки материала, и уходит из
•барабана через особое решето. Для целей
грохочения промытого материала на два
или несколько классов по крупности, со сто-
роны разгрузки барабан снабжается одним
или несколькими конич. ситами а. Кожух
•барабана делается из котельного железа.
Барабан вращается на фрикционных роли-
ках б от приводного • зубчатого венца в,
смонтированного на кожухе. Приводной вал
несет шестерню и имеет прочные и свободные
шайбы. Характеристика барабанов фирмы
Fr. Groppel приводится ниже в таблице.

Внутр.
диам.
в мм

1000
1250
1500
1600
1800
2 000
2 200

Длина
в

мм

1 500
1 800
2 000
2 500
3 000
4 000
6 000

^Ттт^ттп
об/мин.

40
40
40
40
45
45
45

Расход
энергии

в IP

0,75
1,25
2
3,5
4,5
6,5
8,5

Расход
воды в
л/мин

100
140
180
215
26U
350
450

Произ-
водит.
в .кг/ч

2 С00
3 500
5 500
7 500

10 000
20 000
50 000

Цена
в герм.
марках

2 860
3 600
4 250
4 900
5 700
7 200

.. 13 400

Т. Э. т. XVIII.

б) П р о м ы в о ч н а я б о ч к а (бутара)
применяется гл. обр. для промывки золото-
платиносодержащих песков (см. Дражное
дело, вкл. лист). Цилиндр современных бо-
чек делается или прямым или ступенчатым.
В настоящее время всякая бочка, какой бы
конструкции она ни была, состоит из спе-
циального каркаса, к которому приклепы-
ваются отдельные перфорированные листы
котельного железа, благодаря чему имеется
возможность быстрой и легкой замены из-
носившихся листов новыми. Каркас состоит
из 6 продольных полос сдвоенного углово-
го или Т-образного железа, прикрепленных
к концевым, не перфорированным кольцам
бочки, к которым и приклепываются листы
бочки. В бочках ступенчатых ступеньки
или заплечики образуются путем последо-
вательного сокращения диам. от верхнего
конца бочки к нижнему, причем продольные
полосы каркаса соответственно изгибаются.
Устройством ступенчатого цилиндра дости-
гается большая дезинтеграция промываемо-
го материала и т. обр. бочка делается при-
менимой для обработки глинистых песков.
С этой же целью внутри бочки устраивается
набор, состоящий в америк. бочках из пла-
стин очень твердой стали, размером от
15x37 см до 25x50 см. Полосы расположе-
ны вдоль по бочке так, чтобы направление
рядов составляло с направлением винтовой
линии скольжения промываемого материала
угол не больше прямого': В бочках рус-
ского изготовления наборы делаются из уг-
лового железа, часто гребенчатого вида, чем
достигаются лучшие результаты промывки,
однако содержание в исправности такого
набора обходится дороже. Перфорированная
поверхность бочки делается из стальных ли-
стов толщиною 13 мм, с небольшим живым
сечением, для более продолжительного за-
держания материала внутри бочки. Отвер-
стия делаются круглые или продолговатые
и во избежание засорения имеют конич.
форму, расширяясь к наружной поверхно-
сти бочки. Длинная ось продолговатых от-
верстий расположена не параллельно обра-
зующей цилиндра, а наклонно, чем дости-
гается лучшая дезинтеграция песков. Диам.
отверстий зависит от крупности золота и
свойств промываемого материала и колеб-
лется от 6—7 мм в начале до 15—38 мм в
конце бочки. Длина бочки и диаметр ее за-
висят от производительности, а также от
характера и свойств промываемого материа-
ла. В настоящее время длина промывочных
бочек достигает 15,15 м при диам. 2,73 м
(драги Juba № 14). Бочка обычно распола-
гается на 4 роликах, поддерживающих ее
в верхнем и нижнем конце; 2 из них являют-
ся движущими ее роликами трения, приво-
дящимися в движение от приводного вала
помощью системы шестерен или червячной
передачей. Промывная вода подается в боч-

ку или при помощи н а р у ж -
н о г о о р о ш е н и я , если боч-
ка вращается на оси (устарев-
ший, негодный способ), или в
последнее время при безосных
бочках при помощи в н у т -
р е н н е г о о р о ш е н и я .
Последнее достигается тем, что
внутри бочки по всей ее длине
в верхней части проходит во-

9.
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допроводная труба с . отверстиями, через
которые вода под значительным давлением
бьет в промываемую породу, размывая и де-
зинтегрируя ее. Внутреннее орошение ино-
гда устраивается и на осевых бочках, пу-
тем устройства пустотелой оси, служащей
одновременно и водопроводной трубой; это
устройство слишком сложно и требует осо-
бой конструкции сальников. Производи-
тельность бочки определяется производи-
тельностью драги, на к-рой она установле-
на; так, при емкости ковша черпаковой це-
пи 0,45 Jit8 (Canadian Clondyke Mining Co.,
в Аляске) производительность бочки—10 000
куб. ярдов в сутки при диаметре ее 2,74 м
и длине 14,59 м.

в) П. м. «Э к с ц е л ь с и о р» применяется
для промывки сильно глинистых руд. Про-
цесс промывки состоит из двух стадий и про-
изводится в отдельных устройствах. Первая
стадия—протирка исходного материала ме-
шалками по дну моечного корыта с целью
ошламования глинистых и землистых при-
месей. Вторая стадия—промывка руды в от-
дельных камерах с противотоком воды, где
происходит окончательная отмывка шламов.
Осуществление первой стадии (протирка)
достигается в 1—2 (в зависимости от степе-
ни и характера загрязнения руды) последо-
вательно поставленных корытах, на торце-
вых стенках которых установлены валы а
(фиг. 2) с насаженными на них по винтовой

Фиг. 2.

линии мечевидными стержнями-мешалками
б. Вторая часть машины, где осуществляет-
ся вторая стадия промывки, состоит из не-
скольких колес а (фиг. 3) с черпаками б,
которые все смонтированы на одном валу и
помещены в одно корыто. Корыто при помо-
щи внутренних промежуточных стенок раз-
делено на отдельные камеры в, и в каждой
камере находится только одно колесо с чер-

Фиг. 3.

паками. Обрабатываемый материал посту-
пает в пункте г, промытый выходит в пункте
д. Высота внутренних стенок камер по на-
правлению ко входу воды постепенно увели-
чивается, вследствие чего камеры приобре-
тают ступенчатое расположение и вода, пе-
реливаясь из одной камеры в другую через
разделительные перегородки, обеспечивает
противоток, чем достигаются вынос шлама
и обмывка материала более чистой водой
но мере продвижения его к стороне разгруз-
ки. Машина приводится в действие в боль-
шинстве случаев электромотором, но при-
меняют также и другие силовые мапшны.
Во время остановки машины масса сырого
материала, находящаяся в протирочном ко-
рыте, сильно слеживается; поэтому, чтобы

пустить мапп'ну в ход без лишней затраты
механической энергии, на больших уста-
новках мечевые аппараты сконструированы
так, что вал с мечевидными стержнями может
подниматься при помощи особого устрой-
ства. При таком положении вала машина
пускается в ход, и затем во время работы
вал медленно опускается и занимает свое
нормальное положение. Расход энергии за-
висит от характера руды и количества в ней
глины. При очень глинистом сыром материа-
ле потребление энергии меньше, чем при
незначительном содержании глины в руде.
Расход воды зависит от степени загрязнения
руды и колеблется от 0,6 до 2 JH3 на m исход-
ного материала. При обработке сильно гли-
нистых и трудно промываемых руд ставятся
параллельно 2 корыта с мечевидными стерж-
нями, причем материал, промытый в пер-
вом корыте, поступает во второе корыто и
из него уже переходит в третье корыто ее»
ступенчатыми камерами. В табл. приведена
характеристика таких машин типа G фирмы
Excelsior Maschinen Gesellschaft (в Штутт-
гарте). Данные таблицы относятся к установ-
ке, состоящей из двух протирочных корыт
с мечевидными стержнями и одного корыта
со ступенчатыми камерами. Руда—среднего
состава по степени загрязненности глиной.
В СССР П. м. Excelsior установлены на обо-
гатительной фабрике для марганцевых руд.
Никопольского месторождения Криворож-
ского округа.

Х а р а к т е р и с т и к а п р о м ы в о ч н ы х ма-
шин «Э к с ц е л ь с и о р».

Тип

4
5
6
7

• 8
9

10
11
12

Произ-
водит, в
час в .At»

3—4
5—6
8—10

12—15
18-20
20—У5
25—30
30—35
35^40

Размеры

дли-
на

3 70
3,70
4 00
5,00
5 40
6 50
7,00
7,80
8 50

ши-
рина

4 60
4 90
5,70
6 60
7.40
8,00
8,20
9 00
9 50

В М

высо-
та

2.75
2,90
3,10
4,10
4,20
4,25
4 50
4 85
5,10

Вес в
т

8
10
14
20
26
32
38
47
57

Вес в
m во

время
работы

20
25
30
50
62
75
90

110
130

Расход
энер-
гии в

IP

7
10
15
25
30
35
40
50
60

г) Д о р р-у о ш е р (Dorr-Washer) в Аме-
рике (Iron Rangs of Minnesota) применяет-
ся для промывки желеЕной руды с приме-
сями глины, кремнезема и землистых раз-
ностей; кроме того машина успешно при-
меняется для промывки известковистой гли-
ны, фосфорита, боксита, алмаза, измельчен-
ного камня, гравия и других полеяных иско-
паемых. Вообще говоря, дорр-уошер приме-
ним к любым рудам, требующим промывки
и классификации на крупные, зернистые и
тонкие материалы. Дорр-уошер представля-
ет машину, при помощи которой из исход-
ного продукта получаются два или больше
сортов или классов крупного материала; в
сливных водах уходят тонкие частицы гли-
ны, кремнезема и др. примесей. Общий вид
машины представлен на фиг. 4, а на фиг. 5
дана схема, показывающая направление
материала, проходящего через дорр-уошер.
Дорр-уошгр представляет промывочный ба-
рабан Л, частично погруженный в рабочий
бассейн б механич. классификатора Dorr'a.
в котором работает скребковый механизм D,
с прямолинейно - возвратным движением.
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Скребковый механизм имеет назначение
транспортировать прошедший через сито
барабанного грохота материал к стороне
разгрузки. Вода вводится в классификатор
через трубу, идущую
близ центра вдоль

Фиг.

барабана. Сухой
или мокрый мате-
риал (исходный
продукт — сырая
руда), состоящий
из смеси крупных и измельченных час-
тиц, обычно просеянных кусков через сито с
150-лш отверстиями, вводится в один конец
промывочного барабана через пустотелую
цапфу. Вращательное движение барабана за-
ставляет материал спускаться в виде каска-
да; глина вместе с тонким песком проходит
через отверстие в промывочном барабане в
скребковое отделение. Вследствие сотрясе-
ний, вызванных вращательн. движением ба-
рабана и прямолинейным движением скреб-
ков, глина и шламы удаляются в слив, пе-
реливаясь через хвостовой порог, закрытый
в нижней части корыта. Обмытый зернистый
материал осаждается на дне корыта и пе-
редвигается вверх по наклонному днищу
его при помощи скребков. Чистая вода из
брызгал в верхней части корыта вымывает
последние следы шламов из песков, к-рые
затем разгружаются в чистом обезвоженном
виде. Крупный ( в е р х н и й ) класс промы-
того материала продвигается по барабану,
достигает разгрузочного конца, где подби-
рается ковшом, обмывается чистой водой
из брызгала и затем разгружается в виде
свободного от шлама обезвоженного про-
дукта. Производительность дорр-уошера за-
висит от размера машины и крупности мате-
риала и колеблется в пределах от 50 до
350 т/час. Р а с х о д в о д ы . Если мате-
риал подводится в дорр-уошер в сухом ви-
де, то количество воды, необходимое для ко-
нечного смывания, вводимое в корыто клас-
сификатора в верхнем конце его, а также

/Латание рудой

*^Цилиндрический барабан

\ Уробень боды
£ [б рабочем бассейне ^

' ч" ~ ~~'S^-~—""'''*

УРИГ.

__ —

5.

= : Г Ък
абезбож
npomedt
сито А

штый

иип через
icimeo

из брызгал на разгрузочном конце промы-
вочного барабана, является достаточным для
всей операции. Преимущества установки
дорр-уошера в сравнении с другими про-

мывочными машинами, а также особенности
ее сводятся к следующему: 1) требуются не-
значительная высота здания и малая пло-
щадь его; 2) незначительный расход воды;
3) крупный класс из барабана и нижний
класс (зернистый материал), выдаваемый
скребками, получаются в обезвоженном ви-
де и чистыми от глины и шлама; 4) гибкость-
производства операций, легкость контроляТ

предусмотренного для регулировки скоро-
сти скребков и количества воды, а также вы-
соты сливного (хвостового) порога.

М а ш и н ы , в которых п р о м ы в к а не
с о п р о в о ж д а е т с я г р о х о ч е н и е м ,
а) Желоба или шлюзы являются главным
прибором для промывки золотосодержащих
песков. (См. Дражное дело, Гидравлические
разработки.) б) Л о г-у о ш е р ы (Log-Wa-
sher) усовершенствованного типа (фиг. 6)
применяются на больших з-дах в округе Ме-
sabi (С. Америка) для промывки вязкой гли-
нистой железной руды (гематит, лимонит).
Лог-уошер представляет открытое корыто,
склепанное из железных листов, с чугунным
полуцилиндрич. днищем. Корыто вмещает
2 продольных вала с насаженными на них
по винтовой линии лопастями. Валы вра-

щаются друг-
ДРУгу навстре-
чу, причем ло-
пасти одного

вала проходят между лопастями другого.
Машина устанавливается с возрастающим
уклоном к стороне разгрузки. Уклон 18—
36 мм на 30 см. Длина машины 3,6—9 м.
Классификация разрыхленного материала
происходит по типичному мокрому прин-
ципу. Крупный материал осаждается на
дне и перемещается к верхнему концу
вращающимися лопастями, обладающими
соответствующей кривизной, мелкий же ма-
териал и шлам вытекает через водослив а
на переднем шикнем конце аппарата. Вал
делает от 12 до 24 об/м. Снизу вдоль всей
длины корыта подводится струя воды через
отверстия в дне. Вода создает восходящий
поток в корыте и способствует удалению
мелкого легкого материала через водослив.
Скорость струи в известных пределах м. б.
регулируема. Питание рудой производится
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вблизи нижнего конца корыта: Произво-
дительность машины колеблется от 25 до
100 т в час и зависит от характера руды,
крупности ее (обычно не больше 100 мм),
числа оборотов и конструкции лопастей.
Расход воды от 4 до 8 т на 1 т твердого,
в) А п п а р а т Т и м о ш е н к о представляет
конусообразный жолоб, склепанный из же-

лезных листов: Жолоб вмещает
вал с посаженными на нем 2 вин-
товыми лопастями в виде изогну-
тых полос а (фиг. 7а и 76). Соот-
ветственным изгибом лопастей и
посадкой их достигается то, что 2/з
длины винтового конвейера про-

двигают руду вперед, т. е. вверх по укло-
ну, и 7з—на" продвижение руды в проти-
воположном направлении, благодаря чему
достигаются лучшее отмучивание от глины

Фиг. 7а.

Фиг.
и перемешивание руды. Жолоб устанавли-
вается с незначительным уклоном. Длина
в а л а — д о 9 м. Загрузка исходного материа-
ла производится в уширенной части через
отверстие б недалеко от отверстия в, че-
рез которое удаляются шламы. Машина по-
лучила применение для промывки марганце-
вых руд Никопольского месторождения.

Лит.: Ч е ч о т т Г. О., Обогащение полезных
ископаемых, вып. 1, П., 1924; Г у с ь к о в В. А.,
Основы механич. обогащения руд, Екатеринослав,
1908; К о р з у х и н И. А., Механич. обработка по-
лезных ископаемых, СПБ, 1908; Б а р б от-де-М а р-
н и Е. Н., Драгирование россыпных месторождений
золота и платины, М., 1924; T a g g a r t A. F.,
Handbook of Ore Dressing, N. Y., 1927; P e e 1 e R.,
Mining Engineers Handbook, 2 ed., N. Y., 1927; Про-
спекты- D о г г о o, Dorr-Washer, New York; A 1 1 i s
C h a l m e r s , Бюллетень № 1807, В., Log-Washer,
N.Y., 1920; Фирма «Excelsior», Каталог и проспект,
58, Stuttgart. H. Чиннин.

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, см. Социалистиче-
ская промышленность.

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ МЯСНАЯ, как и
всякая другая отрасль промышленности,
организуется и специализируется на пере-
работке определенного вида сырья и выра-
ботке определенного ассортимента продук-
тов (товаров). Сырьем П. м. является скот
всех видов и возрастов. Ассортимент выра-
батываемых П. м. продуктов делится на три
основных группы: пищевую, специальную и
техническую. К пищевой группе относит-
ся мясо разное (говядина, баранина, свини-
на и др.) и в разных видах (парное, охлаж-
денное, мороженое, копченое, вяленое, соле-
ное), мясные консервы, бэкон, колбасы раз-
ные, жиры разные {олео-ойль, компаунд,
олео-стеарин, лярд и др.), мясная мука, мяс-
ные экстракты и др. К группе специальных
продуктов относятся многочисленные (около
100) специальные органо - терапевтические
препараты, пищеварительные ферменты и
питательные вещества, вырабатываемые из
эндокринных желез, крови, желчи, мышеч-
ных и мозговых тканей, желудков, печени,
селезенки, плаценты, двенадцатиперстной
кишки и др.; желатинное сырье, хирургич.
кетгутовая лигатура, кишки, сухожилья и
их продукты и др. К группе технических

продуктов относятся разные жиры и масла
(копытные), консервированные шкуры, тех-
нический альбумин и прочие технические
продукты крови, кормовая и удобрительная
мука, клей, поделочная кость, рога, копыта,
волос, шерсть, щетина в первичной обработ-
ке и ряд других продуктов.

П. м. в современном ее значении еще очень
молодая отрасль промышленности. Родиной
ее являются США и Аргентина. Здесь она и
получила в настоящее время наибольшее
развитие. По стоимости выпускаемой про-
дукции П. м. США идет впереди автомобиль-
ной, сталелитейной, нефтяной и других круп-
нейших отраслей промышленности. Для Ар-
гентины П. м. составляет основу всей ее
народнохозяйственной экономики. Обе эти
вместе взятые страны являются крупнейши-
ми мировыми экспортерами, сосредоточива-
ющими в своих руках решающую часть все-
го мирового экспорта продукции П. м. Как
правило америк. П. м. отпускает 1 ц мяса
по цене, равной цене 1 ц живого веса сырья.
Т. к. выход мяса, напр, из крупного рога-
того скота, составляет 48—60% его живого
веса, то следовательно америк* П. м. выру-
чает за мясо, вырабатываемое на своих пред-
приятиях, всего лишь 48—60% стоимости
сырья. Вместе с тем только одна америк. мя-
сопромышленная фирма Армор и К0 полу-
чила в 1929 г. 30 млн. долл. прибыли. Объяс-
няется это очень просто. Для америк. П. м.
мясо является только одним из многочислен-
ных, притом не самым высоким по стоимос-
ти, продуктом. Эта промышленность настоль-
ко технически организована и вооруже-
на, что способна не только полностью пере-
рабатывать весь живой вес скота, но и вы-
рабатывать из этого сырья многочисленный
ассортимент продуктов. Руководящей тех-
нич. идеей П. м; является: «с предприятия
должны уходить неиспользованными толь-
ко рев и последний вздох скота, потерями в
производстве д. б. только влага». Современ-
ная П. м. не только полностью использует
весь живой вес скота, но и вырабатывает из
него высокого качества продукты; она не
знает отходов и отбросов убоя, неизбежных
для обычного боенского хозяйства. Там,
где боенское хозяйство просто выбрасывает
или использует как малоценные «отходы
убоя->, на долю к-рых приходится значитель-
ная (35—40%) часть сырья, П. м., пользу-
ясь своим технич. «строем» пр-ва и техни-
ческой вооруженностью, вырабатывает высо-
косортные питательные деликатесы или вы-
сокоценные технич. продукты и специальные
препараты, к-рые по своей стоимости оцени-
ваются выше мяса. Так напр., специальный
органо-терапевтич. препарат «эшшефрин»,
вырабатываемый из надпочечников крупно-
го рогатого скота, и «супраренин» из надпо-
чечников овец америк. П. м. сбываются по
11—12 тысяч долл. за кг. Так наз. «голье» и
«сбой», т. е. печень, сердце, мозги, хвост,
голова, ноги и др., к-рые обычно в боенском
хозяйстве рассматриваются как «бросовые
продукты» или «отходы убоя», П. м., поль-
зуясь своей высокой культурой и техникой
производства, превращает в высокосортные
деликатесы и лакомства, расцениваемые по-
требителями выше стоимости мяса. Такую
же картину мы имеем и в деле выработки
других продуктов, в частности жиров. Совер-
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шенные технологич., санитарно-технич. и ги-
гиенические условия работы, механизация
всех процессов производства не только поз-
воляют сохранять все получаемые с головы
скота жиры-сырье для пищевых целей, но и
получать из этого сырья высокоценный жи-
ровой фабрикат. На технические же жиры
идут почти исключительно к о н ф и с к а т ы ,
в то время как в обычном боенском хозяй-
стве большой процент технических жиров
получается от загрязнения съедобного сала
при разделке туш и в результате примитив-
ной его переработки.

Не приходится говорить о том, что каче-
ство мяса, вырабатываемого рационально
организованной П. м., чрезвычайно высо-
кое по сравнению с мясом, получаемым на
обычных бойнях. Выработка мяса из ско-
та составляет весьма сложный как техноло-
гический, так и механический и санитарно-
технический производственный процесс. Из
одной и той же головы скота на предприя-
тиях, различных по своей технич. вооружен-
ности и при различных способах производ-
ства, получается не только разное количество
продуктов, но и разное качество их и в пер-
вую очередь мяса. Скот весьма «капризное»
сырье, весьма чувствительно отражающее-
ся на качестве вырабатываемых из него про-
дуктов: даже такой невинный на первый
взгляд факт, как содержание перед убоем
скота на солнцепеке, вредно отражается на
качестве мяса.

Итак, современная П. м. организуется и
специализируется на промышленной перера-
ботке головы скота, как с о в о к у п н о с т и
пищевого, технич. и специального сырья, и
выработке из него соответствующих продук-
тов. И наоборот, боеиское хозяйство орга-
низуется для получения из каждой головы
скота лишь мясной т у ш и , рассматривая
все остальное, т. е. вторую половину живо-
го веса скота, как «отбросы и второстепен-
ные отходы убоя». Не случайно поэтому, что
стоимость мяса, выпускаемого обычной бой-
ней, в 3—4 раза выше стоимости соответству-
ющей единицы живого веса скота. В этом
заключается первое основное принципиаль-
ное различие между современной П. м. и
обычным боенским хозяйством. Это разли-
чие особенно резко выявляется при рассмот-
рении основного предприятия П. м.—т. н.
м я с о к о м б и н а т а и основного предпри-
ятия боенского хозяйства—б о й н и. Мясо-
комбинат—это условное название, это не
есть «комбинация» нескольких самостоятель-
ных по роду своего производства предприя-
тий: мясокомбинат—единое крупное про-
изводственное предприятие фабрично-завод-
ского типа с едиными силовыми, механич.
установками, с единым производственным
потоком и вспомогательным обслуживани-
ем. Мясокомбинат располагает всеми цеха-
ми для полной переработки сырья и выра-
ботки продукции по указанному выше ассор-
тименту. Все цехи мясокомбината сосредо-
точены в едином многоэтажном (5—7) про-
изводственном корпусе; связаны они между
собой единым механизированным конвейер-
ным потоком, начиная от б о к с а , т. е. ка-
меры оглушения, и кончая погрузкой гото-
вой продукции в склад, вагон, автомобиль.
Основные технич. показатели для мясоком-
бината с пропускной способностью 750 голов

крупного рогатого скота, 2 тыс. свиней и
1 тыс. овец в один рабочий день следующие:
а) площадь, необходимая для мясокомбина-
та с загонными дворами, 30—35 га; б) куба-
тура основных корпусов 450 тыс. JW3; в; по-
требление электроэнергии 2 500—2 800 kW;
г) холодопроизводительность компрессор-
ной установки 3,5—4 млн. Cal/час; д) рас-
ход пара на производственные цели 25 ж в
час; е) расход воды всеми цехами 20 тыс.
ведер в час; ж) грузооборот 400—500 ваго-
нов в день; з) число рабочих—2 тыс. Приве-
денный комбинат не является крупным в
америк. практике. Самый крупный америк.
комбинат пропускает в один рабочий день
3 тыс. голов крупного рогатого скота, 10 тыс.
свиней и 3 тыс. овец. В переводе на мясо го-
довой выпуск продукции этого комбината
составляет свыше 500 тыс. т.

Бойня в мясокомбинате является только
одним, притом не самым крупным, цехом,
занимающим всего 4—5% кубатуры основ-
ных производственных корпусов. Принцип
организации производственных процессов на
мясокомбинатах следующий. Из загонных
дворов скот собственной силой поднимается
(взгоняется) по специальной эстакаде на
верхний этаж предприятия в специальные
предубойные базы, находящиеся рядом с
убойно-разделочным цехом. Этот цех обору-
дован автоматич. подвесными путями, к-рые
представляют механизированный конвейер,
оборудованный на соответствующих точках
автоматич. весами, пилами, "пульверизато-
рами и прочим инструментарием. В убойных
базах накопляется запас скота на 2—3-ча-
совую работу комбината. Отсюда скот на-
правляется в камеры оглушения (боксы).
Оглушение производится ударом специаль-
ного молота. В последнее время в практике
америк. П. м. начинают применять оглуше-
ние электричеством. Такое оглушение дает
не только лучшее обескровливание, но и
обеспечивает лучшее качество мяса, сохра-
няет от повреждения мозги и др. После оглу-
шения животное а в т о м а т и ч е с к и вы-
брасывается из камеры и тут же механиче-
ски поднимается на подвесные пути, по
к-рым оно автоматически начинает двигать-
ся вперед. Все подвесные пути убойно-раз-
делочного цеха разбиты на определенные
производственные участки, и каждому уча-
стку соответствуют определенные производ-
ственные операции. Все операции детализи-
рованы и разделены между рабочими. Из
камер оглушения скот поступает на пути
обескровливания. В. начале этих путей жи-
вотному вскрывают вены в соответствую-
щих местах. Пока животное пройдет опре-
деленный участок, происходит полное его
обескровливание, к-рое заканчивается про-
цессом удаления головы и ног, отправляе-
мых по конвейеру в соответствующий цех
для обработки. После удаления головы и
ног в таком же конвейерном порядке туша
подходит к участку отделения шкуры, к-рая
в последнее время снимается при помощи
сжатого воздуха. Далее сырье автоматиче-
ски двигается к участку выделения внутрен-
ностей. Последние после выделения переда-
ются тут же на специальные столы, гдп все
это сортируется, очищается и отсюда авто-
матически направляется в соответствующие
цехи. По завершении производственной oner
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рации по отделению внутренностей сырье пе-
реходит на «пути туалета», где мясная туша
моется специальными автоматич. щетками,
пульверизаторами и обтирается специаль-
ными стерилизованными салфетками. По-
сле этой операции туша поступает на п у т и
а в т о м а т и ч е с к о й р а с п и л о в к и .
Здесь туша распиливается на потребные ча-
.сти, напр, на половинки или на четвертин-
ки. В последнее время америк. П. м. прак-
тикует распиловку на мелкие куски весом
от 500 г. Такая распиловка рассчитана на
то, чтобы в мясном распределителе потреби-
тель получил готовый пакет мороженого мя-
са в специальной упаковке. Все получаемые
после распиловки части туш в зависимости
от назначения отправляются в соответству-
ющие цехи. Если имеется в виду вырабо-
тать мороженое или охлажденное мясо, то
соответствующие части туши обертываются
специальной марлей, а мелкая распиловка
укладывается в специальную упаковку и
отправляется после взвешивания в рефри-
жераторный цех для дальнейшей обработки
(охлаждение или замораживание). Двери
холодильных камер при «подходе» туш авто-
матически открываются и при проходе в ка-
меру также автоматически закрываются. Са-
ма мясная туша по конвейерным путям в хо-
лодильных камерах движется самостоятель-
но на свободные места. Если же имеется в ви-
ду выработать бэкон, копченое или соленое
змясо или выработать мясопродукты (колба-
сы, консервы и др.), то отсортированные час-
ти туш по конвейеру направляются по соот-
ьетствующим цехам (бэконный, колбасный,
засолочный и т. д.).

Убойно-разделочный цех связан конвейе-
ром не только с соседними цехами, нахо-
дящимися с ним на одном уровне или ни-
же этажом, но и со всеми другими цехами.
Так напр., шкура из убойно-разделочного
цеха, находящегося на пятом этаже, посту-
пает при помощи конвейера в первый этаж
в шкуро-консервировочный цех. Мясная ту-
ша из этого цеха м. б. передана в любой этаж
рефрижераторного цеха, к-рый обычно стро-
ится в центре производственного корпуса
на всю его высоту. Кровь с путей обескров-
ливания автоматически направляется в кро-
веобрабатывающий цех, сало в жировой
цех, кишки—в кишечный и т. д. Обычно
убойно-разделочный цех рассчитан на убой
всех видов мясного скота. Это своего рода
заготовительный цех, связанный со всеми
производственными цехами предприятия.
Немеханизированным в современном ком-
бинате остается только подъем скота в пред-
убойные базы, т. е. в верхний этаж пред-
приятия, и лишь потому, что в этом нет нуж-
ды, так как здесь используется сила само-
го животного. Электрические подъемники
применяют только для такого скота, кото-
рый не может передвигаться собственной си-
лой. Все остальные цеха, начиная от бок-
са и кончая погрузкой продуктов в вагоны,
механизированы. Основным принципом всей
механизации является использование си-
лы падения тяжести. Словом, мясокомбинат
представляет собой чрезвычайно сложное
механизированное предприятие, что и позво-
ляет ему разрешить задачу полного исполь-
зования живого веса скота, выработки из
зтого вида сырья массы разнообразных высо-

кого качества и ценности продуктов, выпус-
ка мяса по цене, равной цене живого веса
скота. Совершенно очевидно, что наша ско-
тобойня ни в какое сравнение с комбинатом
итти не может.

В СССР имеется свыше тысячи боен и
свыше десяти тысяч разрозненных мелких
примитивных предприятий, относящихся к
сфере производства П. м., но у нас нет ни
одного предприятия типа америк. мясоком-
бината. Такое положение приносит нашей
стране ежегодно огромнейшие материаль-
ные потери в виде огромного количества пи-
щевых, специальных и технич. продуктов.-
О размерах этих потерь можно судить хотя
бы по тому факту, что в 1929/30 г. в стране
для мясоснабжения городов было перерабо-
тано 2 млн. m живого веса скота, причем в
силу примитивности нашего боенского хо-
зяйства нами было использовано этого веса
в среднем не более 55—60%. Но этим не ис-
черпываются наши потери. Они в значитель-
ной мере являются следствием чрезвычай-
но низкого качества получаемого на нашей
бойне мяса. Между тем рост социалистич. ре-
конструкции нашего народного хозяйства,
рост социалистической индустрии, рост ин-
дустриального населения, рост материаль-
ного благосостояния рабочего класса, кол-
хозников и индивидуального бедняцко-се-
редняцкого крестьянства предъявляют повы-
шенные требования нетолько на мясное снаб-
жение, но и на все продукты, вырабатывае-
мые из скота. Роль частнокапиталистичес-
кого сектора в нашем боенском хозяйстве
вплоть до 1930 г. была весьма значитель-
ной, она равнялась ~40%. Отсталость наше-
го боенского хозяйства, его распыленность
и раздробленность усугубляли чрезвычай-
ное отставание индивидуального бедняпко-
середняцкого скотопроизводства, обостряли
мясные затруднения и затруднения по дру-
гим продуктам, вырабатываемым П. м., ме-
жду тем как П. м. в системе всего мясно-
го хозяйства (скотопроизводство, скотоза-
готовки, П. м., мясное распределение) при-
звана играть ведущую роль. Вот почему од-
ной из важнейших директив ЦК ВКП(б) по
социалистич. реконструкции мясного хозяй-
ства (принятой 20/ХП 1929 г.) и разреше-
нию мясной проблемы является директива,
требующая «ликвидации чрезвычайной от-
сталости мясной промышленности и постро-
ения ее на основе новейших в этой области
данных иностранной техники».

Для руководства строительством и управ-
ления П. м. было тем же решением ЦК пар-
тии создано всесоюзное объединение госу-
дарственной мясной промышленности, со-
кращенно называемое С о ю з м я с о . По-
следнее разработало перспективный план
строительства новых предприятий П. м. По
этому плану в ближайшее пятилетие наме-
чены к постройке 15 комбинатов америк.
типа (Москва, Семипалатинск, Харьков, Ро-
стов-на-Дону, Новосибирск, Самара, Саратов,
Свердловск, Ташкент, Алма-Ата, Верхнеу-
динск, Запорожье, Иваново, Баку, Витебск).
С целью перенесения опыта америк. П. м. в
СССР во всесоюзном объединении П. м. ра-
ботают америк. инженеры и техники-специ-
алисты этой промышленности. Одновремен-
но Союзмясо организовало в Чикаго свою
проектировочную контору, где советские
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инженеры вместе с америк. инженерами за-
няты проектироранием новых мясокомбина-
тов. В первую очередь будут закончены и
пущены в работу московский и семипала-
тинский комбинаты. В строительстве, как и в
проектировочных работах, принимают учас-
тие лучшие америк. специалисты и инжене-
ры. Так как оборудование мясокомбинатов
нашей промышленностью не производится,
комплекты этого оборудования для первых
мясокомбинатов полностью закупаются в
Америке. Производство оборудования для
•следующих комбинатов организуется в СССР.
Суточная пропускная способность москов-
ского комбината при двухсменной работе—
1 500 голов крупного рогатого скота, 4 000

•свиней. Основной корпус московского ком-
бината пяти-, семиэтажный. Комбинат будет
располагать 15 основными цехами с 80' от-
делениями. Пропускная способность семи-
палатинского комбината—1 000 голов круп-
ного скота, 2 000 свиней и 4 000 овец. Все
процессы производства на этих комбинатах
будут механизированы и объединены конвей-
ером. Эти два комбината явятся первыми
двумя предприятиями, которые откроют со-
вершенно новую страницу в истории нашей
"МЯС1.ОЙ промышленности.

Совершенно очевидно, что, строя новые
предприятия П. м., необходимо максималь-
но использовать все существующие у нас
<в этой области. До указанного решения ЦК
ВКП(б) у нас не было фактически П. м. не
только с точки зрения современной техники,
но и с точки зрения ее организационного по-
строения как единой отрасли промышлен-
ности,—единой организованной П. м. у нас
не было. Она была не только раздроблена
по отдельным производственным процессам,
но и распылена по многочисленным самым
разнообразным по роду своей деятельности
•ведомствам, организациям и учреждениям.
Большинство предприятий, относящихся к
сфере производства П. м. имело не промыш-
ленный, а торговый характер (бойни и др.).
Если взять всю массу существующих у нас
предприятий, то к П. м. должны быть отне-
сены следующие из них: а) бойни, б) бэкон-
ныеф-ки, в) мясоконсервные заводы, г) кол-
•басные мастерские, д) кишечные мастерские,
•е) кровеобрабатывающие мастерские, ж) сало-
топки, з) кожепосолочные мастерские, и) ор-
гано-терапевтические лаборатории, к) ути-
лизационные заводы, л) фрейбанки при бой-
нях и м) все холодильники и холодильные
установки при этих предприятиях. Как мы
уже указывали выше, все эти предприятия
являются цехами мясокомбината. У нас они
не только существовали и действовали как
самостоятельные производственные едини-
цы, но и подчинялись различным учреждени-
ям. В настоящее время всесоюзное объеди-
нение П. м. уже успело объединить в своем
ведении предприятия, составляющие 80%
пропускной способности всех предприятий
страны. С переходом указанных предприя-
тий в ведение объединения Союзмясо была
произведена реорганизация и системы произ-
водственной работы этих предприятий и их
управления. Все однородные предприятия,
находящиеся в каждом данном населен-
ном пункте (несколько боен, кишечных, кол-
басных и т. д.), концентрированы и дообо-
рудуются более совершенными машинами.

Разнородные предприятия, находящиеся в
каждом данном населенном пункте (бойня,
бэконная фабрика, холодильник, кишечные,
мясоконсервные и т. д.), объединяются в
«комбинат» под единым административным
и техническим управлением Предприятия,,
работавшие ранее как самостоятельные, ста-
новятся цехами этого комбината. Такой
комбинат переводится на режим работы фа-
брично-заводского предприятия, работающе-
го по единому промфинплану (раньше это-
го не было), и по возможности «стягивает»
свои цехи на одну территорию, организуя
их вокруг наиболее оборудованной едини-
цы (бэконная фабрика, бойня, холодильник
и т.д.). Основной производственной задачей
указанных комбинатов является поднять уже
в 1931/32 г. использование живого веса ско-
та не менее как до 75% в среднем, т. е. уве- •
личить это использование по сравнению с
1929/30 г. на 25%. С другой стороны, такое
комбинирование работы предприятий явля-
ется реальным подготовительным шагом впе-
ред на пути создания современной мясной
промышленности.

Социалистич. реконструкция П. м. безу-
словно должна сопроьождаться социали-
стической реконструкцией и ее сырьевой ба-
зы. Поэтому второй важнейшей директивой
ЦК ВКШб) по разрешению мясной пробле-
мы является требование ликвидации чрез-
мерного отставания индивидуальн. бедняц-
ко - середняцкого скотопроизводетва, путем
усиленного строительства крупных ското-
производческих совхозов и колхозов, раз-
ведения специального мясного скота, при
одновременном развернутом наступлении на
капиталистические элементы деревни. Для
выполнения этой задачи в 1929/30 году ор-
ганизовался ряд всесоюзных государствен-
ных объединений по производству скота:
С к о т о в о д — для производства крупного
рогатого мясного скота; О в ц е в о д—для
производства овец; С в и н о в о д—для про-
изводства свиней. Программа совхозного
скотопроизводства определена XIV съездом:
товарный выход свиней по линии Свииовод-
треста в 1930/31 году не менее 400 тысяч,
в 1931/32 г. не менее 3 млн. и в 1932/33 г.
не менее 7 млн. голов; число голов стада
Скотовода довести в 1930/31 г. до 3,2 млн.,
в 1931/32 г. до 5,5 млн., в 1932/33 г. до 9—
10 млн. голов; стадо Овцевода к концу пяти-
летки должно возрасти не менее чем до 10 млн.
голов. Кроме того колхозы должны развер-
нуть свое производство свиней т. о., чтобы
сдать в 1931 г. всесоюзному объединению
П. м. 1 млн. голов свиней. Рабочая коопера-
ция должна выпустить на основе имеющего-
ся у нее стада в 1931 г. 800 тыс. свиней и пе-
редать их П. м. и т. д. Руководящая роль П. м.
в системе мясного хозяйства сказалась уже
с первых шагов социалистической рекон-
структивной работы. Всесоюзное объедине-
ние' П. м., будучи кровно заинтересовано-
в росте своей'крупной социалистич. сырье-
вой базы, только'за одно второе полугодие
1929/30 г. передало из своих заготовлен-
ных сырьевых ресурсов для создания круп-
ного социалистического стада: Скотоводу
800 тыс голов крупного рогатого скота, Ов-
цеводу 600 тыс овец, Свиноводу 80 тыс.
свиноматок, колхозам 200 тыс. свиноматок,
рабочей кооперации 160 тыс. свиней, гос.
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кооперативным молочным фермам 175 тыс.
коров. В 1931 г. в целях дальнейшего роста
стада совхозов Союзмясо намечает передать
дополнительно: Скотоводу 2 750 тыс. голов
крупного рогатого скота, Овцеводу 1 500 тыс.
овец, Свиноводу 70 тыс. свиней, прочим сов-
хозным и колхозным объединениям 1400
тыс. голов крупного рогатого скота. Этой
передачей Союзмясо -заканчивает формиро-
вание своей государственной сырьевой ба-
зы. На основе полученного поголовья стада
совхозы смогут быстро увеличивать свое
стадо путем нормальной производственной
работы и тем самым обеспечивать ежегодный
массовый выпуск скота—сырья П. м.

Советский Союз имеет все данные к тому,
чтобы и в области П. м. в самое ближайшее
время не только ликвидировать мясные за-
труднения, но и выдвинуться на первое ме-
сто во всей мировой промышленности. Этому
способствуют как социалистич. формы на-
шего хозяйства, так и климатические и про-
странственные условия нашей страны.

Лит.: К о р н ю ш и н Ф. Д., Пути разрешения
мясной проблемы, Сборник статен,М.—Л., 1930;«Мяс-
ное хозяйство на новых путях», Сборник статей под
ред. Ф. Д. Коршошина, М.—Л., 1930; М и к о я н А.
и К о р н ю ш и н Ф., Мясная проблема, М.—Л., 1930;
«Мясное хозяйство», М.; Economics of
the Packing Industry, part 1, History
and Organisation, Chicago, 1925; The
Packing Industry, Series of Lectures,
Chicago, 1924; The Packers' Encyclo-
pedia, Chicago, 1923; The National
Provisioner, Chicago; Report of the
Federal Trade Commission on the Meat
Packing Industry, part 1—5, Washing-
ton, 1919—20: H a n f l a n d C , Die
amerikanische Fleischindustrie, Leip-
zig, 1929. Ф. Корнюшин.

Международный мясной ры-
нок. Рост потребления мяса,
тесно связанный с ростом го-
родских и промышленных цен-
тров, привел к географической
и экономич. концентрации бо-
енного и консервного дела, пол-
нее всего выразившихся в мясной промыш-
ленности Соединенных штатов Америки.
Так, по данным цензов и других обследова-
ний этой промышленности развитие ее шло
следующим образом (табл. 1):

в 1927 г. их было уже 96; энерговооружен-
ность 30 лет тому назад выражалась циф-
рой 97 ЬР, в 1927 г. она поднялась до 390 IP;
наконец средняя продукция увеличилась с
890 тыс. долл. до 2,45 млн. долл. При увели-
чении числа рабочих на 25 % продукция уве-
личилась т. о. в 2,5 раза. Война 1914—18 гг.
и поставка мяса и консервов воюющим арми-
ям подняли американскую П. м. на высшую
точку развития: в 1919 г. среднее число ра-
бочих дошло до 150 чел. на промышленное
заведение, средняя продукция—до 3,3 млн.
долл.; но, сократив несколько число предпри-
ятий и значительно сократив число рабочих,
американская П. м. твердо стала на путь
дальнейшей механизации и интенсификации
производства. По валовой продукции она за-
няла второе место среди других отраслей
американской промышленности. Снабжая мя-
сом и консервами население страны (душевое
потребление дошло до 136,8 фн. в год), аме-
риканская мясная промышленность продол-
жает снабжать и мировой рынок, в частно-
сти— европейский рынок, хотя экспорт за
исключением вывоза свиного сала заметно
уменьшился по сравнению с довоенным вы-
возом (табл. 2).

Т а б л 2. — М я с н о й э к с п о р т США.

Род продукта

Мясо и телятина . . . .
С в и н и н а . . . .
Баранина и ягнятина .
Мясо других животных,

консервы и другие про-
дукты . . . . .

Сало говяжье
Сало свипое
Прочие животпые и сме-

шанные жиры

1910/14 Г.

Колич.
в тыс.

фн.

71 718
403 813

3 539

29 029
474 355

110 891

3929 Г.

КОЛИЧ.
В ТЫС.

фн.

16 349
343 684

835

82 638
3 840

829 328

22 172

Стои-
мость
в тыс.
долл.

2 928
61 422

211

14 216
327

105 530

2 904

1930 Г.

Колич.
в тыс.

фн.

19 233
277 352

1251

92 466
5 594

642 486

86 035

СТОИ-
МОСТЬ
В ТЫС.

долл.

2 840
50 363

221

12 188
398

73 434

9 247

Т а б л . 1. — Р а з в и т и е м я с н о й
л е н н о с т и и США. п р о м ы ш -

Г о д ы

1899 .
1904
1909 ,
1914.
1919 ,
1923,
1927.
1929

Ч
и

сл
о

п
р

о
м

. з
а-

ве
де

н
и

й

882
929

1 221
1279
1304
1397
] 250
1244

Ч
и

г"
Л

О
р

аб
о

ч
и

х

68 386
74 164
87 813
98 832

160 Я96
132 792
119 095
121 246

Ч
и

сл
о

В?

85 008
115 831
201 697
252 079
358 522
382 127
489 576

—

С
то

и
м

ос
т

п
р

о
ду

к
-

ци
и 

(М
ЛН

до
л

л
ар

о
в

783,8
913,9

1355,5
1 652,0
•1 246,3
2 585,8
3 057,2
3 394,7

Приведенные выше данные не включают про-
должающей еще держаться и в США мелкой
боенной промышленности, дающей около
20% общей продукции; характерной же для
американской П. м. является именно круп-
ная капиталистич. форма ее организации и
не прекращающаяся географическая (рай-
он к югу от Больших Озер) и экономическая
ее концентрация: в то время как к началу
текущего века в среднем на одно промыш-
ленное заведение приходилось 78 рабочих,

Второе после Соединенных штатов Аме-
рики место на мировом мясном рынке еще
недавно принадлежало Австралии; вывоз ее
виден из табл. 3:
Т а б л . 3.—М я с н о й э к с п о р т А в с т р а л и и .

Род продукта

Мясо крупного ро-
гатого скота мо-
роженое и охла-
жденное

То же, заготовлен-
ное другими спо-
собами

Баранина
Мясо других жи-

вотных
Сало неочищенное

1913 Г.

Тыс.
фн.

218 919

50 788
154 144

52 124
161022

Тыс.
ДОЛЛ.

12 907

4 395
9 701

5 274
10 513

1928/29 г.

Тыс.
фн.

189 090

4 612
74 929

87 087

Тыс.
ДОЛЛ.

14 056

771
10 541

6 736

В то время как в америк. П. м. большое
место занимает консервная промышленность,
Австралия вывозит почти исключительно
мороженое и охлажденное мясо; в 1922/23 г.
здесь имелось для холодного консервирова-
ния мяса 344 предприятия с 7,7 тыс. ра-
бочих, с продукцией в 11,3 млн. фн. ст.,
тогда как в США в то же время холодной
обработкой мяса занято было 116 промыш-
ленных заведений с 5,8 тыс. рабочих и ва-
ловой продукцией в 33 млн. долл.; зато
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мясоконсервная промышленность США в
1923 г. насчитывала 1 894 промышленных
предприятия с 57 тыс. рабочих.

В настояшее время Аргентина по вывозу
скота и мясных продуктов уже опередила
Австралийские доминионы. Вывоз Арген-
тины на мировой рынок виден из табл. 4.
Т а б л . 4. — М я с н о й э к с п о р т А р г е н т и н ы .

Род продукта

Мясо мороженое . .
» охлажденное

Баранина морожен.
Мясные консервы .
Сало сырое и топ-

леное

1913 г.

Тыс.
фн.

732 046
75 342

101 253
27 721

139 086

Тыс.
ДОЛЛ.

32 953
3 392
3 646
1248

9 869

1930 Г.

Тыс.
фн.

217 700
761744
177 162
138 546

112 097

Тыс.
ДОЛЛ.

. 14 792
59 2200
12 033
14 166

6 204

О мясном экспорте Бразилии наши сведе-
ния суммарны, хотя рост его за последние
годы резко поднялся: в 1926 г. было вывезе-
но отсюда 12,2 млн. фн. мороженого и охлаж-
денного мяса, в 1929 г.—уже 174 917 млн. фн.
на 13150 млн. долл.

Потребителями америк. мясной продук-
ции вопреки распространенному представ-
лению являются не только европейские
государства, но и длинный ряд внеевропей-
ских стран и колоний. Первое место при-
надлежит все же Англии, забирающей около
30% американского мясного экспорта; затем
следуют: Канада (15%), Германия (12%),
Голландия(9%), Куба(6%) ит.д. Табл.5 да-
ет распределение по странам главных пред-
метов американского мясного экспорта за
1930 г. (в тыс. долл.):
Т а б л . 5.—Р а с п р е д е л е н и е м я с н о г о э к с -
п о р т а С о е д и н е н н ы х ш т а т о в А м е р и к и

п о с т р а н а м н а з н а ч е н и я .

Страны назначения

Всего
В том числе:

Г е р м а н и я . . . .
Италия . . . . .
Англия
Канада
Куба

Око-
р о к

23 692

19 268
1580

616

Бэкон Сало

1 Другие
жиры '

(Oleo-oil)l

13 711

495
452

7 460
623

1786

73 434

112 729
1 222

26 951
1 437
7 209

5 871

1 370

1 180
—

Рост мясного импорта Англии и Германии
виден из табл. 6,

Т а б л . 6.—Р о с т м я с н о г о и м п о р т а . Ан-
г л и и и Г е р м а н и н .

' Род продукта

А н г л и я

Мясо крупного ро-
гатого скота мо-
роженое иохлаж-
денное

Баранина мороже-
ная

Бэкон
Окорока
Сало

Г е р м а н и я

Мясо, окорока и
птица

Сало

1913 Г.

Млн.
фн.

1030

5S3
544

96
225

151
227

Млн.
ДОЛЛ.

78,2

51,5
84,8
14,9
27,0

22,3
28,3

193(

Млн.
фн.

1298,6

715,3
1029,3

112,6
280,8

246,9
177,2

) Г.

Млн.
ДОЛЛ.

146,2

95,7
250,1

24,2
33,4

31,6
21,8

Относительная бедность скотом и особен-
но низкое качество последнего исключали;
возможность сколько-нибудь значительнога'
экспорта мяса из б. России: в 1913 г. было-,
вывезено мяса всякого 33 тысячи пудов на
152 тыс. руб., из которых 29 тыс. руб. при-'
ходилось на свинину. Мясной экспорт по-,
еле революции возобновился в следующих
размерах:

1924/25 6 843 m на 3 005 ТЫС. руб.
1925/26 11 330 » » 5 0J& » »
1926/27 16 555 » » 7 466 » »
1927/28 35 616 » » 16 092 » »
1928/29 40 604 » » 18 652 » »
1930/31 5 307 » » 3 370 » »

Экспорт последних трех лет приведен
в табл. 7.
Т а б л . 7. — М я с н о й э к с п о р т СССР з а

1928/29—1930/31 г г .

Род
продуктов

Всего . . . .
В том числе:

Бэкон . . . .
Свинина мо-

рода. и ох-
лажденная

Проч. мясо
морож. и
охлажден.

Мясо копче-
ное . . . .

Сало свиное
соленое . .

Сало свиное
топленое .

Сало скот-
ское проч.

Прочие мяс-
ные про-
дукты . . .

1928/29 Г.

т

40 604

16 027

8 323

1679

60

0,3

30

6

892

ТЫС.
руб.

18 652

10 945

3 986

380

46

0,3

22

6

354

1930 г.

т

5 307

2 717

798

702

68

0,2

5

10

793

тыс.
РУб.

3 370

1937

357

281

44

0,2

5

1931 Г.

m

2 252

1849

—

—

1

—

1

4 ' —

385 303

тыс.
руб.

1 155

734

5

_

69

Рынок наших мясопродуктов носит пока-
довольно случайный характер; вывоз за.
три последних года по странам назначения,,
приведенный в табл. 8, за последние годы
значительно сократился:
Т а б л . 8 . — В ы в о з м я с а и з СССР п о е т р а-

н а м н а з н а ч е н и я .

Страны
назначения

Англия . .
Италия . .
Латвия . .
Франция .

Страны
назначения

Англия . .
Италия . .
Латвия . .
Франция .

Б э к о н

1928/29 Г.

т

13 868
906
150

1 056

тыс.
руб.

9421
638
112
744

1930 г.

т

1 883

612
95

ТЫС.
р>б.

1370

417
60

1931 г.

т

1336

488

ТЫС.
руб.

514

176

Прочие мясные продукты

1928/29 Г.

т

318
5 783

175
4 411

ТЫС.
руб.

160
2 368

83
2 029

1930 г.

т

198
1501

70
544

тыс.
р у б .

112
604

69
250

1931 г.

т

4
139

102

тыс.
руб.

2
32

18

В связи со значительным уменьшени-
ем стада, обнаруженным переписью скота,
произведенной в феврале 1932 г., последо-
вал ряд правительственных постановлений,
имеющих целью поднять интерес к живот-
новодческой проблеме и содействовать вос-
становлению стада.
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В целях упорядочения дела заготовок мя-
са и дальнейшего облегчения выполнения
плана мясозаготовок, сокращенного поста-
новлением СНК и ЦК от 10 мая 1932 г., из-
дано СНК СССР и ЦК ВКП(б) постановле-
ние от 24 сентября 1932 г., которым план
сдачи мяса совхозами на период с 1 октября
1932 г. по 1 января 1934 г. устанавливается
в 300 000 т, против сданных за предшество-
вавшие 15 месяцев 1̂ 0 000 т, и развёрсты-
вается между скотоводческими совхозами.
Для всех единоличных крестьянских хо-
зяйств и колхозных дворов устанав л мает-
ся обязательная постаька мяса государству
по установленным государственным ценам.
Нормы сдачи установлены по районам от-
дельно для 1) е^иголичгых хозяйств, 2) кол-
хозных дворов, re имеющих животноводче-
ских товаргых ферм, и 3) для колхозных
дворов, имеющих последние; эти нормы бо-
лее высокие для последней группы и са-
мые низкие для первой группы хозяйств;
точно так же по краям и республикам } ста-
новлегы и сроки выполнения плана, при-
чем наибольший процент поставок прихо-
дится на последние кварталы года.

Лит.: L e s l i e W., Foodstuffs Exports Trade of
tlie U. S.,Wsh., 1925; Commerce Yearbook 1929 a.
1930, Washington, 1930. В. Шарый.

ПРОМЫШЛЕННЫЙ ОБРАЗЕЦ, рисунок,
картина, модель и другие произведения,
предназначенные для массового воспроиз-
ведения, охраняемые законом аналогично
изобретениям (см.). Наше законодательство
(закон о промышленных образцах от 12 сен-
тября 1924 г., Собрание законов 1924 г.,№ 9,
ст. 98) ограждает: а) новые по виду или фор-
ме художественно -промышленные рисунки,
предназначенные для воспроизведения в со-
ответствующих изделиях, и б) новые по ви-
ду, форме, устройству или расположению
частей м о д е л и , предназначенные для про-
мышленности, кустарного производства,тор-
говли, ремесла, домашнего обихода и вообще
для всякой работы. Под понятие «рисунок»
наше право подводит всякий объект, пред-
назначенный для художественной промыш-
ленности, независимо от того, имеет ли он
плоскостную или объемную форму. Про-
мышленно - художественные образцы, явля-
ясь одновременно и объектами художествен-
ного творчества, подпадают под действие
авторского права. По действующему совет-
скому авторскому законодательству (обще-
союзный декрет «Основы авторского права»
от 16 мая 1928 г., Собрание законов 1928 г.,
№ 27, ст. 245) авторское право охватывает
также «рисунки, произведения живописи,
скульптуры, архитектуры и графических
искусств» (ст. 4). В отношении использо-
вания художественных произведений для
целей пром-сти этот декрет постановляет:
«не считается нарушением авторского права
использование художественных и фотогра-
фических произведений в изделиях фабрич-
но-заводской, кустарной и ремесленной про-
мышленности, при условии уплаты авто-
ру гонорара в размерах и порядке, устанав-
ливаемых законодательством союзных рес-
публик» (ст. 9 п. «п»). Постановление СНК
РСФСР от 8 января 1929 г. «о ставках воз-
награждения за использование в промыш-
ленности произведений изобразительных ис-
кусств» («Бюллетень финанс. и хоз. законо-

дательства», 1929 г., № 21, стр. 51)устанав-
ливает' ставки авторского вознаграждения
во всех случаях воспроизведения или ис-
пользования произведения изобразительных
искусств (живописи, ваяния, архитектуры,
рисунков, чертежей, фасонов, моделей, эти-
кетов и пр.) в изделиях фабрично-заводской
кустарной и ремесленной пром-сти в тех
случаях, когда автором произведения или
законными его правопреемниками не заклю-
чено с промышленным предприятием согла-
шения о вознаграждении в другом размере
(ст. 3). Отметим, что постановление это отно-
сится к рисункам, не зарегистрированным в
порядке закона о правообразцах (ст. 1).

Аналогия между общеполезными образ-
цами и изобретением настолько велика (мо-
дели по своей сущности являются простей-
шими видами изобретений), что господствую-
щее в литературе мнение считает невозмож-
ным провести демаркационную линию меж-
ду обоими понятиями; П. о. и изобретение
переходят друг в друга, почему П. о. может
быть огражден в качестве изобретения, а
изобретение может быть охранено в виде
П. о. Однако не всякий П. о. может быть
приравнен изобретению. Основным элемен-
том П. о. является его вещественное рас-
положение в пространстве и определенность
формы. Согласно установившейся практике
Комитета по делам изобретений объектом
регистрации в качестве П. о. может быть
лишь определенный конкретный и отчетли-
вый во всех своих деталях предмет (модель),
чем не являются напр, способы изготовле-
ния изделий, которые однако м. б. запатен-
тованы в качестве изобретений; не подой-
дут также под понятие П. о. вещественные
предметы, не обладающие постоянством форм,
расположение которых в пространстве мо-
жет или даже должно меняться (порох, мазь
и т. п.). Сфера охраны изобретений и П.о.
принципиально различна: в то время как
охрана изобретения охватывает идею и спо-
соб разрешения таковой, объектом регистра-
ции П. о. может быть лишь определенный и
конкретный по форме предмет. В качестве про-
мышленных образцов (моделей) охраняются
между прочим особые конструкции станков,
равно как и разные несложные машины,
несложные приборы и приспособления, особо
устроенные таблицы (применяемые например
глазными врачами или при контрольных
часах и т. п.).

Наше право охраняет лишь новые П. о.:
рисунки должны быть новы «по виду или
форме», а модели—новы «по виду, по форме,
по устройству или расположению частей».
Следуя моменту целесообразности, действу-
ющий закон предъявляет к промобразцам
пониженные требования в отношении но-
визны сравнительно с изобретениями. Требо-
вание новизны считается невыполненным,
если «ко времени совершения заявки такие
же или весьма сходные с ними образцы от-
крыто применялись на территории СССР или
были достаточно описаны в печати в тече-
ние 50 предшествующих лет» (ст. 1 декрета
о промышленных образцах). Т. о. открытое
применение за границей, равно и описание
в литературе последних 50 лет, не лишает
модель «новизны», в то время как изобре-
тение в таких случаях почитается не новым.
Никакой проверки «новизны» П. о. Коми-
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тетом по делам изобретений не производит-
ся; Комитет проверяет заявление лишь со
стороны формальной, а равно со стороны
соответствия заявленного предмета П. о.
и вносит образец в реестр не позднее двух
недель со дня принятия заявки. О состояв-
шемся внесении образца в реестр заяви-
телю выдается свидетельство и производится
публикация в «Вестнике Комитета по делам
изобретений» (ст. 5). Если же Комитетом
был зарегистрирован ненадлежащий обра-
зец, т. е. в случаях а) несоответствия за-
регистрированного предмета понятию ри-
сунка или модели, б) отсутствия творчества
в виде или форме предметов, в) отсутствия
новизны в указанном выше смысле, г) про-
тиворечия П. о. законам (контрреволюци-
онный, порнографический и т. п.), равно
д) доказанности, что заявитель не является
автором или правопреемником его,—выдан-
ное свидетельство признается недействи-
тельным по суду. Иск об уничтожении сви-
детельства м. б. возбужден всяким заинтере-
сованным лицом. Срок ис -совой давности вде-
крете не указан, так что в данном случае
действует общегражданская давность, т. е.
три года со дня публикации о внесении
образца в реестр. Право на П. о. принад-
лежит автору его или его правопреемнику.
При заявке П. о. никаких подписок об
авторстве не отбирается. В отличие от уста-
новленного законом порядка перехода бу-
дущих изобретений служащих и рабочих
к предприятию, ограждающего интересы
этих изобретателей (см. Изобретательство
рабочее), в отношении П. о. предоставляется
предприятиям заключать со своими слу-
жащими, особо приглашенными для состав-
ления образцов, договоры, по которым эти
служащие заранее уступают предприятиям
право на образцы, составленные ими по

• этим договорам (ст. 2). Заявка образца и
внесение его в реестр не лишают автора
права на получение патента, если образец
носит характер изобретения (ст. 1, примеча-
ние). Лицо, зарегистрировавшее образец,
пользуется исключительным правом на про-
мышленное его использование (ст. 7); право
это ограждается не только в гражданском,
но и в уголовном порядке (ст. 11). Иност-
ранные граждане пользуются правом на
образец наравне с гражданами СССР (ст. 12).
Необходимо отметить, что ныне действую-
щий закон о П. о. 1924 года, знающий лишь
исключительное право владельца регистра-
ционного свидетельства, к тому же охраня-
емое в уголовном порядке, находится в про-
тиворечии с законом реконструктивного пе-
риода об изобретениях и технических усо-
вершенствованиях 1931 г. Последний (см.
Патентное право) устанавливает в основ-
ном для советских изобретателей не исклю-
чительное право (патент), а авторскую си-
стему ограждения, при которой осущест-
вление изобретения принадлежит обобщест-
вленному сектору народного хозяйства. Рас-
считанная на иностранные предприятия и
фирмы патентная охрана изобретений не

^знает уголовной охраны.
Проект нового закона о П. о., выработан-

ный Бюро новизны Комитета по изобрета-
тельству при СТО, предусматривает, ана-
логично закону об изобретениях и технич.
усовершенствованиях 1931 г., двоякую фор-

му охраны: а) в виде авторских удостове-
рений и б) в виде регистрационных сви-
детельств (исключительное право). Проект
устанавливает возможность одновременной
охраны данного объекта в качестве изобре-
тения и в качестве П. о.; лицо, претендую-
щее на авторское свидетельство по изобре-
тению, может во избежание коллизии по-
лучить только авторское удостоверение по
идентичному промобразцу. Права рабочих
и служащих на сделанные ими в условиях
производства П. о. регулируются так же,
как и по действующему закону. Вместе с
тем проект отменяет ныне д- йствуюпгую яво-
чную систему регистрации П. о., при кото-
рой на один и тот же образец может быть
выдан ряд свидетельств с отсылкой всех
обладателей последними в суд для разре-
шения спора о действительно правомочном
лице, и вводит ограниченную экспертизу:
Бюро новизны проверяет заявки на П. о.
лишь в пределах ранее.зарегистрированных
в СССР П. о.

Лит.: X е й ф е ц И. Я., Промыгатенные плавай
их хозяйственное значение в Союзе ССР и на Западе,
гл 7, М., 1930. rJ ам же указана и гла !неГтшая ино-
странная литература по данному вопросу. И Хейфец.

ПРОПАШНИКИ и мотыги, орудия для
обработки рядовых и гнездовых посевов
или посадок и служат как для разрыхления
их междурядий, так и уничтожения в них
сорной растительности. Орудия эти могут
быть ручными, конными и моторными и в
зависимости от типа применяются для обра-
ботки одного или нескольких междурядий
одновременно.

Р у ч н ы е м о т ы г и . К простейшим руч-
ным орудиям следует отнести обыкновен-
ную ручную мотыгу или ц а п к у ( с а п а ) .

Фиг. 1.

В "зависимости от ширины междурядий и ро-
да обрабатываемых растений они имеют раз-
личную форму и ширину захвата. Термино-
логия для отдельных видов ручных мотыг
довольно путаная и до сего времени не уста-
новившаяся. Для тяжелых почв и глубоко-
го мотыжения применяют кованые, сталь-
ные односторонние или двухсторонние ору-
дия с широким лопатообразным лезвием
(фиг. \,аиб). К этой же группе
м. б. отнесены мотыги тяжелого
типа с вилообпазными концами
(фиг. 1, в), а также мотыги специ-
ального назначения, напр, кет-
мень (см.), болгарская огородная
мотыга и т. п. К более легким
видам этого орудия относятся ца-
пы (цапки или тяпки) (фиг.2), сталь- иг* '
ные, кованые, штампованые и литые (ковко-
го чугуна), которые применяются преимуще-
ственно на не особо тяжелых почвах при
обработке свекловицы, подсолнуха и прочих
технич. и огородных растений. С широким
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применением в хозяйстве конных и мотор-
ных- многорядных П. или культиваторов
потребление ручных мотыг, понятно, долж-
но сократиться, но все же в нек-рых случа-
ях и на небольших площадях ручная моты-
га не потеряет своего значения. Видоизме-
нение ручной мотыги представляет собою
недавно появившаяся за границей так наз.
«Rapid-Hacke», или б ы с т р а я м о т ы г а ,
предназначенная для поверхностного рых-
ления почвы и уничтожения сорной расти-
тельности, а также многорядные полольные
грабли системы Р. Сакка. В быстрой мо-
тыге (фиг. 3) рабочая часть шарнирно сое-

Фиг. 3.

динена с ручкой, благодаря чему, произво-
дя работу с помощью этого орудия, не при-
ходится поднимать его для удара, а толь-
ко передвигать рукоятку взад и вперед для
подрезывания сорняков. При помощи по-
лольных грабель (см. фиг. 4) обрабатывают

узкие междурядья, начиная с
10 см и выше, прикрепляя к ним
в зависимости от числа и шири-

ны междурядий 3—•
6 рабочих органов
различной формы.
При работе с этого
рода граблями на-
девают через плечо

Ф п г - 4 - лямку, соединен-
ную с поперечиной грабель веревкой, и, при-
жимая рукоятку грабель к бедру, тянут
по рядам за собою орудие. Более сложные
ручные орудия представляют собою ручные
к о л е с н ы е П., прототипом к-рых служит
орудие, называемое у нас п л а н е т к а -
м и. Наиболее простой П. этого рода—одно-
колесный «планет № 16»—состоит из кре-
стообразной рамы с прорезами, в к-рые за-
водятся и закрепляются те или иные рабо-
чие органы (фиг. 5, где: «—полольные но-

жи, б—мотыжные лапы, в—•
грабли, г—плужный кор-
пус). Несколько сложнее
двухколесный ручной П.
№ 11. До последнего вре-

мени, при недостатке
многорядных конных

П. или мотыг, для обработки междурядий
технич. культур, в особенности на свекло-
сахарных плантациях, применялись планет-
ки, к-рые по несколько штук прицеплялись
на веревках к ваге, в оглобли к-рой впря-
жена лошадь, и таким способом обрабатыва-
лось несколько рядов сразу. Этот прием
применения планеток несколько увеличива-
ет производительность орудий, но все же
он требует по одному человеку для напра-

вления каждой планетки, а также одного
лишнего человека для того, чтобы водить по
рядам лошадь.

К о н н ы е П. в зависимости от назна-
чения имеют весьма разнообразную кон-
струкцию и строятся для обработки одного,
двух и нескольких рядов растений сразу.
Америк, машины рассчитаны для обработки
более широких междурядий, чем европей-
ские, и менее их универсальны, благодаря
чему для междурядных работ применяют
несколько типов, а именно: 1) одно- и двух-
рядные орудия для широких междурядий
и высоких растений (кукурузы и хлопчат-
ника), рама которых, поддерживаемая коле-
сами значительного диаметра, пропускает
под осью растения до 1 ж высотою; 2) двух-,
трех- и четырехрядные орудия—для сред-
них по ширине междурядий и не особо вы-
соких растений, как напр, сахарная свекла,
или бобы. Машины эти снабжаются коле-
сами меньшего диаметра и имеют более низ-
кую раму, под к-рой без повреждения про-
ходят вышеуказанные растения; 3) одно-
рядные П., применяемые между рядами ра-
стений, для различных культур на неболь-
ших площадях.

В Европе благодаря лучшей обработке
почвы, широкому применению удобрений и
климатическим условиям принято высевать
или высаживать растения с менее широкими
междурядьями, чем в Америке, а также в
виду отсутствия культуры хлопчатника и
сравнительно небольших площадей, заня-
тых кукурузой, преобладает тип универ-
сального многорядного культиватор а-П.,
применяемого для сравнительно невысоких
растений с различной шириной междурядий,
и тип однорядного П., по устройству рамьг
напоминающего американский. Американ-
ские однорядные П., обрабатывающие про-
стр анств о м ежду дву-
мя рядами растений,
в виду существую-
щей разницы в ши-

рине междурядий, имеют трехугольную ра-
му из сходящихся спереди стальных пласти-
нок, соединенных между собою шарниром.
Благодаря такому устройству рама с при-
крепленными к ней рабочими органами м. б.
установлена согласно требуемой ширине ме-
ждурядья. Более современный одноконный
П., послуживший повидимому прототипом
подобным европейским орудиям, является
П. «планет № 8» (фиг. 6). Как и все однокон-
ные П., он имеет изогнутую уступами трех-
угольную раздвигающуюся раму, к которой
прикрепляются в различных положениях
пять стоек с теми или другими рабочими
органами (узкими наральыиками для глу-
бокого рыхления, отвальцами для этажно-
го окучивания, двухсторонними ножами
для подрезки сорной растительности, кор-
пусом окучника и пр.). При помощи особо-
го рычага рама м. б. сужена до 25 см или
раздвинута до 64 см. Небольшое колесо на



281 ПРОПАШНИКИ 282

передней части рамы, переставляемое по-
средством второго рычага, совместно с пол-
зуном служит для установки глубины по-
гружения рабочих органов в почву. Для
•обработки междурядий шире 64 см имеется
П. № 82 в 7 стоек—для междурядий шири-
ною до 107 см. По типу «планет», но со зна-
чительными упрощениями, построен П. сис-
темы Дж^ецкого (фиг. 7). В настоящее вре-

мя в Европе каких-либо
оригинальных констру-
кций одноконного П.
не имеется, и большин-
ство заводов с нек-рыми
изменениями копирует
в ышеописанный «планет

Фиг. 7.

№ 8». Междурядные конные П.-культива-
торы для высоких растений (кукурузы,
•сорго, хлопка и пр.), применяемые преи-
мущественно в Америке и странах, где эти-
ми растениями заняты значительные пло-
щади, строятся для обработки одного или
двух рядов растений, расположенных друг
от друга на расстоянии в среднем 1 м. Кон-
струкция этих машин у америк. заводов ус-
тановилась одна за исключением некоторых
мелких деталей, а потому в качестве типовых
П. этого рода считают П.-культиваторы
Международной компании жатвенных ма-
шин. Однорядный культиватор № 4 приме-
няется для обработки двух полумеждурядий
или одного ряда растений, отстоящего от
другого на расстоянии 71—102 см, пропу-
ская их без повреждения под рамой, кото-
рая поддерживается двумя колесами, враща-
ющимися на вертикальноповоротных осях.
Направление последних по междурядьям до-
стигается при помощи двух педалей. Глав-
ный рычаг служит для подъема и погру-
жения в почву секции наральников, не на-
рушая установленной глубины обработки,
регулируемой отдельными рычагами. Име-
ется также специальный рычаг, при помо-
щи к-рого секции м. б. подведены ближе или
удалены от обрабатываемого ряда растений.
В зависимости от ширины междурядий и
рода растений к каждой секции культивато-
ра прикрепляются 2, 3 или 4 стойки с на-
ральниками или другими рабочими орга-
нами. Стойки снабжаются деревянными пре-
дохранительными штырями, ломающимися
при наезде на препятствия, или пружинны-
ми предохранителями. Для обработки толь-
ко что взошедших растений и предохране-
ния от засыпки их почвой, отбрасываемой
наральниками, на стойках секций, ближай-
ших к ряду растений, могут быть установле-
ны защитные диски или щитки. Культива-
тор в зависимости от рода выполняемой ра-
боты снабжается наральниками, плоскими
•односторонними или двухсторонними ножа-
ми, отвальцами, а также прочими приспо-
соблениями, применяемыми при междуряд-
ных работах.

Двухпядные конные культиваторы марки
UD и UE обрабатывают два ряда с двух
сторон (одно—цельное междурядье и две—-
половины соседних). Эти машины применя-

ются гл. обр. на плантациях, которые были
посажены двухрядной сажалкой. При при-
менении этих культиваторов искривление
рядов или неравномерное расположение
двух соседних парных рядов не отражается
на качестве его работы. Культиватор UD
применяется для более широких междуря^
дий, 102—112 см, a UE—для более узких,
81—102 см. Культиваторы, предназначен-
ные для обработки парных рядов, посажен-
ных двухрядной сажалкой, выпускаются
с перекрещивающимися дугами, благодаря
которым имеется возможность при помощи
рычага удалить или приблизить одновре-
менно к рядам растений секции. Машины
с неперекрещивающимися дугами выпус-
каются для обработки рядов, посаженных
однорядной сажалкой или л и с т е р о м .
Применение неперекрещивающихся дуг вы-
зывается тем, что расстояние между ряда-
ми, посаженными однорядной сажалкой, не
достигает той точности, как это имеет место
при двухрядной. На этом основании необхо-
димо, чтобы во время работы каждая пара
секций, обрабатывающая один ряд, могла бы
приноравливаться независимо от другой
к направлению обрабатываемого ею ряда.

Обыкновенно отпускаемое з-дом с куль-
тиватором оборудование состоит из четырех
предохранительных щитов, 8, 12 или 16
стоек для культиватора-П. UD и 8—12 сто-
ек для П. UE. Дополнительно отпускаются
наборы наральников, приспособления для
поверхностной обработки и дисковые щиты.
Америк, многорядные П.-культиваторы на
2, 3 и 4 ряда—для обработки гл. обр. сахар-
ной свеклы и бобов—строятся по одному
образцу многими америк. заводами с несуще-
ственными изменениями в деталях (фиг. 8).

На раме орудия ходо-
вые колеса могут быть
переставляемы, благо-
даря чему изменяется

между ними расстояние в пределах 1,63—
2,36 м, что необходимо при установке ши-
рины обработки междурядий. Вертикально-
поворотные оси ходовых колес соединены
тягами с подвижной балкой орудия, и при
изменении направления колес (нажатием
той или другой ножной педали) одновремен-
но сдвигается в ту же сторону и вся тяго-
вая балка с прикрепленными к ней стойка-
ми. Культиватор снабжен рычагом для подъ-
ема и погружения орудий обработки в поч-
ву и рычагом, выравнивающим положение
тяговой балки по отношению к поверхности
почвы, что в особенности необходимо при
работе на склонах или когда попадаются
твердые места в поле, по к-рым орудие мо-
жет лишь скользить, не производя рыхле-
ния почвы. В Германии для обработки са-
харной свеклы з-ды строят четырехрядные
П.-культиваторы на. тягу одной лошади,
весьма схожие с америк. орудиями, пред-
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назначенными для той же цели. Разница в
конструкции состоит лишь в том, что колеса
орудия вращаются на прямой оси и направ-
ление их по междурядьям достигается на-
правлением лошади. В виду того, что при
таком устройстве правильная и точная об-
работка междурядья не достигается, П.
снабжен рулевой рукояткой, к-рой сдвига-
ется при помощи зубчатого сегмента в ту или
другую сторону тяговая балка, с прикреп-
ленными к ней стойками с рабочими орга-
нами орудия.

Более сложная мотыга, применяемая для
междурядной обработки как свекловицы,
так и зерновых хлебов с узкими междуря-
дьями, снабжается для более точного на-
правления ло рядам двухколесным перед-
ком, управляемым отдельным человеком
(фиг. 9). Орудие имеет раму, поддержи-

Фиг. 9.

ваемую колесами большого диаметра, снаб-
женную тяговой балкой, перемещающейся
в ту или другую сторону при помощи руле-
вой рукоятки (как на описанном выше П.).
К тяговой балке шарнирно прикреплены
тяги или сравнительно легкие г р я д и л и ,
к к-рым привертываются на стойках те или
иные рабочие органы (плоские односторон-
ние и двухсторонние ножи, гусиные лапы
и пр.)- Благодаря направлению хода П.
при помощи руля передка и смещению тя-
говой балки с рабочими органами в ту или
другую сторону, имеется возможность про-
изводить точную обработку очень узких
междурядий без подрезки растений. Подоб-
ные машины строятся до 2,1—2,2 м захва-
том и требуют для управления не менее
двух человек, а при непривыкших- к этой
работе лошадях и третьего человека—для
направления их по рядам. В еще более
сложных П .-культиваторах стойки с рабо-
чими органами прикрепляются не к тягам
непосредственно, а к шарнирным парал-
лелограмным рамкам, соединенным в свою
очередь с тягами, благодаря чему стойки
с рабочими органами остаются постоянно
в перпендикулярном положении независи-
мо рт всех неровностей почвы. При совре-
менном переходе сельск. х-ва от животной
тяги к механической для междурядных ра-
бот в садах и огородах начали широко при-
менять моторные П.-культиваторы или са-
дово-огородные тракторы, а для полевых
культур (свеклы, картофеля, бобов, куку-
рузы, хлопчатника, капусты, табака, то-
матов и пр.) — тракторы универсального
применения, оборудованные в зависимости
от обрабатываемых растений теми или
иными приспособлениями для обработки
их междурядий. Моторные культиваторы
применяют на огородах, в крупных фрук-
товых и лесных питомниках, а также в цве-
точных и семенных хозяйствах. Эти культи-

ваторы—в большинстве случаев двухко-
лесные машины небольшой мощности, и за.
редким исключением работающему прихо-
дится за ними ходить, направляя их за руч-
ки по междурядьям, как это делается с од-
норядным конным П. Садовые тракторы
обыкновенно снабжаются небольшим од-
ноцилиндровым мотором с воздушным (ре-
же водяным) охлаждением, мощностью от
1 до 7 IP. В зависимости от мощности маши-
ны они предназначаются для одного меж-
дурядья; перекатываясь между рядами ра-
стений или же проходя над рядом,, они об-
рабатывают его с двух сторон (2 полумеж-
дурядья). Более мощные машины при не-
широких междурядьях обрабатывают при
одном проходе 2, 3 и до 4 рядов. Рабочие
органы этих культиваторов те же, что и у
колесных ручных планеток (у маломощных
машин), или те же, что у одноконных П.
(у более мощных). Для характеристики су-
ществующих в настоящее время более со-
вершенных машин этого рода ниже приво-
дится краткое описание двух машин различ-
ной мощности.

М о т о р н ы й к у л ь т и в а т о р «Моно-
трэк» (фиг. 10) колониальной модели пред-
назначен для замены одноконного культи-
ватора типа «планет» и применяется для об-
работки междурядий шириною 25—30 см и;
свыше в садовых, свекловичных, табачных
и чайных плантациях. Мотор культиватора,
с воздушным охлаждением мощностью З1/»^
помещен внутри обода ведущего колеса.
В зависимости от набора рабочих органов-
и приспособлений машина прорабатывает1

одно междурядье или один ряд растений с
двух сторон. Кроме прямого назначения—
междурядной обработки растений — куль-
тиватор м. б. применен с газонокосилкой, а
также и для работы от шкива с машинами,
не требующими более V[2 IP. Машина м. б.
отпущена с тяговой балкой
для прикрепления к пей ору-

Фиг. 10.

дий или с особой рамой, напоминающей раму
конного культиватора «планет № 8», к-рая
м. б. сужена или расширена при помощи
особого рычага.

С а д о в о-о г о р о д н ы й т р а к т о р
«Стандарт» (США) является типичным пред-
ставителем двухколесного садового тракто-
ра, направляемого по рядам за рукоятки,
так же как это имеет место при работе с коп-
ной мотыгой. Особенность этой машины:
относительно большая мощность мотора—
в 372 IP, устройство и направление его тя-
говой балки с наральниками по рядам и
возможность изменения ширины хода веду-
щих колес в широких пределах, а именно
от 318 до 508 мм. Нормальная скорость хо-
да машины 2,5 км/ч при 950 об/м., но м. б.
изменена в пределах от 1 км 1ч (при обработ-
ке молодых растений) до 3,75 км/ч (при об-
работке растений хорошо укоренившихся).



285 ПРОПАШНИКИ 286

Для прикрепления стоек с наборами на-
ральников или ножей трактор снабжен тя-
говой балкой особого устройства, поддер-
живаемой двумя колесами небольшого диа-
метра. Тяговая балка состоит из двух по-
перечных балок, соединенных шарнирно
между собою двумя планками, прикреп-
ленными в свою очередь также шарнирно
к корпусу мотора. Благодаря такому сое-
динению тяговых балок с трактором при
всяком изменении в ту или другую сторону
направления по рядам машины балка, оста-
ваясь параллельной к оси трактора, не от-
ходит в стороны, как это имело бы место
при жестком ее сцеплении с трактором. Мо-
торный культиватор применяют для обрабо-
тки одного или двух рядов растений, про-
пуская их под осью или же идя между ними.

Т р а к т о р ы у н и в е р с а л ь н о г о при-
м е н е н и я с соответствующим оборудова-
нием, называемые также моторными культи-
ваторами, все шире находят себе примене-
ние на обширных площадях, занятых тех-
нич. культурами. К конструкции трактора
универсального применения в настоящее
время предъявляются следующие требова-
ния: машина должна сравнительно быстро
и тщательно обрабатывать междурядья ра-
стений, поддерживая их во время всего веге-
тационного периода в рыхлом состоянии и
чистыми от всякой сорной растительности.
Обрабатывая мелко или глубоко ряды ра-
стений или окучивая их, трактор не должен
их повреждать, а также производить коле-
сами вредного уплотнения почвы, к-рое мог-
ло бы нарушить нормальное их развитие.
На концах рядов машина на коротком рас-
стоянии должна легко поворачиваться и
тут же, не заминая растений, переходить
на соседние ряды для обратного следования.
Качество работы д. б. одинаково удовлетво-
рительно как на ровном месте, так и на
склонах. Устройство трактора д. б. рассчи-
тано на то, чтобы работающий на нем мо-г
легко управлять работой мотора, изменять
в зависимости от условий обработки ско-
рость передвижения машины и в особенно-
сти правильно вести по междурядьям при-
крепленные к стойкам культиватора те или
другие комплекты наральников, ножей и
прочих мелких орудий и приспособлений меж-
дурядной обработки. С этой целью устрой-
ство тяговой балки культиватора должно
быть достаточно подвижно и допускать быст-
рое отклонение в ту или другую сторону
секций наральников, во избежание подрез-
ки растений при неправильном направле-
нии машины или встрече с искривленными
рядами. Одинаково легко должно произво-
диться и изменение глубины обработки.

В Америке существует два типа универ-
сального трактора, из к-рых один предназ-
начен для обработки одновременно 2 или 4
рядов растений с широкими или более уз-
кими междурядьями, а другой—на 3 ряда
широких междурядий или 6 рядов узких.
Двухрядный тип в большинстве случаев—
трехколесный, а в некоторых случаях и че-
тырехколесный трактор, но превращаемый
для междурядной обработки в трехколес-.
ный культиватор. Третье колесо, которое по-
мещается спереди или сзади, перекатыва-
ется между двумя рядами, в то время как
широко расставленные ведущие колеса пе-

ремещаются с наружных сторон этих ря-
дов. Просвет между осями трактора и поч-
вой обыкновенно рассчитан для прохода под,
ними довольно высоких растении (обыкно-
венно до 75 ем). Трехрядный трактор пред-
ставляет собою обыкновенный легкий четы-
рехколесный трактор с высоким просветом
под осями и шириной хода колес, допускаю-
щей проход между ними 3 рядов растений.
К тому же типу принадлежат и тракторы с
более узким ходом колес, идущие по сторонам
одного лишь ряда.Тот и другой тип имеет свои
выгодные стороны, и трудно сказать, к-рый
из них в конце-концов окажется более при-
менимым. Так как тракторы универсального
применения строятся преимущественно для
рядовых культур, то для выполнения раз-
нообразных работ, имеющих место при по-
садке семян растений и обработке их меж-
дурядий, заводы строят также различного
рода приспособленные к ним сажалки и
междурядные культиваторы,, снабженные
в зависимости от рода культуры специаль-
ными наборами узких—двухсторонних и бо-
лее широких—трехугольных наральников
(наподобие гусиных лап), односторонних и
двухсторонних плоских ножей, отвальцев
для невысокого окучивания, корпусов окуч-
ников и прочих приспособлений, применя-
емых при междурядной обработке.

Довольно трудно привести какие-либо
точные данные о производительности мотор-
ного культиватора, так как она всецело за-
висит от ряда различных факторов. Можно-
лишь отметить, что скорость передвижения
машины и расстояние междурядий имеют
существенное влияние на количество обра-
батываемых га за известный период време-
ни. Само собою понятно, что тщательность
междурядной обработки должна стоять на
первом месте, и поэтому не всегда удается
использовать возможную скорость хода ма-
шины. Когда растения еще малы и неж-
ны, первая и вторая обработка междуря-
дий производятся при более медленном хо-
де орудия, чем последующие; но с другой
стороны, то обстоятельство, что машина не5

требует отдыха, необходимого животным, и.
что она может работать в самое жаркое вре-
мя дня, а также и ночью при фонарях, дает
возможность значительно увеличить про-
изводительность моторного культиватора в •
сравнении с конным. За среднюю произ-
водительность моторного культиватора, про-
рабатывающего одновременно 2 ряда куку-
рузы, можно считать 5,8—7,1 га в восьми-
часовой день. Но указанные данные лишь
средние, а многие опытные трактористы мо-
гут проработать на 20—25% больше и, на-
оборот, неопытный тракторист сработает в
то же время не более 4—5 га. Вообще опыт
и практика в деле междурядной обработки
имеют значительное влияние на произво-
дительность машины. На склонах необхо-
димо работать медленнее и более осторож-
но, а потому производительность в таких
местах довольно сильно понижается. Во
всяком случае при нормальных условиях
для расчета можно принять 13 га кукурузы
как среднюю производительность четырех-
рядного моторного культиватора за восьми-
часовой день. В качестве типа трактора
универсального применения и его оборудо-
вания для междурядных работ Междуна-
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родная компания жатвенных машин выпу-
стила удачно сконструированный трактор
универсального применения. Построенный
гл. обр. для обработки двух Или четырех ря-
дов кукурузы и хлопчатника с междурядья-
ми в 965—1 077 мм (38—42"), он так же
успешно применяется с особыми оборудо-
ваниями при обработке двух рядов карто-
феля с междурядьями в 864—965 мм (34—
38") (фиг. 11), четырех рядов свекловицы

Фиг. 11.

•с междурядьями в 457 мм или чередующи-
мися междурядьями в 457 и 554 мм (18—
•22") или 457 и 610 мм (18—24"), а также
для обработки табака, томатов и прочих
растений с не особо узкими междурядья-
ми. Трактор Фармол за исключением не-
которых конструктивных особенностей яв-
ляется продолжением серии тракторов фир-
мы Мак - Кормик - Диринг (называемых у
нас «интернационалами»). Особенности этих
тракторов состоят в том, что для выполне-
ния крутых поворотов автоматически за-
тормаживается заднее колесо, на котором на
месте выполняется поворот, а передние ко-
леса описывают при этом круг с радиу-
сом в 2,44 м.

Чтобы иметь возможность применять с
трактором культиваторы, построенные для
всевозможных культур с весьма различной
шириной междурядий и приспособить ши-

•рину хода ведущих колес трактора к ним,
Фармол снабжен колесами, к-рые м. б. обер-
нуты на своих ступицах наружной сторо-
ной внутрь, что увеличивает нормальную ши-
рину их хода с 1 880 на 2 108 мм (с 74' на
83"). Но так как этим не достигается при-
способление хода колес трактора ко всем,
имеющимся в Америке размерам междуря-
дий, то завод строит также специальные ко-
леса с наклонными спицами, при оборачи-
вании к-рых на ступицах ширина хода м. б.
изменена с 1 753 на 2 261 мм (с 57 на 77"),
а также и колеса для трактора с более уз-
ким ходом, ширина к-рого тем же способом
ж. б. изменена с 1 448 на 1 950 мм. Кроме
указанных изменений в ширине хода при
помощи замены одного типа колес други-
ми и их оборачивания изменение ширины
хода производится еще и при помощи сме-
щения в стороны устанавливаемых на глад-
ких ободах колес покрышек с лопатообраз-
ными шпорами шириною в 203 мм. По-
крышки эти представляют собою разре-
занный пополам обод, прикрепляемый бол-
тами к постоянному ободу колеса. При-
крепляя эти покрышки с «напуском» на на-
ружный или внутренний край постоянного
обода колеса, увеличивают или уменьшают
ширину хода ведущих колес. к. ШИЛОВСКИЙ.

ПРОПЕЛЛЕР, аппарат для получения
тяги в податливой среде. К П. относятся
напр, гребной винт (см. Воздушный винт),
различного рода колеса с клапанами и т. п.
Теория П. основана на общих теоремах ме-
ханики и в силу своей схематичности не за-
висит от конструктивных особенностей дан-
ного П. В приложении к винту она дает не-
которые общие выводы, к-рые м. б. исполь-
зованы для предварительных расчетов. Ос-
новой для расчета П. является теория иде-
ального пропеллера Фруда и Финстерваль-
дера. Теория jTa базируется на следующих
предположениях: П. образует струю жид-
кости (фиг. 1) с равномерным распределени-
ем скорости по поперечному сечению струи;
жидкость предполагается идеальной и не-
сжимаемой. В относительном движении ско-
рость жидкости далеко перед П. равна по-
ступательной скорости V пропеллера, в пло-
скости пропеллера скорость жидкости равна
Vx = V+v, в струе далеко за пропеллером
Vi~V-{-v1 (скорости v и vt называются ско-
ростями подсасывания и отбрасывания).
Давления в струе далеко перед и за П. рав-
ны атмосферному. На границе струи ско-
рость претерпевает разрыв непрерывности.
На воронкообразное тело, заключенное меж-
ду границами струи и плоскостями I и III,
отстоящими весьма далеко от плоскости П.,
действует только тяга пропеллера Р, т. к.
давление на границах струи всюду равно
атмосферному. По теореме о количестве
движения получим

где т—масса жидкости, протекающая через
плоскость П. в единицу времени. Так как
давления в плоскостях I и III равны, то

ФПГ. 1.

вся работа П. уходит на создание живой
силы в струе. Живая сила в сечении I бу-
дет — - , в сечении III HlXi. Следовательно
мощность будет

/Тт *2_
хг~ 2

ИЛИ

П. движется относительно жидкости со ско-
ростью Vx, следовательно сила Р произво-
дит в единицу времени работу PV\. Прирав-
нивая оба выражения, получим уравнение
г\= 2v, что дает теорему Финстервальдера:
скорость отбрасывания равна двойной ско-
рости подсасывания. Так как га= gFVt, где
Q—массовая плотность жидкости, F=!^~
площадь, ометаемая П., то из предыдущих
ур-ий получим:

, V\V т, Р
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Величина В называется коэфициентом на-
грузки на ометаемую пропеллером площадь;
она играет основную роль в теории П. (см.
Аэродинамика, р а с ч е т с а м о л е т а ) .
Полезная секундная работа будет PV, сле-
довательно идеальный кпд будет

Зависимость г\а
чески на фиг.

31

от В представлена графи-
. Последнее ур-ие показы-

?

Фиг. 2.

вает, что выгоднее увеличивать диаметр П.,
т. к. при этом уменьшается В и увеличива-
ется г]а, однако предел этому увеличению в
действительном П. кладет мощность трения,
возрастающая с увеличением диаметра.

В случае П., работающего на месте (иде-
альный геликоптер F=0), ф-лы получат вид:

m = QFVt.
Отсюда

Вводя относительный кпд i]omH,) равный отно-
шению идеальной мощности к действитель-
ной мощности Т, имеем:

Чоиш.

Исключая Vx, nOwiy4HM
рз

или, вводя диаметр D и мощность JV в КР,
получим ф-лу

P = (VQ-94,2-VomHtND)2l*,
носящую название ф-лы Вельнера. Вели-
чина относительного кпд %тп, обычно равна
0,50 ~ 0,70 в случае аэропланных винтов,
подымаясь выше в случае специальных ге-
ликоптер ных винтов.

Дальнейшее обобщение теории идеально-
го П. применительно к гребному винту по-
лучим, приняв, что жидкость в струе П.
вращается, причем в относительном движе-
нии угловая скорость вращения далеко пе-
ред П. будет Q, в плоскости пропеллера
£2 = Q — со и далеко за пропеллером Q2 *=
= <й1 — (ox{Q — угловая скорость вращения
винта). Применяя теорему о моменте коли-
чества движения, получим

М = 10),,
где 1—момент инерции жидкости, проходя-
щей в единицу времени сквозь пропеллер
<предполагается, что жидкость вращается
как твердое тело). С другой-стороны, мощ-
ность MQ расходуется на полезную рабо-
ту -PF2 и создание живой силы в струе за

«интом, равной ̂ i-f- у1- Следовательно

Подставляя I -

Т. 9. т. XVIII.

и исключая М,

Vt, v-i, получим у#-ие

откуда
х = Q - 4BV2

Т. к. величина -^~ весьма мала по сравне-
нию с £?2, то приближенно, с большой
степенью точности,

-QR*

Кроме того из ур-ия баланса энергии имеем

откуда кпд идеального П. (идеальный кпд)

PV 2 V

где

ма

Ча

а

а

V

"+¥

= 1 -

V

и

BV2

.QR*

+vi
2

h / l + S

Va ' Vu>

IB

4P

Коэф. г)и, оценивающий потери от живой
силы вращения, носит название окружного
(тангенциального) кпд в отличие от осе-
вого (аксиального) кпд %, оценивающего по-
тери на живую силу поступательного дви-
жения. Потери в действительном П. оцени-
ваются относительным кпд rjomH Таким обра-
зом полный кпд rj будет

Величина г)отм. у воздушных П. колеблется
в небольших пределах около 0,8. Главное
изменение в кпд происходит за счет изме-
нения Т]а.

Из предыдущего видно, что в плоскости
П. относительная скорость на конце лопа-
сти имеет составляющие Vx по оси и QtR по
окружности. Отношение этих скоростей
очевидно определяет режим винта. Обыч-
но берут пропорциональную величину Ai =
= —^ — — ,гдеА—относительная поступь вин-
та (см. Воздушный винт). Т. к. спектр ско-
ростей в плоскости винта целиком опреде-
ляет все величины, характеризующие его
работу, весьма удобно все величины отно-
сить к скоростям в плоскости винта. Стан-
дартные коэф-ты винта а и fi при этом усло-
вии приобретают вид

а р
 Й

 Т

1

Вместо мощности Т удобнее брать вредную
мощность

и соответствующий ей коэфициент

Связь с обычными стандартными коэфициен-
тами будет

о

и
Преимущества новой системы коэф-тов пе-
ред старой обнаруживаются в следующем

10
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обстоятельстве: при пропорциональном из-
менении ширины лопастей винта стандарт-
ные коэф-ты а и /? изменяются при заданном
А не пропорционально ширине лопасти. У
новых коэф-тов Oj и рврш эта пропорциональ-
ность при заданном Ах соблюдается. Поэто-
му при пересчете характеристик какого-ли-
бо винта при изменении числа лопастей в п
раз или n-кратном изменении ширины лопа-
стей приходится сначала переходить на но-
вые коэф-ты, изменять их пропорциональ-
но п и затем по полученным коэф-там перехо-
дить опять на стандартные коэф-ты. Порядок
пересчета таков: имеются а, /? и г) при за-
данном А; высчитываются последовательно:
осевой кпд основного винта

- 2 _ 2

'а 1 + J/1+2B 1 +

окружной кпд основного винта

- 1 - 4

идеальный кпд основного винта

Чг = Па • Viv

относительный кпд основного винта
__ Г)

*1отн. "̂ ~. '

относительная поступь в плоскости винта

/, = — »

коэф. тяги в плоскости винта
а

а 1 = — '
Пи

коэф. тяги в плоскости измененного винта

Затем подсчитываются стандартные коэ-
фициенты измененного винта по формулам:
осевой кпд

окружной кпд

'!„ = 1 — — ,-2- >
' '1

идеальный кпд
Vi= Па • Vu,

относительная поступь

коэфициент тяги

коэфициент полезного действия

коэфициент мощности

Т. о. имеем в итоге все коэф-ты, необхо-
димые для расчета измененного винта.

Весьма удобны диаграммы серийных ис-
пытаний винтов, пересчитанных на новые
коэф-ты. Эти диаграммы строятся как обыч-
но, но вместо коэф-тов А, р и г) берутся
А15 а и %тн,. С помощью таких диаграмм
можно подобрать наивыгоднейшую ширину
лопасти винта на какое угодно задание.

Теория идеального П. с большим успе-
хом применяется также для расчета винтов
в комбинации тендем. В этом случае винты
стоят взатылок. Обычно считают, что пе-
редний винт работает как изолированный;

задний винт работает в струе, отбрасывае-
мой передним винтом, т. е. при скорости

F 2 = V J / 1 + 2 B .
Характеристика режима у него будет не
А2 = ̂ о» а Х2 = Ш = **^Г- к Р ° м е т о г о КПД
заднего винта следует относить к скорости
V, а не к скорости F 2 . Поэтому определен-
ный по Ag кпд ц'2 следует помножить на от-
ношение у-. Таким образом кпд заднего

винта в комбинации тендем будет щ = г-2 у- „
т. е. будет меньше, чем у того же винта, но
изолированного. Ббльшую точность полу-
чим, учитывая также и изменение окруж-
ных скоростей. Тогда характеристика зад-
него винта будет уже

где знак ( + ) относится к случаю противо-
положного вращения винтов, знак (—) к
случаю одинакового направления враще-
ния. Отсюда видно, что винты тендем всег-
да следует делать с противоположным вра-
щением, т. к. при этом повышается вели-
чина Аз, а следовательно и кпд заднего вин-
та. В нек-рых случаях выигрыш может до-
стигать величины 4—5%. Можно также
учесть (грубо) влияние заднего винта на
передний, снизив величины г\ и /? для Hero-
приблизительно на 1/i поправки, получен-
ной для заднего винта.

С нек-рыми изменениями теория идеаль-
ного П. прилагается также к расчету ветря-
ков, вентиляторов и тому подобных аппа-
ратов. Во всех случаях приложения тео-
рии идеального П. следует твердо помнить
основные предположения, к-рые положены
в основу теории, особенно предположение
о наличии ясно выраженной струи. В про-
тивоположном случае очень легко притти к
совершенно неправильным выводам. В слу-
чае идеального ветряка имеем суживающу-
юся струю. Поэтому скорости подсасывания
и отбрасывания будут иметь отрицатель-
ную величину; однако теорема Финстер-
вальдера имеет место и в этом случае. По-
нятие кпд теряет свой обычный смысл и
вместо него в теории ветряков пользуются
понятием коэф-та использования энергии ве-
тра. Этот коэф. определяется как отноше-
ние получаемой с ветряка полезной мощно-
сти к живой силе массы воздуха, проноси-
мой со скоростью V через ометаемую ветря-
ком площадь. Он получается из выражения

Из этого выражения видно, что максималь-
lfi

ный коэф. использования равен £ = ^ и
получается при -у = s -

В заключение приводим таблицу для
осевого кпд rja в зависимости от нагрузки
на ометаемую площадь В.

в
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40

Па || В

1,0000
0,9161
0,8540 .
0,8055
0,7655
0,7321
0,7032
0,6781

1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00

Па

0,6559
0,6360
0,6180
0,6017
0,5868
0,5730
0,5604
0,5486
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Лит.; Ж у к о в с к и й II. Е., Теоретич. основы
воздухоплавания, М., 1925; Ю р ь е в Б. Н., Воз-
душные гребные пинты (пропеллеры), ч. 1, «Труды
ЦАГИ», вып. 10, М., 1925; В е т ч и н к и н В. П.,
Теория гребных винтов, М., 1926; Б и н е и Ф., К а р -
м а н Ф. и Л е р у Е., К теории воздушных винтов,
пер. с нем., Л., 1926; В е с е л о в с к и й М . Н., Но-
вая система характеристич. коафициентов гребне го
винта, «Война ытехника», М., 1827; G- 1 а и е г t H.,
The Elements of Aerofoila. Airscrew Theory, Cam-
Lridge, 1926. В. Ведров.

ПРОПИЛОВЫЙ АЛКОГОЛЬ С 3 Н 7 ОН. пре-
дельный алкоголь жирного ряда. Суще-
ствуют два П. а.: первичный и вторичный
(см. Алкоголи), различающиеся между со-
бой как по строению, так и по физич. свой-
ствам. П е р в и ч н ы й , нормальный П. а.,
или а-оксипропан, пропанол, этилкарби-
нол СН3-СН2.СН2ОН впервые (1869 г.)
был обнаружен как побочный продукт спир-
тового брожения; это жидкость с запахом
спирта, с t°Kun. 97,41°, Df 0,8444, горящая
светящимся пламенем, с водой смешивается
во всех соотношениях; при окислении дает
пропионовый альдегид СН3- СН2 • СОН и п р о-
п и о н о в у ю к-ту СН3-СН2-СООН. П. а.
входит в состав сивушного масла (см.), от-
куда его и добывают дробной перегонкой;
в 1 кг сивушного масла (обезвоженного и
лишенного этилового спирта) содержится
08,54 г П. а. (в сивушном масле из карто-
феля) и 36,9 г П. а. (в сивушном масле из
злаков); в коньяке находится в 100 л на
50 837 г этилового алкоголя 27,17 г П. а.
Физиологически П. а. действует подобно
этиловому алкоголю, но его действие на
организм сильнее, приближаясь к нар-
котическому. Разведенный П. а. (20—80°),
как и все алкоголи, обладает дезинфици-
рующим свойством, причем максимальное
действие он оказывает при 30-градусном
разведении. Применяют П. а. для приго-
товления косметических препаратов и де-
зинфекционных (медицинских) мыл для
мытья кожи (рук) и волос; эфир П. а. и
?г-аминобензойной к-ты, т . н . п р о п е з и н,
служит анестезирующим средством.

В т о р и ч н ы й, изопропиловый алко-
голь, /?-оксипропан, пропанол-2, диметил-
карбинол (СН3)2СНОН, жидкость прият-
ного спиртового запаха, с 1°ки„. 82,85°, Df
0,789; с водой смешивается в любых отно-
шениях; в продуктах спиртового брожения
он не обнаружен. Получается синтетическим
путем—каталитич. восстановлением ацето-
на молекулярным водородом при низкой /°
под давлением; катализатором служит ни-
кель или его окись. Чистый изопропиловый
алкоголь применяется для приготовления
косметич. и фармацевтич. препаратов (де-
зинфицирующих мыл) и в производстве
спиртовых лаков. Его галоидное производ-
ное, трихлоризопропиловый алкоголь, так
называемый и з о п р о п а л, применяется
к а к СНОТВОрНОе. Н. Ельцина.

Лит.: см. Алкоголи.
П Р 0 П И Т К А, техно логический процесс вве-

дения жидкостей, остающихся затем в том
же состоянии или дающих твердые тела, в
поры и каналы различных материалов с
целью повысить те или другие их свойства—
влагоупорные, механические, электричес-
кие, тепловые, акустические, а -также со-
храняемость, цвет и внешний вид. Понятие
П. охватывает весьма значительное число
отдельных и мало имеющих между собою
общего процессов, и потому описать всю

совокупность их вместе возможно лишь в
самых общих чертах. Прежде всего во из-
бежание нередко возникающих ошибок при
проведении П. на практике необходимо
рассеять ту ошибочную, но широко рас-
пространенную мысль, что П.—процесс, про-
текающий легко и потому мало ответствен-
ный. Правда, в первом приближении такая
мысль правильна, и большая часть должен-
ствующих участвовать в П. пор и каналов
заполняется соответственной жидкостью
сравнительно бистро и без особых усилий.
Однако технич. эффект П. может быть до-
стигнут только в том случае, если открытые
(слепые и сквозные) внутренние простран-
ства пропитываемого материала все запол-
нены пропитывающей жидкостью; в про-
тивном же случае, т. е. если остается хотя
бы небольшое число возможных проходов:
для воздуха, паров или влаги, хотя бы эти
проходы были весьма тонки, материал н&
улучшит нек-рых из своих свойств или не-
достаточно улучшит их. В особенности это
предупреждение относится к гигроскопич-
ности материала и содержанию в нем элек-
тролитов или воздуха, причем электрич.
свойства (диэлектрич. коэф., электропровод-
ность, диэлектрич. потери, диэлектрич. кре-
пость) существенно зависят от наличия ука-
занных изъянов. Подобным образом от ука-
занных изъянов может зависеть и значи-
тельное ухудшение млогих других свойств,
напр, хемостойкость, механич. прочность
и т. д., хотя это ухудшение во многих слу-
чаях появляется не сразу, а постепенно,
с течением времени и в особенности под дли-
тельным воздействием электрич. ноля. Как
видно из сказанного, и это необходимо впол-
не учитывать, во многих и притом наиболее
важных и ответственных применениях в
промышленности П. должна быть безупреч-
ной, т. к. даже небольшие недостатки ее
дают материал ненадежный и неспособный
нести предназначенную ему функцию. Ме-
жду тем жидкости, применяемые для про-
питки, обыкновенно обладают значительной
(а иногда и весьма значительной) вязкостью,
тогда как подлежащие заполнению поры и
каналы, по крайней мере в известной части
их, весьма узки; сюда следует еще добавить
в отношении нек-рых случаев плохую сма-
чиваемость основного вещества данного ма-
териала нек-рыми из пропитывающих жид-
костей в силу слишком большого краевого
угла при их соприкосновении и потому ни-
чтожной засасывающей капиллярной силы,
иногда переходящей в капиллярное противо-
действие. Сравнительно легко втекая в бо-
лее широкие каналы, жидкость по указан-
ным причинам трудно входит в более узкие
и совсем не входит в самые узкие ходы. Тре-
буются особые условия для проведения про-
цесса П., чтобы обеспечить проникновение
жидкости во все каналы и поры, причем
далеко не всегда условия эти удается осу-
ществить. П. в каждом отдельном случае
д. б. установлена опытной проработкой, и
условия каждого отдельного процесса д. б.
соблюдаемы тщательно. Не представляя по
существу ничего неизвестного, процесс П.
каждого назначения обычно составляет до-
стояние владеющей им производственной орт
ганизации, и технологич. подробности его
не опубликовывают.

*10
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• Благоприятными условиями правильной
П. служат: 1) известное соответствие между
пропитываемым материалом и пропитываю-
щею его жидкостью, так что ценные технич.
свойства каждого из них порознь еще не
определяют в отдельности качества пропи-
танного продукта; 2) достаточная длитель-
ность процесса, длящегося несколько су-
ток, иногда более недели и даже несколько
недель; 3) возможное понижение вязкости
пропитывающего состава, что достигается
частью надлежащими разжижителями его,
частью же повышением t° процесса; 4) хо-
рошая предварительная просушка подле-
жащего П. материала с помощью вакуума
и нагрева; 5) удаление воздуха из пор до-
статочно длительной выдержкой материала
под вакуумом и заливка материала жидко-
стью под вакуумом; 6) внедрение жидкости
в поры и каналы при повышенном давле-
нии на свободную поверхность жидкости
до 3—5—8 atm; 7) удаление из пор влаги
и воздуха и образование в порах понижен-
ного давления длительною проваркою ма-
териала в соответственной жидкости; 8) пред-
варительная П. одною жидкостью, сравни-
тельно легко вводимою в материал с целью
вытеснить из него воздух, и затем уже за-
мена этой жидкости другою, вытесняющей
в силу капиллярных условий первую; 9) вне-
дрение жидкости в материал э л е к т р о -
ф о р е т и ч е с к и ; 10) образование требую-
щегося состава непосредственно в каналах
пропитываемого материала путем двойной
пропитки различными, сравнительно легко
вводимыми составами; 11) изменение физи-
ко-химич. природы, в особенности вязкости
и Гил., пропитывающей жидкости уже в ка-
налах'пропитываемого материала.

К л а с с и ф и к а ц и я п р о ц е с с а П.
П. может классифицироваться по технич.
эффекту, который д. б. достигнут по роду
подлежащих П. материалов или изделии, по
применяемому для П. составу, по техно ло-
гич. процессу, к-рому подвергается предмет
П., по степени заполнения отдельных пор
и каналов и по характеру распределения
пор в объеме всего материала или изделия.

Главный технич. эффект П.—это устра-
нение гигроскопичности материалов и из-
делий. Вещество рыхлых материалов само
по себе во многих случаях обладает высо-
кими технич. свойствами, однако не обна-
руживающимися из-за особого строения ма-
териала в целом. В силу известного термо-
динамич. соотношения между упругостью
пара и кривизной поверхности мелкие поры
и тонкие каналы обладают свойством сгу-
щать в себе влагу из атмосферы, так что
стенки их покрываются жидкими пленками,
существенно изменяющими многие свойст-
ва всего материала. Вследствие такого со-
стояния гигроскопичности, и притом весьма
изменчивой в соответствии с влажностью
внешней среды, от многих материалов при-
шлось бы в ряде весьма важных областей
отказаться совсем, если бы не существовало
П. Другой технич. эффект П. состоит в со-
общении материалам влагоупорности, т. е.
способности не принимать в себя капельно-
жидкой влаги и других жидкостей при по-
гружении в них пропитанного материала
или изделия. Третий технич. эффект—иск-
лючение газонаполненных пор и каналов.

Четвертый технич. эффект П.—это повы-
шение хемостойкости материалов, к-рое до-
стигается как созданием защитной пленки,
так и в еще большей степени огромным со-
кращением реакционной поверхности. Пя-
тый эффект П.—повышение механич. проч-
ности через увеличение связи между отдель-
ными форменными элементами рыхлого ма-
териала: т. о. придаются материалу, в за-
висимости от рода пропитывающего состава-,
прочность на разрыв в сочетании с гибко-
стью, жесткость, твердость поверхности и
способность полироваться и т. д. Шестой
эффект П. состоит в создании однородного
по какому-либо свойству тела, в к-ром не-
однородность по другим признакам пред-
ставляет свою технич. ценность.

Перечисленные эффекты, непосредствен-
но достигаемые П., ведут к вторичным,
представляющим следствие первых, и осо-
бенно важным в технич. отношении. Напр,
исключение гигроскопичности ведет к не-
изменяемости механич. свойств материала,
к его стойкости против разрушающих хи-
мич. и биологич. деятелей, к его пригодно-
сти нести службу в качестве электроизоля-
ционного материала. Устранение газовых
пор придает телу механич. прочность, по-
вышает его электрич. характеристики (вслед-
ствие устранения ионизирующихся поло-
стей), повышает его теплопроводность, мо-
жет сообщать известные акустич. свойства
и т. д. Сообщение телу однородности м. б.
выгодно в соответственном отношении, напр,
для снижения диэлектрич.. акустич. или
оптич. потерь, т. е. вести к прозрачности в
отношении соответственных волн, повышать
теплопроводность тела. Значение других
эффектов П.—более непосредственное и по-
этому не нуждается в пояснении.

При применении П. необходимо иметь в
виду, что не у всякого материала удается
таким способом исключить нек-рые неже-
лательные свойства, в особенности гигро-
скопичность и способность к влагопоглоще-
нию, иногда несмотря на заполнение про-
питывающим составом даже всех содержа-
щихся в нем каналов и пор. Отсюда далее
следует практич. затруднительность, а иног-
да и невозможность достаточно улучшить
свойства, зависящие от содержания влаги,
в особенности же все электрич. характери-
стики. Подобные затруднения встречаются
при П. различных материалов из волокон
целлюлозы. Состоя из гидрофильного геля,
Такие материалы способны пропускать элек-
тролиты не только по капиллярным зазорам
между отдельными волокнами, но и по ме-
жду мицелл яр ным ультрамикроскопическим
ходам внутри самих волокон. Жидкостям же,
применяемым для П., вроде парафина, ма-
сел, лаков и т. п., подобные ходы недо-
ступны, и потому при П. подобных матери-
алов не обеспечена полная электролитоне-
проницаемость их, если только волокна где-
нибудь соприкасаются непосредственно с
электролитом (М. М. Михайлов). В подоб-
ных случаях полная электролитоупорность
м. б. достигнута лишь нанесением после П.
дополнительных защитных пленок, вполне
исключающих соприкосновение электро лито-
поглощающих волокон с электролитом.

По роду подлежащих П. предметов сле-
дует различать, с одной стороны, П. матери-
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алов, подвергаемых дальнейшей обработке,
а с другой,—П. готовых изделий. Из мате-
риалов следует особо выделить: волокни-
стые материалы, гл. обр. пряжу, войлок и
ткани-; бумажные материалы (бумага, кар-
тон, фибра); древесину (с особым успехом
подвергаются П. мягкие и однородные дре-
весные породы—липа, тополь, клен); некото-
рые каменные породы—шифер, мрамор, жи-
ровик, асбест. Изделия же, подвергаемые
протирке, столь неопределенно многочислен-
ны и так распространены во всевозможных
областях промышленности, что было бы за-
труднительно дать хотя бы приблизитель-
ный список их и можно лишь представить
несколько примеров. Исключительно важна
пропитка изделии электропромышленности,
для к-рых непропитанное состояние было
бы равносильно полной неработоспособно-
сти соответственного изделия. Вся электро-
машинотехника и все трансформаторостро-
ение пользуются П. как основным приемом
электроизоляции, подвергая пропитке все-
возможные детали из формующихся мате-
риалов, дерева и фибры, обмотки, связыва-
ющие шнуры, ленты, нити, рукава и т. д.
Важное значение в промышленности при-
надлежит также П. тканей и пряжи, изде-
лий из дерева, камня и пористых пластич.
масс для сообщения им негигроскопичности,
во до- и газонепроницаемости, хемостойко-
сти, более красивого внешнего вида при от-
делке поверхности и т. д.

По химич. характеру пропитывающих со-
ставов следует различать П. минеральными
маслами, парафином (а также церезином и
озокеритом), сохнущими растительными ма-
слами [особенно древесным (тунговым) и
льняным], различными лаками на смоляном
и битуминозном основании, битуминозными
составами, носящими специальное название
к о м п а у н д о в для компаундирования
(также минерал-лак «Эла» и др.), синтетич.
смолами, из к-рых пока наиболее усвоены
альдегиднофенольные и глипталевые, раз-
личными составами, сообщающими малую
горючесть, стойкость против биокоррозион-
ных деятелей и т. д.

По характеру проведения самого про-
цесса П. можно различать П. горячую и
холодную; П. с предварительным воздей-
ствием вакуума и без этого воздействия;
П. под нормальным давлением и под давле-
нием повышенным; П. электроосмотическую;
П. с предварительным заполнением пор жид-
костью, отличною от жидкости, служащей
для П., и непосредственную П.; далее П.
составами, остающимися затем в жидком
состоянии; П. расплавленными составами,
потом затвердевающими; П. составами жид-
кими и потом полимеризующимися; П. со-
ставами расплавленными и затем подвер-
гающимися конденсации и полимеризации;
П. растворами с последующим удалением
растворителя (чаще всего органического
легколетучего); П. эмульсиями; П. двумя
или большим числом последовательно вво-
димых жидкостей, образующую в порах тре-
буемый состав. По степени заполнения про-
питывающим составом каналов и пор мате-
риала П. может быть полной, т. е. прони-
кающей всю толщу материала, и б. или м.
поверхностной; затем поры и каналы м. б.
либо всецело заполненными пропитываю-

щим составом, либо лишь покрыты по вну-
тренней поверхности б. или м. толстой плен-
кой, оставаясь при этом проходимыми, напр.
для газов, хотя и трудно проходимыми, в
силу изменения капиллярных условий, для
жидкостей; возможен также случай, когда
при П. каналы разбиваются перехватами
из пропитывающего состава, образующими-
ся в узких местах, и представляют т. о.
ряды четкообразно расположенных замк-
нутых пор.

Одним из наиболее важных процессов П.
в настоящее время следует признать б а к е-
л и з а ц и ю , т. е. П. бакелитовой или иной
альдегиднофенольной или альдегиднокре-
зольной смолою. В качестве пропитывающе-
го состава применяются как жидкие, так и
твердые растворимые бакелитовые продук-
ты, причем в нек-рых случаях процесс кон-
денсации осуществляется непосредственно
в порах пропитываемого материала, напр,
последовательной П. фенолом и формальде-
гидом или же смесью обеих жидкостей.
Растворы применяются спиртовые, спирто-
ацетоновые и т. д., а также водные эмульсии
альдегиднофенольной смеси, еще не подвер-
гшейся конденсации. П. облегчается пред-
варительной просушкой, нагревом в тече-
ние 24 ч. и выдержкой в высоком ваку-
уме, а для более быстрого поглощения жид-
кости применяется давление 3—5—8 atm.
Просушка материала и конденсация и по-
лимеризация смолы в его порах должны
вестись достаточно осторожно, чтобы про-
питывающий состав не был выброшен из
пор; во многих случаях необходимо вести
эти процессы под давлением. Темп-pa д. б.
доводима под конец до 120°. Подобные П.
применяются к картону, пряже, тканям и
дереву. Особенно удачные результаты по-
лучаются здесь с нежными, несмолистыми,
обладающими прямыми волокнами, видами
древесины, среди к-рых можно отметить
липу, тополь и клен. Во избежание растре-
скивания после П. древесина д. б. тщатель-
но просушена в течение 24 ч. при 80—100°.
Затем в горячем состоянии она выдержи-
вается 1 ч. под возможно высоким ваку-
умом. Если к моменту П. t° дерева не по-
вышенная, то бакелит приходится вводить
жидкий. Между приемником, где произво-
дится П., и воздушным насосом необходимо
вводить промежуточный приемник, предохра-
няющий от перебрасывания жидкостей. По
заливке дерева бакелитом давление повыша-
ют до 5—7 atm и держат 3—5 ч. Извлеченное
из приемника дерево переносят в автоклав,
где выдерживают в течение 5 ч. под давле-
нием 7—8 atm и при темп-ре 140°. Процесс
затвердевания бакелита можно проводить
и без давления, но в таком случае t°, начи-
ная с 80°, должна подниматься до 140° лишь
постепенно и в промежуток не менее 24 ч.
Обработанное дерево становится столь же
твердым, как красное или черное, и хорошо
выдерживает воздействие влажности, водя-
ного пара, кислот; его механич. и электрич.
характеристики тоже весьма повышаются.

К о м п а у н д и р о в а н и е о б м о т о к .
Цель этого процесса—повышение электрич.
крепости и электросопротивления изоляции
машины, в устранении внутренних пустот
между витками обмоток, ведущих к конден-
сации влаги и к ионизации воздуха дейст-
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виями сильных полей, в механнч. скрепле-
нии витков и предотвращении их деформа-
ции от центробежной силы, в повышении
теплоотдачи обмоток в силу меньшего ко-
эф-та теплопроводности пропитанной пряжи.
Компаундирующие составы изготовляются
гл. обр. на основе различных битуминозных
веществ и в частности пеков (см.), причем во
многих случаях важное значение принад-
лежит пеку стеариновому, придающему ука-
занным компаундам достаточную упругость.
От подобных компаундов требуется сравни-
тельно низкая Ги?. в их начальном состо-
янии, когда они входят внутрь обмоток, и
постепенное повышение ее по мере прогрева
в указанной обмотке. В своем окончатель-
ном состоянии они должны обладать доста-
точной упругостью, чтобы не трескаться от
механнч'. усилий, возникающих при быст-
ром вращении машины, и достаточно высо-
кими олектрич. характеристиками. Самый
процесс компаундирования ведется в спе-
циальной установке, в существенном состо-
ящей из двух котлов. В первый из них за-
кладывается твердый компаунд, другой же
служит пропиточной камерой, способной
выдер;«ивать давление ок. 5 atm. Оба котла
сообщаются между собою посредством труб-
ки с вентилем и обогреваются паром. Про-
питываемая обмотка сперва выдерживает-
ся в пустом котле под вакуумом, тогда как
выделяющиеся из нее пары- отсасываются
воздушным насосом и осаждаются в проме-
жуточном холодильнике. В это время ком-
паунд во втором котле плавится при срав-
нительно низкой t° (напр. 50°) и через вен-̂
тиль перебрасьшается наружным давлением'
в другой котел, заполняя все зазоры между
витками пропитываемой обмотки. После П.
в котле с обмоткой давление повышается
до 4—5 atm, избыточный компаунд обрат-
но отгоняется в котел, где он подвергался
плавке, а степень пропитанности обмоток
делается от этого давления еще более на-
дежной. Дальнейший прогрев компаунди-
рованных изделий ведет (вследствие испа-
рения летучих составных частей компаун-
да, конденсации, полимеризации и солеоб-
разования) к постепенному повышению его
t°vt_, напр. до 130° и выше. Другие виды
специальных П. и технологич. подробности
см. в статьях Компаунд, Трансформаторы,
Ткани изоляционные, Динамомашииа, Би-
туминозные электроизоляционные составы,
Изоляционные лаки и Дерево, К о н с е р-
В а Ц И Я. П. Флоренский.

Лит.: си. Дерево, Битуминозные изоляционные
составы. Трансформаторы и Изоляционные лаки.

ПРОСАЧИВАНИЕ, явление протекания
жидкости сквозь поры тела. Величина П.
воды в почву существенно зависит от свойств
почвы и наклона ее поверхности; чем более
водопроницаема почва и чем меньше наклон
ее поверхности, тем больше П. Просачи-
вающаяся в почву вода играет существен-
ную роль в жизни растений; с одной сто-
роны, вода является растворителем пита-
тельных веществ для растений, с другой,—
она является средством передвижения для
тех веществ, к-рые непосредственно недо-
ступны корням растений; независимо от
этого при П. воды засасывается свежий воз-
дух, обогащающий почву кислородом. Во-
да, проникая в почву, проходит через верх-

ние слои ее, пока не достигнет водонепро-
ницаемого слоя; здесь вода заполняет на-
чиная снизу, все поры и образует т. о. слой
п о ч в е н н о й воды. Если водонепрони-
цаемый слой наклонен, вода стекает но наи-
большему уклону; при мульдообразной (ко-
рытообразной) форме поверхности водоне-
проницаемого слоя вода стекает на дно
мульды, где стоит неподвижно. Просачи-
вающаяся в почву атмосферная вода дви-
жется вниз под действием тяжести, подвер-
гаясь притом до глубины 0,3—0,6 м также
испарению. Чем меньше испаряемость и
влагоемкость грунта, тем больше П. Количе-
ство просачивающейся воды измеряется вы-
сотою равного по объему слоя ее, выражен-
ною в мм и называемого высотой П. Эта
высота, отнесенная к продолжительности П.
в ск., называется скоростью П., к-рая м. б.
измерена особым прибором, представляю-
щим собою открытую цилиндрич. стальную
короткую трубу высотой 400 мм и диам.
в свету 200 мм; внутри этой трубы на рас-
стоянии 100 мм от верхнего края перпенди-
кулярно к ее оси имеется тонкое вынимаю-
щееся сито; на высоте 200 мм приделан
кольцеобразно охватывающий трубу поясок
из углового железа; нижний край трубы за-
острен в виде резца. Этот прибор вгоняют
в почву до упомянутого пояска, т. е. на
глубину 200 мм, после чего через сито осто-
рожно наливают до уровня сита воду, за-
полняющую в трубе пространство высотою
100 мм, и диам. 200 .им. Время окончания
подливания воды записывают, после чего
сито вынимают и заменяют крышкой для
уменьшения испарения. Время окончания
впитывания также замечают. Разность меж-
ду отметками времени определяет длитель-
ность впитывания 100-лш слоя воды в ис-
следуемую почву; высота слоя в мм, делен-
ная на длительность впитывания в ск., да-
ет величину скорости П. Рекомендуется так-
же отмечать t° ибарометрич. давление, ока-
зывающие известное влияние на водопрони-
цаемость почвы. Количество воды, просачи-
вающейся в грунт, различно и находится в
зависимости от высоты атмосферных осад-
ков, климата, времени года, рода грунта
ir свойств его поверхности. Зависимость вы-
соты П. от высоты атмосферных осадков ви-
дна из опытных данных, представленных в
табл. 1. Эти опыты производились на про-
тяжении нескольких лет в Роземстиде (Ro-
thampstead), причем П. измерялось на глу-
бине 1,5 м от поверхности земли.

Т а б л . 1 . — 3 а в и с и м о с т ь в ы с о т ы П . о т
и ы с о т ы а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в .

В ы с о т а Н ат-
[ м о е ф е р н ы х

о с а д к о в , мм

Высота п р о с а ч и в а н и я В ы с о т а
и с п а р е н и я ,

мм % от Н ! мм

Чем больше высота атмосферных осад-
ков, тем больше также и высота П. Наи-
большее количество воды за определенный
промежуток времени пропускает песок, за
ним следует торф и далее глина; примесь
песка к другому грунту увеличивает П.,
примесь же глины или торфа уменьшает
таковое. Чем крупнозернистее почва, чем
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положе и более шероховата ее поверхность,
тем более П. В период роста растений ча-
сто совершенно отсутствует П., т. к. влага
воспринимается самим растением; через
почву на невозделанном поле просачивается
значительно большее количество воды, чем
на занятом под культуру. Опыты, произ-
веденные Зельгорстом, выявили следующую
зависимость П. от рода культуры растений,
приведенную в табл. 2.
Т а б л . 2.—3 а в и с и м о с т ь в е л и ч и н ы п р о -
с а ч и в а н и я от рода к у л ь т у р ы р а с т е н и й .

Месяцы

X I
X I I

I
I I

I I I
IV

V
VI

V I I
VIII

I X
X

За год .

II *в
мм

86
63
48
41
54
67
46

105
И З

43
67

111

744

* Замеренная

В ы с о т а

Рожь

мм

33
34
37
59
23
41

1
—

4
4

44

280

в %
от Я

38
54
77

144
43
61

2
—
—

о
6

40

3S

высота атм

п р о с а ч и в а н и я

Картофель

мм

22
32
36
57
24
42

4
10

5
1
4

42

279

в %
от Я

26
51
75

139
44
62

9
10

4
2
6

38

37

. осадков.

П а р

мм

74
35
44
66
25
39

5
32
40
13
41
82

496

В %
ОТ Я

86
56
92

161
46
58
11
31
36
30
61
74

67

В нек-рые месяцы высота П. больше вы-
соты осадков, что объясняется одновремен-
ным П. более ранних по времени водных
запасов почвы. Более точное определение
величины П., при к-ром были бы учтены
атмосферные осадки, выпавшие в предше-
ствующее измерению П. время, м. б. сде-
лано при помощи корреляционного метода
исчисления. Скорость, с к-рой дождевая
вода проникает в грунт, различна; она со-

метр их, а потому тем меньше скорость П.
Последняя тем меньше, чем больше вели-
чина I и чем меньше величина h. После
засухи напр, наполненная водой канава в
первое время теряет от П. в грунт значи-
тельно больше воды, чем позже, когда б. или
м. толстый слой грунта пропитался ею. Что
касается коэф-та пропускной способности
грунта, то для его определения были про-
изведены многочисленные опыты, на осно-
вании к-рых были предложены различные
ф-лы, не имеющие однако практич. значе-
ния, т. к. они были получены из данных для
определенного состава и качества грунта;
напр, для чистого песка было найдено, что
к — (36-^-50) d2 см/ск, где d—средний диам.
зерен грунта. Другие ф-лы дают резуль-
таты также в широких пределах отличаю-
щиеся друг от друга. Все это объясняется
различием размеров зерен грунта и разно-
образием свойств его. Ко всему этому при-
соединяется еще то обстоятельство, что на
величину пропускной способности грунта
влияют барометрич. давление и t°, от к-рой
зависит коэф. вязкости. Все эти обстоятель-
ства затрудняют определение коэф-та про-
пускной способности грунта расчетным пу-
тем. Поэтому является более целесообраз-
ным определить этот коэф. опытным путем;
с этой целью измеряют величины I и h, a
также протекающее в единицу времени че-
рез определенное поперечное сечение F ис-
следуемого грунта количество воды Q. Т. к.

v = у, то из сопоставления этого выражения
с равенством (1) получается:

(2)* " ? •
Чтобы дать представление о величине коэф.
к, приводим в табл. 3 результаты нек-рых
лабораторных опытов.

ставляет для песчаного грунта Т а б л . З . _ . 3 а в и с и м о с т ь к о э ф и ц и е н т а k п р о п у с к н о й
-~1 м/Ч, ДЛЯ торфа U,4—Ц,ЬМ/Ч с п о с о б н о с т и г р у н т а о т с в о й с т в г р у н т а ,
и для глинистого грунта 0 ,1—
0,2 м/ч. Скорость просачива-
ния следует закону Дарси, по
которому

« = fe£, (1)
где h—активная высота столба
воды (от свободной поверхно-
сти до уровня почвенных вод);
I—высота столба грунта, на-
ходящегося под действием это-
го столба воды; к—коэфици-
ент пропускной способности
грунта, зависящий от свойств
грунта и коэф-та вязкости во-
ды. Чем больше длина I пути
П. воды, тем более сопротивле-
ние от трения, зависящее так-
же от величины и формы поперечного се-
че.ния канальцев между отдельными зер-
нами грунта, т. е. от площади попереч-
ного сечения этих канальцев и их смачи-
ваемого периметра, зависящего в свою
очередь от размера зерен грунта. При раз-
ных величинах смачиваемого периметра мо-
гут при одном и том же объеме пустот
(пор) между зернами грунта получиться
разные скорости просачивания. Чем уже по-
ры грунта, чем меньших .размеров след. ка-
нальцы его, тем больше смачиваемый пери-

Род исследованного
грунта

Смесь песка

Дюнный песок (Гол-
ландия)

Песок со следами
глины

Речной песок . . . .
» » . . . .

Фпльтерный песок
(Гамбург)

Мелкий гравий . . .
Гравий средних раз-

меров

Размер зерен,
мм

Через сита с отвер-
стиями:

0,77 мм прошло 58% i
1,10 » » 13%}
2,00 » » 12%)

—

0,1—0.3
0,1—0,8

—
2,0-4,0

4,0—7,0

к,
MJCK

0,0003

0,0002

л ООПj I
\f i \J\J\J ~ 1

0,0025 \0,0088 /

0,0077]
0,0300 \

0,0351 /

Исследова-
тели

Дарси

Пеннинк
Комиссия
по пост-

ройке
канала в
Мюнстере

Величков-
ский

Знание скорости П. за известный проме-
жуток времени существенно важно при
проектировании орошения полей, давая
критерий для определения необходимого
расхода воды. Совершенно иной характер
имеет П. из стоячих и текущих вод откры-
тых водоемов по сравнению с П. атмосфер-
ных осадков на суше. В первом случае П.
происходит непрерывно, вследствие чего
высота П. получается значительно большей,
чем в последнем случае. Знание этой вели-
чины существенно важно в вопросах о по-
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лучении искусственных грунтовых вод при
проектировании водоснабжении и при рас-
четах судоходных каналов. Непосредствен-
ным измерением найдено, что в нек-рых ка-
налах (Rhein—Herne, Rhein—Marne, Dort-
mund—Ems и Neckar—Donau) высота П. за
день доставляет 20—34 мм. В известково-
песчаных, глинистых и песчаных грунтах
по опытным данным высота П. варьирует в
пределах от 0,0058 до 0,1116 мм/ск. Серьез-
ный вопрос представляет П. воды через ги-
дротехнич. сооружения, т. к. от большего
или меньшего П. зависит целость этих по-
строек. Плотины, шлюзы, перемычки и про-
чие гидротехнич. сооружения подвержены
П. воды, если они недостаточно уплотнены
и имеют недостаточную водонепроницаемую
изоляцию. Такие сооружения м. б. разру-
шены просачивающейся сквозь них водою,
если последняя выступает на наружном от-
косе их в виде ключа. Помимо потери воды
при П. сквозь тело гидротехнич. сооруже-
ния необходимо выяснить высоту, на к-рой
произойдет истечение воды, т . к . эта высота
определяет тот предел, до к-рого откос д. б.
предохранен от П. Для оценки П. воды че-
рез тело плотины или тому подобную верти-
кальную преграду может служить диферен-
цральное ур-ие депрессионной поверхности
просачивающейся через рассматриваемое
тело воды:

d*(h*) 92(h2) r\ /n\
• дхъ ду*

где h—глубина воды или апликата рассма-
триваемой точки депрессионной поверхно-
сти, а ж и у—абсцисса и ордината этой точ-
ки. Вопрос о П воды вдоль плотины в дан-
ном случае отпадает, поэтому ф-ла (3) при-
мет вид:

0.
дх*

В этом ур-ии величина
параболич. ф-ией:

h = У А + Вх,
где постоянные величины имеют значения:

Лявъ££р, (6)
' B = g ^ , (7)

где h,t и hz—глубины воды в верхнем и ниж-
нем бьефах, а хх и жа—координаты соответ-
ствующих этим глубинам точек депрессион-
ной кривой. Скорость фильтрации выразит-
ся ур-ием:

где h—коэф. водопропускной спогобности
материала, из к-рого сооружена плотина.
Просачивающееся количество воды на п. м
длины плотины определится из выражения:

О hfi _*_LLZ__? (Q\
V — '"их — j, „ _ \у)

Величина Q служит критерием для оценки
прочности сооруженной плотины. О матери-
алах, применяемых для достижения водо-
непроницаемости гидротехнич. сооружений,
см. Водонепроницаемость гидротехнических
сооружений.

Лит.: F а и s ег О., MeliorationeH, В. 1, В., 1921;
K r i i g e r E., Kulturtechnischer Wasserbau, В., 1921;
Z i eg J ег Р., Пег Talsperrenbau, 3 Aufl., В.. 1—2,

В., 1925—27; J e g h e r С , Zur Wasserbilanz des-
Kraftwerkes Waggital, «Schweizerische Bauzeitung»,
Zurich, 1925, B. 86; F o r c h h e i m e r Ph., Grund-
riss d. Hydraulik, 2 Aufl., Lpz. — В., 1926;.
P r i n z E., Handbuch d. Hydrologie, 2 Aufl., В.,
1923; F o r c h h e i m e r Ph., Hydraulik, 2 Aufl.r
Lpz., 1930; S c h a f f e r n a k F., Ueber die Stand-
sicherheit durchlassiger geschiitteter Damme, «Deutsche
Allg. Bauztg»; В., 1917; S c h o k l i t s c h A . , Der
Wasserbau, B. 1—2, W., 1930; F г i e d r i с h A.,
Kulturtechnischer Wasserbau, B. 1, 4 Aufl., В., 1923,
В. 2, 3 Auf]., 1914; S с h m i e d J., Wasserbewegung
im Dammkorper, В., 1928. С. Брипинг.

ПРОСЕВАНИЕ заключается в том,чтосмесь
продуктов помола, состоящая из частиц раз-
ной величины, движется по поверхности си-
тяной" ткани; причем частицы, по размеру
меньшие, чем отверстия (или я ч е и) ткани,
проходят через таковые, т. е. просеваются
и называются п р о х о д о м сита; все ча-
стицы, размером бблыпие ситяных отверстий
или не успевшие пройти через сито, уходят
поверх такового и называются с х о д о м .
Цель П.—необходимость отделить из про-
дуктов помола готовую муку, а также—что
крайне важно для дальнейшего помола в
одной машине однородной по величине мас-
сы—тщательно рассортировать по величине
промежуточные продукты перемола, како-
выми являются (см. Помолы) дунсты, круп-
ки, передиры, драная крупа. С р е д с т в о м
П. служат ткани, образующие по всей своей
поверхности равные отверстия; эти ткани
называются с и т а м и . Сита изготовляются
для различных целей просевания из разных
материалов при разной величине отверстий,.
или н о м е р о в . За исключением мучных
шелковых сит, номер сит соответствует чи-
слу отверстий в одном дюйме. Сита изготов-
ляются из следующих материалов. Ж е-
л е з н ы е , о с о б о п л о т н ы е — для сор-
тировки зерна по величине и отсева от него
пыли, изготовляются от номера 3,5 (число
ниток на 1 "=26 лип) с0 проволоки 2,0 мм
до № 40 0 проволоки 0,31 мм, с чистым
размером отверстий от 5,428 мм до 0,340 мм.
Ж е л е з н ы е , п л о т н ы е —для сортиров-
ки пыли в обоечном отделении и других це-
лей, изготовляются от № 3,5 с 0 проволо-
ки в 1,6 мм, с чистым размером отверстия
в 5,828 мм до Кг 40, с 0 проволоки' 0,26
мм и чистым размером отверстия 0,390 мм.
Ж е л е з н ы е , л у ж е н ы е—для получения:
1) драной крупы (размером 1,3 мм и более)
сходом с №№ 14 и 16, 2) передира (0,8—
1,3 мм) сходом с №№ 20—24 и 3) крупной
крупки (0,5—0,8 мм) сходом с № 36—изго-
товляются от № %,0 проволоки 0,7 мм, с чи-
стым отверстием 3,633 мм, до №8Ь,0прово-
локи 0,14 мм и размером отверстия 0,166 мм.
Ф о с ф о р и с т о б р о н з о в ы е сита име-
ются от№28,;гГпроволоки0,2мм, отверстием
0,709 мм, до № ЫЪ,0 проволоки 0,06 мм, от-
верстием 0,118 мм. М е д н ы е сита не ре-
комендуются в мукомольном производстве,
т. к. образуют с влагой продукта т. н. мед-
ную зелень, весьма ядовитую и опасною
для здоровья. Бронзовые сита этого недо-
статка не имеют, но на мучных ситах бла-
годаря осаждаемой на них влаге образует-
ся клейстер, закрывающий отверстия. Луч-
шими ситами благодаря их прочности и ма-
лой гигроскопичности являются ш е л к о -
в ы е , изготовляемые из белого или желтого
шелка-сырца. Крупочные сита и редкие
мучные изготовляются газового плетенияг
образуемого двойными нитями основы; одна
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пить приходится над нитью утка, а другая—•
под утком; в промежутках между нитями
утка указанные нити основы перекрещи-
ваются. Благодаря такому переплетению
нити основы зажимают уточные и не под-
даются сдвиганию вдоль утка; уточные во-
все не могут сдвигаться между перекреста-
ми нитей основы, что служит гарантией по-
стоянства размеров ячей ткани. Крупочные
сита изготовляются от№ 16 до 72 (на 1"),
мучные от № 0000 (7 ниток на 1 см) до
№ 20 (68 на 1 см). Мучные шелковые сита
№№ IX—XII размером отверстий 0,150—
0,118 мм или соответствующие им бронзо-
вые №№ 105—145 (на 1") служат для по-
лучения муки проходом и дунста сходом.
Редкие номера мучных сит №№ V—VIII раз-
мером отверстий 0,245—0,168 мм дают про-
ходом крупичатую муку или дунет, а схо-
дом—мелкую крупку. Этим ситам соответ-
ствуют бронзовые №№ 65—95 (на 1").
Крученые крупочные сита или бронзовые
N°№ 16—24 дают сходом передир и проходом
крупную крупку; №№ 24—36 дают сходом
крупную крупку и проходом среднюю;
№№ 36—48 дают сходом среднюю и прохо-
дом мелкую крупку; № 60 дает сходом мел-
кую крупку и проходом дунет.

С х е м ы П. зависят как от задания сор-
тировки продуктов дранья, или размоль-
ных систем, причем имеются разные вариа-
ции применения сит для П. сходом и прохо-
дом, так и от самого характера просевных
машин: применяются ли сита, натянутые на
шестигранные призмы и круглые цилиндры
(шестигранные бураты или круглые бураты
и центробежные бураты), вращающиеся во-
круг своей оси, или же плоские сита с по-
ступательно-вращательным движением (во-
круг оси, перпендикулярной к плоскости
сита)—р а с с е в ы. При задании получе-
ния сходом однообразного продукта нужно
поставить помер ткани с клеткой, близкой
по величине заданному размеру части схо-
да; вся остальная масса более мелких ча-
стиц провалится через сито. Т. к. при ред-
ком сите крепость ткани будет соответство-
вать наиболее крупным частицам смеси, то

сито будет по проч-
ности в благоприят-
ных условиях. При
обратном задании—
из всей смеси выде-
лить раньше муку
проходом — приш-
лось бы поставить
мучноесито с отвер-
стиями соответст-
венно мельчайшим
частицам смеси —
муке. Понятно, что
такое сито по кре-
пости соответствует
мелким частям сме-
си и будет страдать
от пропуска поверх
себя крупной, а по-
тому и грубой при-
меси сходом. При
разделении ' всей

смеси на составные части первым методом—
сходами—требуется выделить самым круп-
ным ситом первый сход, проход пустить на
второе сито и сходом получить следующий

X XI XII V-VI 0-1

по величине продукт, и т.д. При пользовании
буратами этот метод очень громоздок, так
как бураты, расположенные в несколько эта-
жей, занимают 2—3 этажа здания мельницы
(фиг. 1). На фиг. 1 приведена драная схема
на буратах, представляющая комбинацию
обоих методов с преобладанием первого, так
как первые четыре бурата работают сходами
и только пятый бурат—проходом (мука).
Применение второго метода (проходом) для
всей смеси без опасности износа сит воз-
можно только при простом разовом помоле,
когда зерно в 1 проход почти полностью
перемалывается на муку с содержанием не-
большого количества оболочек в виде мелких
мягких отрубей.

Как в этой схеме (фиг. 2.), так и в 5-м
бурате предыдущей схемы (фиг. 1), для полу-

Мелкие
отруби

Мука Меёятко '/fpi/nxo

Фиг. 2.

чения однородной по крупноте муки муч-
ные сита расположены, начиная от редких
номеров, с постепенным сгущением. Это
вызывается свойством процесса П. смеси,
заключающей муку, причем получаемая с
данного номера сита мука тем более тон-
кая и мягкая, чем больше в смеси преобла-
дание муки; т, е. при установке на всех по-
лотнах одного номера мучных сит, пример-
но в последнем случае № XI, мы полу-
чили бы с 1-го полотна слишком мягкую и
чистую, со 2-го полотна среднюю, подходя-
щую к заданию, а с 3-го—низкую и загряз-
ненную муку. Рассматривая в целом П. по
второму методу (фиг. 2), мы видим отбор
продукта в начале процесса на густых си-
тах (мука), далее месятку па более редких
и крупы на еще более редких ситах. Таким
образом при первом методе мы видим рас-
пол ожение сит от более редких к густым,
при втором методе'—от более густых к бо-
лее редким, с обратным лишь расположе-
нием мучных сит—от редких к густым—в
самой группе густых, т. е. мучных сит. При
пользовании рассевами схема, указанная
на фиг. 1, м. б. осуществлена в одной ма-
шине, пользуясь этажным расположением
сит в них.

На фиг. 3 показана схема сит и ход про-
дукта в 12-ситном рассеве по схеме для
первых драных систем. Верхние 2 сито-
вые рамки с проволочными ситами № 14
на 1" дают сходом драную крупу, идущую
на следующее дранье на вальцовый станок.
Проход этих сит идет последовательно на
3-ю и 4-ю рамки тоже с лужеными железными
ситами №№ 20, 20, дающие сходом передир.
Проход 3-го и 4-го сит поступает последо-
вательно на 5-е и 6-е сито с №№ 36, 36 (лу-
женые). Сходом получается крупная крупка.
Проход 5-го н 6-го сита поступает на 7-е
сито, мучное (шелковое или бронзовое) и
с пего последовательно на 8-е, 9-е и 10-е
мучные сита. Проходом получается с этих
сит мука. Сход с № XIII (10-я рамка) по-
ступает последовательно на 11-е и 12-е дун-
стовые сита (№№ V и VI). Проходом полу-
чается дунет и сходом—мелкая крупка.
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Фиг. 4 в более упрощенном изображении,
как это принято на схемах помола, показы-
вает схему рассева для последних драных
систем. Для лучшего отсева драной крупы
от мучнистых и мелких примесей сход 1-го
и 2-го сит контролируется на 3-м сите, даю-

щем в сходе драную
крупу. Проход первых
трех сит поступает по-
следовательно на 4-е
и 5-есита(№№ 36,36)
и сходом получается
серая крупка. Про-
ход 4-го и 5-го сит

крупа

крупка

-Р—20 — =

20-—-

20-

-36

-X ~

V---XW

—да— —

- -хя—~

-VII

Серые
Крупки
краски

= }

Фпг. 3.

Дунет

Фпг. 4.

поступает на 6-е мучное сито № X и с него
последовательно по 7-му, 8-му, 9-му и 10-му
мучным ситам, с к-рых проходом получает-
ся мука. С 10-го сита сход поступает после-
довательно на 11-е и 12-е сита №№ VI H V I I ,
дающие проходом дунет и сходом крупки.

Фиг. 5 изображает схему размольную.
Нумерация сит поставлена применительно
к получению крупичатой муки от размола
чистых крупок. Верхний сход с 1-го и 2-го
сит дает крупку, идущую после очистки на

---*//---"

- -IV

аод

Нижний

Дунет

нижний
сход

Фиг. 5.

вейке на дальнейший помол на высокосорт-
ную муку, крупичатую или мягкую. Про-
ход с 1-го и 2-го сита поступает на 3-е и
с него последовательно сходом через осталь-
ные сита, кончая последним—12-м. Проход
верхних 4 мучных сит (X, XI, XI и XII)

дает мягкую муку 1 сорта. Проход следую-
щих четырех сит (IV, V, V и VI) дает кру-
пичатую муку. Проход 11-го и 12-го сит через
№№ IVH IV дает дунет, нижний сход—
мелкую крупку.

На современных автоматич. мельницах,
во избежание получения нестандартной му-
ки по случаю всегда возможных прорывов
или протирания сит, мука однородных сор-
тов направляется на вторичный просев на
контрольные системы. По свойству техно-
логич. процесса П., смесь, богатая содер-
жанием муки и поступающая на сито до-
статочным слоем, дает тонкую и чистую му-
ку при П. даже через очень редкие сита.
Это позволяет при контроле отбить даже из
муки, просеянной через целое (исправное)
сито, серые отрубистые примеси. В виду
больших количеств муки, поступающих на
контрольные рассевы, обычно ход продукта
по мучным ситам идет не длинным путем
последовательно через все сита, а параллель-
ными двумя ходами. Это изображено на кон-
трольном рассеве фиг. 6. Продукт посту-
пает параллельно на 1-е и 6-е сита (№№ 60,
60). Проход 1-го сита идет последовательно
по мучным ситам 2-му, 3-му, 4-му и 5-му
(№№ VIII, IX, IX и X), проход 6-го сита
идет параллельно последовательно по 7-му,
8-му, 9-му и 10-му ситам (№№ VIII, IX, IX
и X). Затем сход 5-го и 10-го сита, так
как после обильного отсева на них должно
остаться меньше продукта, соединяются и
поступают последовательно на 11-е и 12-е
мучные сита (№№ X, X). Проход всех 10

мучных сит дает
окончательный то-
вар—муку. Сход
с верхнего метал-
лическ. сита дает
только посторон-
ние примеси. Цель
его предохранить
мучные сита от

порчи случайными гвоздями и пр. Сход с ниж-
него сита дает дунет, идущий на перемол.

В заключение рассмотрим необходимые
условия для благоприятного П. продукта.
П. вовсе не может произойти, когда смесь,
подлежащая просеву, лежит на сите в по-
кое. Даже мелкие частицы, по величине
своей могущие провалиться и случайно на-
ходящиеся в нижних слоях смеси близко к
ситу, могут не просеяться, находясь иногда
против нитей ситяной ткани, или сдавлен-
ные соседними частями. Для П. нужно:
1) перемешивание смеси, чтобы мелкие ча-
стицы могли периодически пройти около
поверхности сита; 2) ослабление трения ме-
жду частицами смеси, которое может про-
изойти во время передвижения продукта;
3) такое движение смеси которое способ-
ствовало бы всплыванию плоских легких
отрубянистых частей, могущих отойти с си-
та сходом, и погружению добротных частей,
обычно имеющих форму, близкую к шаро-
видной, с малой поверхностью относитель-
но к их весу. Такому условию будет соот-
ветствовать работа плоского сита с круго-
вым поступательным движением (при к-ром
все точки рассева описывают параллельные
круги, равные по диаметру эксцентрисите-
ту его движения, фиг. 7). Частица т (фиг. 8)
в смеси продукта находится под влиянием

Фиг.
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горизонтальной силы Р, возникающей от
движения рассева, и силы веса Q. П. про-
ходит под действием равнодействующей N.
На фиг. 9 показана в увеличенном виде

Л
-в

N
Фиг. 8. Фиг. 9.

ткань сита; h—толщина нити, I—размер от-
верстия, t—шаг отверстий ткани, а—угол
равнодействующей N к горизонту. Из фи-
гуры видно, что при изображенном уклоне
N через сито может свободно пройти части-
ца т, равная по диаметру аЬ.

аЬ = ас - be = I sin a — h cos а. (1)

Номер ткани «Кё = - ; вставляя t=h + 1, ПО-

ЛУЧИМ

№ =

откуда
l=^-h. (2)

Вставляя полученное выражение 1 в ур-ие
(1), получим:

аЬ = Ь д/' - h (sin a+cos a).

Для выгоднейшего П. нужно, чтобы рав-
нодействующая была перпендикулярна к
ситу, тогда при a=90°, sin a=l, cos a=0 и
4tb = ~ — ht т. е. ab—l, или полному раз-
меру отверстия. Для того чтобы равнодейст-
вующая была перпендикулярна к ситу, Р
д. б. равно нулю, что невыполнимо. Поэто-
му можно только стремиться к наимень-
шей величине Р. Такое положение устанав-
ливается при наименьших оборотах рассева,
только обеспечивающих необходимую для
заданной производительности скорость пе-
редвижения продукта по ситу. Лишняя ско-
рость передвижения уменьшает угол а и
ухудшает севкость сита. Надо прибегать к
более редким №№ сит, что связано с менее
тщательным разделением смеси. Для ров-
ноты П. необходимо, чтобы таковое проис-
ходило при постоянном угле а; это возмож-
но при горизонтальном сите. При движении
рассева согласно фиг. Т и при наклонном
сите частицы продукта будут передвигаться
попеременно, то вниз по ситу, то в гору,
причем при движении по ситу вверх Лт бу-
дет близко к нормали сита, а при движении
ъниз N будет иметь очень острый угол а
к ситу, и П. будет сильно разниться в этих
указанных направлениях; поэтому следует
предпочитать рассевы с горизонтальным
направлением сит. (Движение в них проис-
ходит приблизительно вверх на 25% и вниз
на 25%, а остальные 50%—в условиях, рав-
ных с горизонтальным ситом. В общем три
разных степени П.)

Лит.: А ф а н а с ь е в П. А., Мукомольные мель-
ницы, СПБ, 1893; 3 в о р ы к и н К. А., Курс по му-
комольному производству, Харьков, 1894; К о з ь-
м и н П. А., Мукомольно-крупяное производство, 4
изд., М., 1926; Г и р ш с о н В. Я., Введение в тео-
рию основных мельничных механизмов, Одесса, 1931;
П о л е т а е в С. В., Метод расчета производитель-
ности сит, «Советское мукомолье и хлебопечение»,
1930, 4 и 5. Л. Розенштейн.

ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ МЕХАНИЗМЫ, ме-
ханизмы, движение звеньев которых про-
исходит не параллельно общей плоскости.

Кинематический анализ. Т . к. положение
твердого тела в пространстве определяется
положением трех его точек, то следовательно
движение звена П. м. должно быть задано
движением трех его точек. Пусть даны ско-
рость vA и траектория а — а точки А зве-
на ABC (фиг. 1). Зададимся произволь-
ной траекторией точки В. Пользуясь теоре-
мой о проекциях скоростей концов отрезка

Фиг. 2.

Фнг. 1.

на отрезок, выбираем произвольную точку
о за начало плана скоростей (фиг. 2) и через
точку о проводим луч, параллельный vA;
на этом луче откладываем: отрезок оа так,
что vA = к-оа, где к—-масштаб отложения.
Через точку а проводим плоскость Р, пер-

пендикулярную к АВ.
Далее, зная траекто-
рию /5—/?, через точку
о проводим луч, па-
раллельный VB\ ПЛОС-
КОСТЬ Р пересечет этот
луч в точке Ь, и ско-
рость точки В выра-
зится vB = k-ob. Для
определения скорости
точки С проводим че-
рез точку а плоскость

S, перпендикулярную к АС (фиг. 3), а через
точку b плоскость R, перпендикулярную к
ВС. Конец скорости точки С должен лежать
на линии пересечения п—п плоскостей S
и R. Из построения ясно, что нельзя за-
даться для точки С произвольно выбран-
ной траекторией ее движения, т. к., проводя
направление скоро-
сти точки С, каса-
тельное к траекто-
рии, можно не полу-
чить пересечения это-
го направления с на-
правлением п-гп,и. к. две
прямые в пространстве в
общем случае могут не пе-
ресекаться. Следовательно
можно рассматривать тол ь-
ко поверхность, на к-рой
будет находиться точка С
за все время ее движения;
пусть это будет поверх-
ность F (фиг. 1). Т. к. направление скорости
точки С лежит в плоскости Т, касательной
к поверхности, то, проведя через точку о
(фиг. 3) плоскость N, параллельную пло-
скости Т, находим в пересечении этой пло-
скости с прямой п—-п точку с, и т. о. ско-
рость точки С выразится: vc = k-oc. Итак

Фаг.
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Фиг. 4.

ния ~

для полного кинематич. анализа звена в
пространстве надо знать траектории двух
точек и поверхность, по к-рой движется
третья точка. Скорость точки D, лежащей на
прямой АС (фиг. 1), определится из усло-
вия, что отрезок к-ас (фиг. 4) есть относитель-

ная скорость в
движении точки
С относительно
точки А, а т. к.
при этом относи-
тельном движе-
нии расстояние
АС остается не-

изменным, то относительная скорость точки
D относительно А представится отрезком,

АС ас

удовлетворяющим соотношению -^ = —j •
Полная скорость точки D, на основании
закона сложения скоростей, представится
отрезком k-od, т. к.

V D = v A

J r V I ) j A = k - o a + k - a d = k - od.
Скорость любой точки X, лежащей в пло-
скости ABC (фиг. 1), определяется так:
соединяем точку X с точкой А. Пусть луч
АХ пересечет прямую ВС в точке Е. Ско-
рость точки Е определяется тем же приемом,
как и скорость точки D, из соотношения
be BE г*

ёс = ЕС" Соединив теперь one, находим
положение точки х на луче ае из соотноше-

^ С к о р о с т ь точки X будет равна
vx=k.ox. Из построения нетрудно убедиться,
что все отрезки, изображающие относитель-
ные скорости, перпендикулярны к одно-
именным отрезкам в плоскости ABC, т. е.
аЬ±АВ, Ьс±ВС, ас±АС, ах±АХ и т. д.
Т. о. тр-к abc имеет стороны, перпендику-
лярные к сторонам тргка ABC, но эти тр-ки
не являются подобными, т. к. лежат не в
параллельных плоскостях.

Для определения скорости какой-либо точ-
ки, лежащей вне плоскости ABC, проведем
через точку А (фиг. 1) прямую, перпендику-
лярную к плоскости abc, и на этой прямой
возьмем произвольную точку Y. Для того
чтобы найти скорость точки Y, надо про-
вести через точки а, Ъ и с плоскости, соответ-
ственно перпендикулярные к сторонам AY,
BY и СУ. Точка пересечения этих трех пло-
скостей и даст точку Y в плане скоростей.
Но плоскость, проходящая через а и перпен-
дикулярная к AY, есть сама плоскость a be.
Далее, т. к. abJ_AB и ab±.AY, то ab пер-
пендикулярно к плоскости ABY и плоскость,
проходящая через b и перпендикулярная
к BY, будет содержать направление ab и
пересечет плоскость аЬс по этому направле-
нию. Точно также плоскость, проходящая
через с и перпендикулярная к CY, пере-
сечет плоскость аЬс по прямой ас, т. е. все
три плоскости пересекаются в точке а.
Следовательно скорость точки Y выражается
тем же самым отрезком оа, как и скорость
точки a(vy=vA). Но т. к. точка Y была на
прямой AY выбрана произвольно," то и
все точки прямой AY будут иметь скорости,
равные скорости точки А. Итак для опре-
деления скорости какой-либо точки твер-
дого тела надо провести через эту точку
прямую, перпендикулярную к плоскости
аЪс, отметить точку пересечения этой пря-

мой с плоскостью ABC и найти на плоскости
abc точку, соответствующую точке пересе-
чения. Луч из точки о, соединяющий найден-
ную точку, даст величину и направление
скорости искомой точки. Т. о. концы векто-
ров скоростей всех точек твердого тела
лежат в плоскости abc. Назовем ее с к о -
р о с т н о й п л о с к о с т ь ю , пучок векто-
ров, выходящих из точки о,—с к о р о с т -
н ы м п у ч к о м , а всю систему—планом
с к о р о с т е й в п р о с т р а н с т в е .

Исходя из основного положения, что все
точки твердого тела, лежащие на прямой„
перпендикулярной к скоростной плоскости,
имеют одну и ту же скорость по величине и
по направлению, движение твердого тела в
пространстве можно представить так: пусть
прямая F—F (фиг. 5), перпендикулярная к
скоростной плоскости, имеет равные ско-
рости, представляемые вектором к."of. Да-

,7

Фиг. 5.

дим всем точкам твердого тела скорости,
равные и противоположные скорости Vf.
Тогда прямая F—F останется неподвиж-
ной, а тело будет иметь только вращатель-
ное движение. Отсюда следует, что всякое
движение твердого тела м. б. представлено
сложенным из поступательного со скоро-
стью какой-либо точки тела и вращатель-
ного около оси, проходящей через эту точку
и имеющей для данного момента вгголне оп-
ределенное направление, независимое от вы-
бора точки твердого тела. При этом скорость
поступательного перемещения будет различ-
ной в зависимости от выбора точки, через
к-рую проведена ось вращения; угловая же
скорость вращательного движения будет для
каждого данного момента одна и та же.
Возьмем напр, за основную точку А и прове-
дем через нее ось S—S, перпендикулярную
к плоскости abc. Скорость точки В будет ре-
зультирующей из скорости точки А и ско-
рости вследствие вращательного движения
около оси /S—S. Из плана скоростей видно,
что скорость точки В есть результирующая
векторов оа и ab; вектор oft и будет оче-
видно представлять слагающую скорости В
вследствие вращательного движения около-
оси S—S, т. е., обозначив скорость точки В
относительно А через —VB\A-> имеем:

где (оА—угловая скорость вращения около
оси /S—&, h—расстояние точки В от этой
же оси, /с—масштаб отложения. Если вме-
сто точки А выбрать точку В и ось Г—Г, то:

vAlB = - VSlA = & fol = COB ( - h),

т. к. расстояние от оси S—£ до точки В ра-
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вно расстоянию точки А до оси Т—Т вслед-
ствие параллельности осей S—*S и Т—Т, от-
куда очевидно, что сол = сов = со. Величина
to носит название у г л о в о й с к о р о с т и
м г н о в е н н о г о в р а щ е н и я . Из скоро-
стного пучка ее величина определяется

<oh=kab, откуда ы = ̂ к, но т. к. h есть
величина проекции отрезка АВ на скорост-
ную плоскость, то:

аЬ
со — к = к

be
пр. АВ/пл. abc пр. ВО/пл. abc

Все возможные поступательные скорости
тела представлены в виде скоростного пучка
в плане скоростей.

Очевидно, что в теле будет содержаться
ось, все точки к-рой имеют наименьшую по-
ступательную скорость. Для ее определения
находим в скоростном пучке вектор, име-
ющий наименьшую величину; это будет
перпендикуляр on, опущенный из точки о
на плоскость abc (фиг. 6). Находим точку N
на плоскости ABC, соот-
ветствующую точке п, и че-
рез нее проводим ось R—R,

Фиг. 6.

перпендикулярную к abc. Очевидно, что
движение тела можно представить как сколь-
жение около оси R—R со скоростью vn =
= к-on и вращение с угловой скоростью со.
Ось R — R носит название о с и м г н о-
в е н н о г о в р а щ е н и я и с к о л ь ж е н и я .
Геометрич. место осей мгновенного враще-
ния и скольжения есть поверхность, к-рая
носит название н е п о д в и ж н о й а к с о и -
д ы, а геометрич. место прямых в теле, по-
следовательно служащих осями, называется
п о д в и ж н о й а к с о и д о й . Движение те-
ла за конечный промежуток времени м. б.
сведено к качению и скольжению подвиж-
ной аксоиды по неподвижной (фиг. 7). На

чертеже представ-
лены аксоиды, в ча-
стном случае зада-
ния движения, в
проекциях Монжа.
Однополый гипер-
болоид вращения с
осью 2—2 катится
и скользит по ги-
перболоиду враще-
ния с осью 1—1.

Для определения
ускорении точек
твердого тела мож-
но воспользоваться
тем условием, что
движение твердого
тела можно пред-

Фиг 7 ставить, как посту-
пательное переме-

щение со скоростью точки А и движение око-
ло А. Тогда для точки В твердого тела ABC
<фнг. 8):

где JA',JB>JBIA—ускорения точек А, В и В

Фиг. 8.

относительно А. Для определения величины
JBjA проводим через точку А ось мгновенно-
го вращения (фиг. 9) и на этом направлении

отложим угловую
скорость со мгно-
венного вращения
в нек-ром масшта-
бе в виде отрезка
Аа. Направление
этого вектора за-
висит от принятого
условия, например
со положительна,
если откладывать
вектор так, чтобы,

смотря из конца его в точку А,
наблюдатель видел вращение про-
исходящим по часовой стрелке, или
наоборот. Пусть во второй беско-

нечно малый промежуток времени враще-
ние будет происходить около другой оси
со скоростью со + dco. Отложим величину
со + dco на второй оси в виде отрезка Аа'.
Тогда отрезок аа' даст девиацию вращения,

а отношение ~ = а—полное угловое уско-
рение. Вектор*аа' разлагаем на два напра-
вления: а ' а " и аа" ± Аа'. С точностью до
малых второго порядка можно написать:
а'а" = dco и аа" = code, откуда

dco de

Первое слагаемое берется в направлении
оси мгновенного вращения
и второе — в направлении,
перпендикулярном к нему.
Точка В в своем движении
около точки А вращается
сначала около оси Аа, а по-
том около оси Аа', но по-
следнее врашение м. б. раз-
ложено на вращение около
оси Аа и вращение около
оси Аоо||аа'. Два вращения
около одной и той же оси
Аа с одной и той же угло-
вой скоростью со дадут осе-
стремительное ускорение * а°
со2г, где г—расстояние точ- ф и г g
ки В от оси Аа. Вращение
же около оси Аа даст добавочную скорость
точки В, равную apdi, где р — расстояние
точки В до оси Аа0. Этот добавок скоро-
сти даст добавочное ускорение, равное ар
и направленное перпендикулярно к пло-
скости АВа0. Вектор ар называется в р а-
щ а т е л ь н ы м ус к о р е н и е м . Таким
образом: £

JBlA = Ct)2r + ра ИЛИ JB = JА + соЧ -\- ра.
Запроектируем все эти векторы на напра-.
вление отрезка АВ:

Пр. Jв1АВ~Щ*- JAIAB + Пр. О)*ГдВ -\-

+ пр. ралв,

но пр. ралв =0, так как pa ± АВа0,

следовательно пр. JБ!АВ = ПР- xW

для всякого движения точки в пространстве.
Т.о. ускорение точки В легко м. б. опреде-
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лено, если известно ускорение точки А и
траектория /?—/? точки В (фиг. S). Поль-
зуясь теоремой о проекциях, проводим
через конец вектора JA плоскость Р, пер-
пендикулярную к АВ. В пересечении пло-
скости Р с АВ находим точку к, а отрезок
Ак даст пр. JAIAB- Зная vB;A Сиз скоростного
пучка) находим величину v I'jf- Пусть от-

резок Вп есть сумма JAJAB И ̂ -^ф • Проводим
через точку п плоскость R, перпендикуляр-
ную к АВ. При условии, что Вп есть проек-
ция JB, конец вектора JB должен лежать
в плоскости R. С другой стороны, зная траек-
торию j8—/? точки В, проводим соприка-
сающуюся плоскость Т и находим радиус
кривизны ОВ точки В. Откладываем на ра-
диусе ОВ отрезок Вт, равный центростре-
мительному ускорению JB точки В:

Из точки т ведем в соприкасающейся пло-
скости перпендикуляр к ОВ. Пересечение
этого перпендикуляра с плоскостью R и даст
конец вектора ускорения JB точки В. Для
нахождения ускорения точки С находим
по предыдущему проекции этого ускорения
на направления ВС и АС, пусть это будут
отрезки Сп и Cm (фиг. 10). Через точки
пят проводим плоскости Р и В, соответ-
ственно перпендикулярные к сторонам АС
и ВС. На линии S—S их пересечения должен
лежать конец вектора Jc—ускорения точки
С. Далее необходимо рассмотреть, какую
траекторию описывает точка С на поверх-
ности, по к-рой она перемещается. Из плана
скоростей мы имеем вектор ее скорости vr

(фиг. 11), т. е. направление, касательное к ее
траектории. Проводим нормаль CN к по-
верхности через точку С. Находим сечение
этой поверхности плоскостью, содержащей
vc и CN, и центр кривизны О этого сечения.
Возможные траектории для точки С будут
иметь соприкаса-
ющимися плоско-
стями плоскости,
содержащие vc;
какая-нибудь из
этих плоскостей
пересечет поверх-
ность по нек-рой
кривой с радиусом кривизны том
же самым, что и радиус кри-
визны той неплоской кривой,
для которой проведенная плоскость в дан-
ный момент является соприкасающейся. Ес-
ли к нормальному сечению провести пло-
скость под углом а, то радиус кривизны о
этого сечения выразится:

Q = CO cos a,
т. е. геометрич. место центров кривизны есть
окружность, описанная на СО, как на диа-
метре, и содержащаяся в плоскости, пер-
пендикулярной к % . т. к. все радиусы кри-
визны перпендикулярны к vc. Далее имеем

откуда
т » 2

JcQ = vc.
Вектор vc известен из плана скоростей, и
очевидно, что если на каждом векторе Q

отложить JQ , то произведение Jc на Q будет
величиной постоянной. Т. к. концы Q лежат
на окружности, проходящей через С, то
концы Jn

c будут лежать на инверсии этой
окружности, к-рая в данном случае будет

Фиг. 11.

прямой J—J в виду того, что центр инверсии
лежит на окружности. Тангенциальное уско-
рение точки С будет направлено перпенди-
кулярно к JHQ, т.е. перпендикулярно к пло-
скости Т, и геометрич. местом этих танген-
циальных ускорений будет плоскость F, па-
раллельная vc и проходящая через прямую
J—J. Конец полного ускорения точки С
должен лежать в этой плоскости, но т. к., с
другой стороны, он должен лежать на пря-
мой S—S, то конец этого вектора Jc лежит
в точке пересечения прямой S—Sn плоскости
F. Зная ускорения трех точек А, В и С
твердого тела, ускорение любой четвертой
точки находят путем применения теоремы
о проекциях. Для этого через концы най-
денной проекции ускорений трех точек на
направления лучей, соединяющих три дан-
ные точки с четвертой, проводим плоскости,
соответственно перпендикулярные к соеди-
няющим лучам. Пересечение этих трех пло-
скостей дает конец вектора ускорения вся-
кой четвертой точки твердого тела. Если
какая-либо точка звена движется со ско-
ростью v по траектории, к-рая в свою оче-
редь вращается с угловой скоростью а>, то
необходимо определить к о р и о л и с о в о
у с к о р е н и е , равное Jk = 2cov. Направле-
ние Jk совпадает с направлением вектора
скорости v, РСли этот вектор повернуть на
90° по направлению угловой скорости со.

Конструктивное соединение двух звеньев
П. м., как и в плоском механизме, носит на-
звание к и н е м а т и ч е с к о й п а р ы (см.
Механизмы). С аналитич. точки зрения,
кинематич. парой можно назвать совокуп-
ность условий связи, к-рыми определяется
относительное движение двух сцепленных
между собой тел. Связи, или ограничения в
движении одного звена относительно дру-
гого, м. б. выражены в виде ур-ий связи или
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же представлены геометрически. Геометрич.
представление о парах было принято Чебы-
шевым, Сомовым. Рело, Грасгофом, а в даль-
нейшем развито Гохманом, Ассуром и Малы-
шевым. Дадим наиболее часто встречаю-
щиеся случаи кинематич.пар в пространстве.
1) Два звена имеют одну общую точку. В
этом случае кинематич. пара имеет 3 усло-
вия связи. Примером такой пары может
служить т. н. ш а р о в о й ш а р н и р (фиг.
12). Звено 1 имеет возможность вращаться
около трех осей X, Y и Z в пространстве.
Точно такие же движения имеет звено 1 от-
носительно звена 2 (фиг. 13), но здесь эта
кинематич. пара изображена условно не-

Фиг. 12. а Фиг. 111.

сколько иначе, а именно в виде трех пи-
линдрич. шарниров а, Ь и с, оси к-рых пере-
секаются в одной точке А. Никаких посту-
пательных перемещений вдоль осей X, Г
и Z система не имеет. 2) Две точки одного
звена неподвижны по отношению к другому
звену. В этом случае кинематич. пара имеет
5 условий связи. Примером такой пары
служит ц и л и н д р и ч е с к и й ш а р н и р
Сфиг. 14). Звено 2 может только вращаться
около оси о—о. Никаких перемещений вдоль
оси о—о звено 2 не имеет. Условное его нз-

Фиг. 14. Фиг. 15.

ображение дано на фиг. 15. 3) Одна точка
одного звена может скользить по линии, при-
надлежащей другому; этому случаю соот-
ветствуют 2 условия связи. 4) Две точки
одного звена могут скользить по линии, при-
надлежащей другому звену; здесь 4 условия
связи. Это—случай пространственного пол-
зуна. 5) Одна точка звена может скользить
по поверхности, принадлежащей другому
звену,—1 условие связи.

Все эти кинематич. пары м. б. выполнены
или отдельно или же в комбинации. Так,
в примере, указанном на фиг. 12 и 13, одно
и то же перемещение звена м. б. выполнено
или одним шаровым шарниром (фиг. 12) или
системой трех цилиндрич. шарниров (фиг.
13). Пользуясь тем условием, что каждый ме-
ханизм должен обладать только одной сте-
пенью свободы, можно, подсчитывая усло-
вия связи в звеньях и парах, производить
анализ механизма с точки зрения правиль-
ности его структуры, напр, анализируя
механизм фиг. 16, видим, что он имеет
5—6 ндлиндрич. шарниров и одну поступа-

тельную пару (в точке А). Считая только
подвижные звенья, получаем: пять звеньев
имеют каждое по 9 неизвестных координат,
а всего -15 неизвестных. Каждое звено имеет

л три условия связи
(уравнения посто-
янства расстояний
между тремя про-

В/ W" \ извольно выбран-

Фиг. 16.

ными точками), а 5 звеньев имеют 3 x 5 = 15
условий связи. Пять цилиндрич. шарниров
имеют каждый по 5 условий связи, а всего
25. Поступательная пара имеет четыре усло-
вия связи. Таким обр. общее количество к
условий связи будет: /с = 25 + 4 + 15 = 44.
На 45 неизвестных имеем 44 ур-ия, т. е.
система имеет (45 — 44) одну степень свободы
и является механизмом. Практика показы-
вает, что не всегда такой подсчет дает окон-
чательное решение задачи, напр, анализи-
руя механизм, указанный на фиг. 17, имеем
на 5 движущихся звеньев 9 х 5 = 45 неизве-
стных координат. Шесть цилиндрических
пар дают 5 х 6=30 условий связи и 5 звеньев
дают 3x5=15 условий связи. Всего имеем
на 45 неизвестных 30+15 =45 условий связи,
т. е. система, как не имеющая степеней сво-
боды, должна бы быть неподвижной, а она
имеет вполне определенное движение. Оче-
видно, что в данном случае математически,
одно уравнение должно исчезнуть, напр,
обратиться в тождество, вследствие особого
расположения осей или звеньев механизма.
Обращение ур-ий в тождества может про-
исходить в различных случаях (одинаковость
углов между осями шарниров, пересечение
осей шарниров, совпадение траекторий и т. д.).
Возможен и обратный случай, когда непра-
вильно сконструированный механизм все-

Фиг. 17.

таки работает благодаря целому ряду кон-
структивных допущений; та к, механизм пере-
дачи к решетам веялки (фиг. 18) имеет 3 зве-
на, или 27 координат, 12 условий связи в.
звеньях и 20 условий связи в парах, всего
32 условия связи на 27 координат, т. е. не
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является механизмом с точки зрения мате-
матич. анализа. Работа его на практике воз-
можна только при условии, что шипы В и С
помещены в свободные отверстия и имеют

Фиг. 18.

возможность там свободно вращаться около
различных осей. Приведенные примеры пгн
называют, какие большие затруднения мо-
гут встретиться при анализе структур
П. м. Вот почему на практике при составле-
нии схем механизмов удобнее пользоваться
обобщениями и выводами из них, данными
Грасгофом.

Общий случай шарнирной цепи. Предпо-
ложим, что требуется определить, какое
число звеньев должна иметь цепь с непа-
раллельными и непересекающимися осями в
пространстве для того, чтобы быть цепью
принужденного движения, т. е. при непод-
вижном одном звене и произвольном дви-
жении другого остальные звенья должны
двигаться определенным образом. Если
назовем звенья через А, В, С, ...,NR движе-
ние каждого звена относительно соседнего—
через а, /5, у, ...,у,где а—движение А отно-

N р—движение В относительно
An т. д. Если зве-
но N неподвижно,
то абсолютное дви-
жение какого-ли-
бо звена С будет
слагаться из а, /3,
у,... Очевидно, что
и движение звена
N будет слагаться

также из движений а, /8, у,., ..v. Но, как из-
вестно, абсолютное движение какого-либо
звена слагается из поступательного переме-
щения вдоль оси мгновенного вращения и
скольжения и вращения около этой оси, следо-
вательно, если мы разложим как постулатель-

сительно

Фиг. 19.

Фиг. 20.

ное движение, так и вращательное по трем
неподвижным взаимно перпендикулярным
осям, то получим 6 слагающих движений
звена. Для рассматриваемого звена N, дви-
жение которого складывается из движений
«. 0, у, ..., эти последние д. б. между собой
связаны так, чтобы давать требуемые 6 дви-
жений звена N, т. е. в нашем случае удо-

влетворять 6 условиям его неподвижности.
Но из п возможных движений одно является
произвольным и неподлежапцШ никакому
условию, следовательно остается ii — 1 дви-
жение, подлежащее шести условиям, и для
определенности решения задачи необходимо,
чтобы п—1 = 6, откуда п=Ч, т. е. в общем
случае пространственная шарнирная цепь
должна иметь 7 звеньев. Схемы общего слу-
чая семизвенного механизма даны на фиг. 19
и 20.Из чертежа ясно,что 7 звеньям механиз-
ма соответствуют 7 осей вращения или, как
это было показано выше, 7 звеньям соот-
ветствуют 7 относительных движений. Сле-
довательно при определении правильности
структуры механизма можно исходить из
подсчета числа осей, около к-рых звенья

могут перемещаться ка-
ким-либо одним простым
движением (вращением
или поступательным пе-
ремещением). Так, при

анализе механизма (фиг. 16) видно,что он
имеет 7 осей, т. е. структура его правильна.

На фиг. 21 дан механизм передачи к ножу
косилки. Шестерня А, вращаясь вместе с хо-
довым колесом, одновременно находится в
соприкосновении с шестерней В. В одно-
временном зацеплении находится 11 зубцов.
В виду разницы в количестве зубцов (ше-
стерня А имеет 46 зубцов, а шестерня В 48
зубцов) при повороте шестерни А по отно-
шению к шестерне В на 2 зуба шестерня В
делает 1 оборот. В точке Е шестерня В

Фиг.

связана с осью 7—7 шарниром Гука. Шестер-
ня В жестко связана с рамой С .точка с к-рой
связана с ножом d. Точка с рамы имеет коле-
бательное движение вдоль оси 4—& и враще-
ние около оси 3—3. Точка b рамы сидит на
оси 2—2 и описывает окружность в пло-
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•скости, перпендикулярной к оси 1-—1. Схе-
матич. изображение этого механизма дано на
•фиг. 22. Кинематич. исследование данного

' механизма м. б. произведено так: звено D,
.вращаясь около оси 1—1, описывает всеми
своими точками окружности, перпендику-
лярные к оси 1—1, и следовательно все точки
оси 2—2, принадлежащей также и звену С,
описывают окружности; точка с, одновремен-
но принадлежащая звену d и звену С, дви-
гается по прямой 4—4; точка Е, принадле-
жащая одновременно звеньям В я С, будет
центром сферы, по к-рой движутся точки
оси 5—5, принадлежащей звену С; следо-
вательно звено С движется так: одна его точ-
ка движется по прямой, другая по окруж-
ности, а третья по сфере; по предыдущему
скорости и ускорения всех звеньев легки
м. б. найдены. С точки зрения структуры
данный механизм относится к общему слу-
чаю семиосного механизма. На фиг. 23 дана

Фиг. 23.

схема механизма мотовила. Точка А меха-
низма остается неподвижной, точка В дви-
жется по сфере, т. к. расстояние АВ по-
стоянно, следовательно звено II движется
точками С и D по окружностям, перпенди-
кулярным к оси 1—1, а точкой В, ему также
принадлежащей,—по сфере радиуса АВ, т.е.
•его скорости и ускорения легко по преды-
дущему находятся. Зная скорость точки В,
легко найти скорости точек Е и G, потом 11
и F и т. д. На фиг. 24 дана схема механизма

б

грабель жатки. Здесь так-
же скорости и ускорения
легко определяются, т. к.
точка В движется по сфе-
ре радиуса АВ, а точки

С и D по окружностям, перпендикулярным
к оси 7—7, и следовательно здесь применима
•теорема о проекциях. На фиг. 25 указан
механизм картофелекопателя, легко кине-
матически исследуемый. Необходимо ука-
зать, что при конструктивном выполнении
механизмов часто допускают в системе лиш-
ние звенья, к-рыми соединяют точки с по-
стоянным между собой расстоянием, напр.
в механизме фиг. 24 соединяют точки А и
В и т. п.

Кроме семиосных механизмов в частном
•случае в пространстве м. б. шестиосный ме-
ханизм, но в этом случае он имеет 2 пересе-
чения осей по три. Пусть в точке О пересе-

т. э. m. xvin.

каются оси 1, 2 и 3, а в точке Oj—оси 4,
5 и 6 (фиг. 26). Вращение около осей 4,5 и
6 м. б. заменено вращением около нек-рой
оси Р, а вращение около оси Р в свою

очередь м. б. за-
2 i\L менено враще-

нием около па-
раллельной ей
оси Рг. проходя-

Фиг. 25. щей через точку О, и
поступательным пе-
ремещением в пло-

скости S, перпендикулярной к 00г. Скла-
дывая также вращения около осей 1, 2 и
3 и получая ось Р 2 , можно далее сложить

вращение Р , и Р 2 и получить
вращение около оси Р 3 . Т. о.
движение какого-либо звена N
есть вращение около оси Р 3 и

скольжение в плоскости S. Вращение дает
три компоненты около трех взаимно перпен-
дикулярных осей X, У, Z, а скольжение в
плоскости £ дает две компоненты, т. е. дви-
жение звена характеризуется пятью услови-
ями, и следовательно по предыдущему имеем:
п—1 = 5, откуда ^1=6, т. е. получаем меха-
низм, имеющий шесть звеньев или шесть
осей. Схема этого механизма (фиг. 27) упо-

требляется в т. н. двойном шарнире Гука
(см. Тука шарнир).

Кроме шестизвенного механизма в част-
ном случае м. б. и четырехзвенные меха-
низмы. Наибольшее применение в технике

11
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получили т. н. с ф е р и ч е с к и е м е х а -
н и з м ы . Сферический четырехзвенный ме-
ханизм (фиг. 28) имеет оси сходящимися в
одной точке—центре сферы. Тогда движение

отрезка АВ мож-
но представить себе
как движение неко-
торого тр-ка ОАВ,
одна точка к-рого
О — неподвижна, а
точки А и В опи-
сывают вполне ог-
ределенные траек-
тории. Для опредс -
ления скоростей то-
чек звена АВ по-
ступаем так. Пусть
траектория а—а и

скорость vA точки А даны (фиг. 29). Ско-
рость vA лежит в плоскости Р, касательной
к сфере в точке А, и направлена по каса-
тельной к траектории а—а. Через точку О
проводим направление Оа, параллельное vA .
В точке В проводим направление, касатель-
ное к траектории /3—/3, это будет направле-
ние скорости точки
В. Проводим через
точку О направле-
ние Ob, параллель-
ное % . Т. к. ось
мгновенного вра-
щения и скольже-
ния перпендику-
лярна к плоскости,
содержащей концы
векторов скоростей
трех точек твердого
тела, то принимая
точку О за начало
плана скоростей и
имея, что конец век-
тора VA должен ле-
жать на направле- ^ и г - ^а-

нии Оа, конец вектора vs на направлении Oft
и вектор скорости точки О, равный нулю, сов-
падает с ючкой О, т. е. что плоскость Т, со-
держащая направления Оа и Ob, и будет
основной плоскостью плана скоростей, вос-
станавливаем в точке О перпендикуляр к
плоскости Т. Он и будет служить осью

мгновенного вра-
щения. Имея ось
мгновенного вра-
щения, нетрудно
по предыдущему
определить ско-
рость и ускорение
любой точки зве-
на АВ. Наиболее
применяемым сфе-
рич. механизмом
является шарнир

f̂  Гука (см. Гука
™ , шарнир, фиг.'5).

Ф и г - ло- *" llr Кроме того в пра-
ктике получили

распространение «таумельшайбы» (фиг. 30);
более усложненные типы таумельшайб см.
ниже на фиг. 31 и 32. Подобные механизмы
нашли себе применение в моторах, изгото-
вленных нек-рыми фирмами. Исследование
этих механизмов м. б. произведено выше-
указанными методами. Как показали послед-
твкв исследования, синтез сферич. механиз-

мов можно чрезвычайно упростить, поль-
зуясь их аналогиями с плоскими механизма-
ми. Необходимо также упомянуть, что кроме
сферич. четырехзвенных механизмов м. б.
построены и несферич. четырехзвенные ме-
ханизмы, но при условии соблюдения неко-
торых геометрических соотношений. Так, для

Фиг. 31. Фиг. 3 2.

четырехзвенных механизмов необходимо,
чтобы было равенство противоположных
звеньев и равенство углов между их осями г

и кроме того длины звеньев должны относи-
ться как синусы углов между осями тех же
звеньев. Здесь надо отметить, что эти исклю-
чения не следует смешивать с механизмами,
имеющими также 4 звена (напр, механизм,
указанный на фиг. 18) и работающими за
счет свободы в соединениях; структура этих
механизмов совершенно неправильна.

Передачи непосредственным соприкоснове-
нием. К передачам непосредственным сопри-
косновением относятся пространственные
кулаки и эксцентрики, а т. кже зубчатые
пространственные передачи. На фиг. 33 пс-
казан пространственный эксцентрик, упо-
требляющийся в текстильных машинах.
Цилиндр 1 имеет паз abcfed, в к-рый входит
деталь 2 рычага
3. Рычаг 3 сое-
динен вилкой с
деталью 4, дви-
жущейся верти-
кально вверх и
вниз. Т. к. этот
эксцентрик вы-
полнен в виде
цилиндра, то при
проектирова нии
его можно вос-
пользоваться его разверткой," показанной
на фиг. 34 справа. Очевидно, что рычаг 3
получит нужное движение, если развертку
протягивать со скоростью, равной линей-
ной скорости точек поверхности цилин-
дра. Тогда вся задача будет сведена к
обыкновенной плоской задаче, и проектиро-
вание эксцентрика сведется к проектиро-
ванию соответствующий развертки. СКО-
РОСТИ и ускорения тогда легко определяются.
На фиг. 34 показан эксцентрик, употре-
бляющийся в бумажной промышленности.
На фиг. 35 показан эксцентрик жнеи-само-
сброски. Ролик п рычага к катится по до-
рожке s s . Рычаг к вращается одновремен-
но около оеи У—Y, проходящей вертикаль-
но через центр главного вала,и горизонталь-
ной оси X—X. На фиг. 36 и 37 даны схемы

Фиг. 33.
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различных эксцентриков. Т. к. все выше-
указанные эксцентрики развертываются на
плоскость, то их проектирование и анализ

у

Фиг. 34.

сводятся к случаю, разобранному выше. На
фиг. Ь8 показан ш н е к о в ы й э к с ц е н т -
р и к , к-рый занимает промежуточное поло-
жение между эксцентриками и зубчатыми
передачами. На валу 1 посажена крестови-
на, оканчивающаяся четырьмя коническими
роликами а. На оси 2—2 имеется винтовая
поверхность, находящаяся в каждый дан-
ный момент в соприкосновении с двумя
роликами. При вращении винтовой поверх-
ности около оси 2—2 крестовина вращается
ок. оси 1—1. Означенная передача сходна с

Фиг. 36.

червячной передачей для передачи враще-
ния между двумя непересекающимися пер-
пендикулярными осями. Проектирование
подобной передачи сводится к общей задаче
о пространственной винтовой передаче, тео-
рия к-рой дана ниже. Кроме фрикционных
передач (фиг. 39) в пространстве также при-
меняются следующие зубчатые передачи.
Для передачи между пересекающимися ва-
лами—к о н и ч е с к и е к о л е с а (см. Зуб-
чатые колеса), для передачи между перекре-

щивающимися ва-
лами—в и н т о в ы е
к о л е с а и че р-
в я ч н а я п е р е -
д а ч а и для по-
редачи между не-
пересекающимися
и непараллельнн-
ми осями—гипер-

г> болические ко-
леса. Почти все пространственные передачи
обладают рядом недостатков. г•••»

Приближенное построение профилей при-
водит к касанию в точках, к большой и не-
равномерной снашиваемости и к техноло-
гич. трудностям выполнения. До сих пор
вопросу о точном профилировании прост-
ранственных колес уделялось мало внима-
ния в практике, хотя и велась теоретич.
разработка вопроса (Крайн). Теперь благо-

даря работам Н. И. Мерцалова можно прак-
тически подойти к решению этой задачи.
Ниже дается разработанная проф. Н.И.Мег-
цаловым теория построения поверхностей
соприкосновения в пространственных пере-
дачах с большим отношением скоростей
для того случая, когда эти поверхности
соприкосновения являются линейчатыми и
развертывающимися поверхностями. Для
решения этой задачи можно воспользовать-
ся двумя теоремами Резаля. 1) Чтобы две
развертывающиеся поверхности в каких-
либо системах 1 и 2 взаимно касались,
необходимо, чтобы ось мгновенного враще-
ния и скольжения в относительном движе-
нии этих систем всегда содержалась в плос-

кости , параллель-
ной нормальной
плоскости, прове-
денной через обра-
зующую прикос-
новения. 2) Необ-
ходимым услови-

о

Фиг. : 8. Фиг. 3 9.

ем касания 2-х развертывающихся поверхно-
стей является условие, чтобы угол а наклона
образующей прикосновения к оси вращения
и скольжения удовлетворял соотношению

где ш—угловая скорость мгновенного вра-
щения, и—скорость скольжения системы 2
относительно системы 1 и у—расстояние
между плоскостью, в которой содержится
ось мгновенного вращения и скольжения,
и нормальной плоскостью через образую-
щую прикосновения. За одну из поверх-
ностей можно выбрать цилиндрич. поверх-
ность. В случае эвольвентного профиля
зубца образование поверхности зубца м. б.
представлено (фиг. 40) так: цилиндр на
оси 2—2 вращает-
ся с угловой ско-
ростью колеса, я
касательная к не-
му плоскость Е
навертывается на
цилиндр без ско-
льжения. Тогда
прямая на этой
плоскости, парал-
лельная оси коле-
са, опишет в си-
стеме вращающегося колеса эвольвентную
цилиндрич. поверхность. По первой теореме
Резаля ось мгновенного вращения и скольже-
ния должна содержаться в плоскости, парал-
лельной нормальной, а в то же время она ле-
жит в плоскости, содержащей награвление
осей 1 и 2; следовательно плоскость Е, навер-
тывающаяся на цилиндр и содгржящая на-
правление оси 2, должна также содержать
и направление второй оси 1, и следователь-
но вторая ось д. б. параллельна плоскости
Е. Угол между образующей S и осью мтно-

Фиг. 4 0.
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венного вращения и скольжения м. б. най-
ден по второй теореме Резаля—путем пос-
троения скоростного пучка (фиг. 41). из
к-рого получаем

пч> р - а Ъ
t g о = •

откуда
АВ • on

ah

ИЛИ Т. К.
BN \т ,
—- = — И р -^
АВ ао г ВС.

то

Тем самым определяется радиус окружности
вспомогательного цилиндра. Далее отыски-
ваем в системе поверхность, сопря-
женную поверхности зубца плоского
колеса. Это будет поверхность, об-
разованная прямой S в относитель-
ном движении по си-
стеме 1. Это относи-
тельное движение бу-
дет слагаться из по-
ступательного движе-
ния прямой со ско-
ростью точки С вспо-
могательной окруж-
ности в направлении,
перпендикулярном к
оси 2, и из вращения около оси 2 со скоро-
стью coL. Из ур-ия:

am _ AC
~аЪ ~ А~В

имеем, что скорость точки С выразится от-
резком тщ, параллельным оЬ. Скорость же
в направлении оси 1 выразится отрезком
ощ, точка тг к-рого находится проведением
прямой ?nxm2, параллельной оси 2. Отно-
сительное движение прямой S по системе
1 будет слагаться из движения вдоль оси

Фиг. 41.

I со скоростью отх и вращения около этой
оси со скоростью <ot. Подошва кратчайшего
расстояния ВС между прямой S и осью 1

опишет при движении прямой S относитель-
но 1 винтовую линию, а прямая S при своем
движении будет этой винтовой линии касать-

Фиг. 43.

ся. Эта винтовая линия будет ребром воз-
врата винтовой поверхности, описываемой
прямой S. Цилиндрич. колесо будет лежать
по одну сторону ребра возврата, т. е. край-
няя плоскость должна содержать в себе
кратчайшее расстояние между осями (фиг.
40). Всякое сечение, перпендикулярное к
оси винта, дает на винтовой поверхности
эвольвенту, в чем нетрудно убедиться из.
непосредственных построений этих сечений.

Фиг. 44.

На фиг. 42 в проекциях Монжа дан винт
для передачи 1:8 при шаге t = 35,34 мм,
при радиусе образующей окружности 180 лип.
Винт 4-оборотный, радиус основного цилин-
дра 60 мм. Угол между осями 67° 50'. От-
резок BD представляет собой длину зуба,
прямая а—а—ребро возврата. Как уже
указывалось, цилиндрич. колесо лежит по
одну сторону ребра возврата. Кривые о[,
о\, ... и <т15 а%, ...—проекции эвольвент та,
т2, ..., полученных на поверхности зуба се-
чением, перпендикулярным к оси колеса.
На фиг. 43 показаны условия касания трех
зубцов в перспективе. Здесь т, rlt...—эволь-
венты, а аи аг,...—кривые сечений винтовых
поверхностей, S—линии касания. Поверх-
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ность износа этих колес не превышает 6 см2.
Данная передача между обыкновенным ци-
линдрич. колесом с прямыми зубьями и
винтом будет необратимой и м. б. применена
в грузоподъемных машинах или в сепара-
торах. В случае расположения колеса не с

5.

левой стороны (фиг. 42), а с правой (фиг. 44)
соприкосновение будет происходить выпук-
лой поверхностью по вогнутой. В перспек-
тиве это показано на фиг. 45. Нерабочая
часть ножки зубца должна быть сильно под-
нутрена, чтобы дать место соответствующему

профилю винто-
вой поверхности.

Передача под
прямым углом не-
возможна при про-
стом цилиндрич.
колесе с прямыми
зубьями, в этом

Фиг. 'i6.

случае зуб колеса должен быть винтовым
(фиг. 46). Удовлетворяя первой теореме Ре-
заля, берем основной цилиндр о радиусом
АС и осью АО и проводим к нему касатель-
ную плоскость Е. Какая-либо прямая xij
на этой плоскости, непараллельная АО,

Фи:\ 4 7.

опишет в системе цилиндра при его вращг-
нии и наматывании на него плоскости Е ли- |
нейную эвольвентную поверхность, к к-рой
плоскость Е будет нормальна по образую-
щей ху. Второе соотношение Резаля м.' б.
найдено из построения скоростного пучка.
Построение винта ведется так же, как и
для случая непрямоугольной передачи. Ко-
лесо располагается по одну сторону от оси
винта. Условия соприкосновения даны на
фиг. 47. Здесь выпуклая часть зуба работает
по. выпуклой. В данном случае по существу

эта передача является передачей от винта
к винту, только колесо будет винтом весьма
большого размера и с большим передаточ-
ным числом. Передача является необрати-
мой. Подобная же теория дает способы для
решения вопроса о касании по линейчатым
неразвертыва ющимся поверхностям.

Передача гибкими телами в пространстве
осуществляется для любого положения осей
в пространстве путем применения н а п р а в -
л я ю щ и х ш к и в о в (см. Гибкие переда-
чи, Канатная, передача). Возможны также
передачи при помощи гибких балов (см.).
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ПРОТЕЗНОЕ ДЕЛО, изготовление п р о -
т е з о в , механич. приспособлений, заменя-
ющих утерянную часть тела (конечность,
глаз, зубы). В данной статье имеются в
виду протезы только конечностей, т. е.
искусственные ноги и руки. Однако П. д.
охватывает изготовление кроме протезов
также и ортопедич. аппаратов, т. е. приспо-
соблений, применяемых при наличии своей
части тела, деятельность которой нарушена
(параличи, туберкулез и т. п.). В конструк-
тивном отношении протезы и ортопедич.
аппараты часто имеют много общего, за
исключением ортопедич. обуви. Войны яв-
ляются основным источником инвалидно-
сти; война 1914—18 гг. дала колоссальное
количество ампутированных. В Германии
(по переписи 1924 г.) имелось 136 чел. без
двух рук, 20 877 чел. без одной руки,
1 264 чел. без двух ног и 44 657 чел.без одной
ноги; всего 66 934 чел. ампутированных.
На их протезирование расходуется ежегод-
но ок. 15 млн. мар. По переписи 1926 г. в
РСФСР учтено: без двух рук 3 737 чел.,
,без одной руки 71 S78 чел., без двух ног
19 673 чел. и без одной ноги 86 511 чел.,
всего 181 799 ампутированных, т. е. 1,83 чел.
на тысячу населения. По СССР количество
ампутированных согласно переписи 1926 г.
составляет ок. 250 000 чел. К этому следует
добавить громадное количество инвалидов,
нуждающихся в ортопедич. аппаратах и
обуви, также обслуживаемых протезными
предприятиями. После войны 1914—-1918 гг.



331 ПРОТЕЗНОЕ ДЕЛО 332

Фиг. 1.

небывалое количество ампутированных за-
ставило правительства всех стран производ-
ство протезов из кустарного реорганизовать
в полуфабричное и фабричное, причем за-
готовки для протезов были б. ч. стандарти-
зованы и изготовлялись в серийном и мас-

совом порядке, а сборка проте-
зов производилась в. многочис-
ленных мастерских, распреде-
ленных по стране.

О с н о в н ы е т и п ы п р о -
т е з о в . Современные протезы
ног и рук выработались за пе-
риод последних ста лет. Если
первые конструкторы пытались
придать протезу все движения,
свойственные живой конечно-
сти, то в последний период про-
тезы претерпели упрощение их

конструкции в целях большей надеж-
ности в пользовании и дешевизны. Все
протезы состоят из следующих основных
частей: а) шин, образующих скелет про-
теза; б) гильз, придающих протезу внеш-
ние формы и служащих для связи про-
теза с к у л ь т е й (остатком конечно-
сти); в) стопы или кисти; г) бандажей
для подвешивания протеза к телу. Шины,
представляющие собой в общем
случае стальные кованые полоски,
соединенные попарно шарниром,
изготовляются обычно из обык-
новенной углеродистой стали кре-
постью 60—70 кг/мм3 при удли-
нении не менее 16% (по технич.
условиям НКПС сталь № 6 по-
вышенная). В особых случаях
применяется дуралюмин. Шар-
ниры шин в целях большей ус-
тойчивости протеза снабжаются
иногда замком, т. е. приспособле- ф и г 2 .
нием для уничтожения вращения
в шарнире. Гильзы изготовляются из различ-
ных материалов: кожи, дерева, металлов, фиб-
ры, целлоновых лаков, целлюлоида. Кожа
(полувал, юфть) имеет наибольшее распрост-
ранение благодаря своей эластичности и лег-
кой формовке (в размоченном состоянии).
Деревянная гильза также распространена,
особенно в Германии и США; в СССР
она также начинает применяться; качества

ее: легкость, прочность и гигие-
ничность . Остальные материалы
применяются редко. В зависимо-
сти от ампутации мы имеем сле-
дующие типы протезов. 1) Ис-
к у с с т в е н н а я н о г а п р и
а м п у т а ц и и с т о п ы по Шо-
пару или Пирогову (фиг. 1). Про-
тез простирается до колена, опо-
рой является конец культи и вы-
ступы на колене. Стопа часто де-
лается неподвижной в целях проч-
ности, т. к. шарнир поместить за-
труднительно. 2) И с к у с с т в е н -
н а я н о г а п р и а м п у т а -
ц и и г о л е н и (фиг. 2). Протез
имеет коленный шарнир и гильзы
голени и бедра. При короткой
культе (считая от колена) гильза
бедра простирается до верха но-

ги, и опорной точкой служит седалищный
бугор; наоборот, при длинной культе гильза
бедра укорачивается. Стопа с голенью сое-

Фиг. 3.

диняются голеностопным шарниром. 3) И с-
к у с с т в е н н а я н о г а п р и а м п у т а -
ц и и в ы ш е к о л е н а (фиг. 3). Протез
имеет голеностопный и коленный шарниры.

К телу прикр* пляется по-
ясом и чересплечной по-
мочыо. В коленном шар-
нире of ычно есть замок,
чтобы инвалид мог, замы-
кая его, делать протез
устойчивее. Вес тела пе-
редается через седалищ-
ный бугор. 4) И с к у с-
с т в е н н а я н о г а п р и
в ы л у щ е н и и в с е й
к о н е ч н о с т и (фиг. 4).
Протез имеет 3 шарнира:

Фиг. 4. голеностопный,коленный
и тазобедренный. Последние два снабжены
замками. Соответственно протезы рук при-
меняют: 5) при ампутации кисти (фиг. 5)—
гильза доходит до лок-
тя бея шарниров; 6) при
ампутации предплечья
(см. фиг. С) протез име-
ет локтевой шарнир; Ф и г_ 5 -
7)при ампутации плеча
(фиг. 7) локтевой шарнир с замком, кожа-
ное плечо с ремнями для прикрепления про-
теза к телу. Кроме разграничения протезов
по месту ампутации различают протезы:
а) к о с м е т и ч е с к и е , т. е. служащие
для сокрытия дефекта конечности, и б) р а-
б о ч и е , предназначенные для выполнения
той или' иной работы. В протезах ног это
разграничение менее существенно, т. к. ис-
кусственная н о г а к о с м е т и ч е с к а я яв-
ляется в то же время и р а б о ч е й . Но все
же последнее название присваивают упро-
щенным протезам ног, имеющим вместо сто-
пы деревянную стойку, называемым д е р е -
в я ш к а м и (рис. 8), а при отсутствии ко-
ленного шарнира—к л ю ш к а м и. Искусст-
венные к о с м е т и ч е с к и е р у к и , наобо-
рот, почти не играют роли как р а б о ч и е

Фиг. 6. Фиг. 7.

а
Фиг.

п р о т е з ы , что объясняется большой сло-
жностью движений естественной руки. По-
этому особое значение приобретают" рабочие
протезы руки, в большинстве случаев не
имеющие сходства с рукою, а являющиеся
достаточно прочными и простыми механиз-
мами для выполнения самых несложных
функций руки. К особому классу следует
отнести м е х а н и ч е с к и е р у к и (фиг. 9),
как изображенная на рисунке рука Карне-
са, в которой имеется механизм для произ-
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вольного сжимания и разжимания пальцев,
приводимый в движение посредством тяги,
идущей от другого плеча или иного источ-
ника движения.

Опыт последнего десятилетия выявил
весьма ничтожное значение всех механич.
рук, в том числе и рук по типу Зауербруха,

приводимых в движение мускулатурой куль-
ти через особую петлю в культе, т. к. кпд
этих рук ничтожен, а выполняемая рабо-
та примитивна. Небольшое значение подоб-
ные руки имеют лишь при двусторонней
•ампутации рук, когда даже небольшая воз-
можность самостоятельного захвата пред-
метов облегчает положение инвалида. Но
и в последнем случае многие инвалиды
•приспосабливаются так использовать свои
культи (при ампутации ниже локтя), что
полностью обслуживают себя совершенно
без протезов (одеваются, обуваются, умы-
ваются и т. п.) и научаются писать, чертить,
рисовать, зажимая карандаш или ручку
рейсфедера между культей. И с к у с с т в е н -
ные н о г и достаточно удачно возмещают
ампутированную конечность даже при ампу-
тации выше колена. Это происходит потому,
что нога при ходьбе по горизонтальной по-
верхности работает почти пассивно, т. е.
без затраты мускульной энергии. При опоре
на нее вес тела замыкает коленный сустав
и ц. т. тела описывает пологую дугу, имею-
щую центрами последовательно различные
точки в области стопы. При выносе ноги
вперед она движется по принципу физич.
маятника под влиянием собственного ве-
са и не требует затраты усилия. Только
•при ускоренной ходьбе мы затрачиваем на
подталкивание ноги некоторые усилия, что
и вызывает быструю усталость. Искусствен-
ная нога, снабженная ступней с голено-
стопным шарниром, очень близко повторя-
ет роль естественной в момент опоры на нее,
а при свободном качании движется вперед
без затраты энергии инвалида. Разница
лишь в несколько замедленном колебании
ее, что и создает своеобразную несимметрич-
ную походку инвалида. В "этом отношении
деревяшки и клюшки, центр качания кото-
рых выше, чем у искусственной ноги, бла-
годаря облегченной нижней части, а сле-

довательно и период качания короче,—
дают возможность инвалиду более быстро
передвигаться. При ампутации ниже коле-
на протез ноги при удовлетворительной с
медицинской точки зрения культе дает еще
лучший результат, так что бывает почги
невозможно угадать у инвалида, снабженно-
го протезом, отсутствие его собственной ко-
нечности. Хуже обстоит дело при ампута-
циях в нижней части голени и в области
стопы, так как если функционально и можно
удовлетворить инвалида, то с косметической
стороны невозможно добиться естественнос-
ти протеза благодаря расширенной нижней
части (для вмещения культи). Для протезов
рук особое значение имеет способ присое-
динения рабочих приспособлений, так как
соответствующий механизм должен позво-
лять быструю их смену, прочное закрепление
и быть достаточно легким. Детали этого
механизма раньше всего подвергались по-
пыткам нормализации, но все же общих нор-
малей еще нет. В Германии принято в боль-
шинстве случаев соединение в роде штыко-
вого затвора. В СССР применяется соедине-
ние резьбовое (3/8"), причем протез окан-
чивается металлич. чашкой с нарезанным
отверстием, а рабочие приспособления име-
ют наконечники с той же резьбой. Из рабо-
чих приспособлений самые распространен-
ные крючок, кольцо и той или иной системы
винтовые зажимы. В отдельных случаях
самое рабочее орудие снабжается специаль-
ным приспособлением для удобного соеди-
нения с протезом руки, напр, к рубанку
привинчивается особая пластинка с отвер-
стием, а протез снабжается соответствую-
щим штифтом.

Р а с ч е т ы г л а в н е й ш и х д е т а л е й .
Основные размеры деталей протезов, под-
вергающихся в общем значительным уси-
лиям, выработались многолетней практи-
кой ортопедистов и менее всего являются
продуктом техиич. расчета на прочность.
Только после войны 1914—-18 гг. можно
наблюдать попытки определить необходи-
мые размеры протезных деталей расчетом.
Останавливаясь на протезах ног, мы прежде
всего отметим, что скелет протеза ноги—
ш и н ы — работают преимущественно на
продольный изгиб. Но расчету они на под-
даются, т. к. вместе с другими частями
представляют собой сложную систему раз-
нообразных тел: металла, кожи, дерева, и
для каждого отдельного инвалида в особой
конфигурации. Опытом уста-
новлен размер шин по сече-
нию 3—4 мм на 20—23 мм для
взрослых людей среднего ве-
са. Коленный шарнир м. б.
рассчитан исходя из сечения
соответствующей шины. Для
ш а р н и р а в р е з н о г о ,
т. е. когда головка одной ши-
ны входит в прорезь головки
другой шины, мы получаем из ф и г - 1 0-
условий равнопрочности шарнира и шины
толщину щеки шины (фиг. 10):

где S и &х—толщина щеки шарнира, б—
толщина шины вблизи шарнира, <р—коэф.
увеличения момента сопротивления шины
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вследствие ее желобления равен ~ 1,75; Ъ—
ширина шины до желобления, JD—диам.
щеки шарнира. Для н а к л а д н о г о шар-
нира (фиг. 11) соответственно получаем:

Фиг. 11.

где d—диам. отверстия для болтика, сое-
диняющего щеки шарнира. Одним из слабей-

ших мест протеза ноги явля-
ется стопа, обыкновенно изго-
товляемая из дерева (липа, оск-
на), а также соединение шин

• с деревянной же щиколоткой.
Наибольшие усилия в деталях
ступни возникают в момент от-
деления (подъема) пятки (каб-
лука) от почвы, когда передний
буфер ступни сжимается щико-
лоткой до усилия Q. На фиг. 12

указаны возникающие усилия, их графич.
определение и аналитическое выражение,
причем: Р—вес инвалида с грузом, обыч-
но принимаемым в 100 кг, Q—давление на
передний буфер, R—натяжение серьги, сое-
диняющей шины со ступней, Я—давление
на подшипники оси шарнира. Подсчет при
обычных соотношениях ступни дает вели-
чину усилия Q до 200—300 кг. Это часто ока-
зывается достаточным, „
чтобы расколоть или ;--—--._
раздавить ступню; тем i
более в случаях паде- g •• • »-•••• -^ г
ния на искусственную^
ногу не приходится рас-
считывать на целость «*ч
ступни. Такие детали,
как серьга голеностоп- <t
ного шарнира и ось его,
м. б. легко рассчитаны,
исходя из усилия Я, при-
чем ось рассматривает-
ся как свободно лежа-
щая балка, нагруженная
посредине силой R. В
обычных случаях серьга
делается 8 лш толщиной,
нарезкаfi/ie". Но для осо-
бо тяжелых инвалидов
этот размер приходится
увеличивать до 10 лык
(ИЛИ 9/S"). Металлич. шины для протезов рук
применяют весьма разнообразных размеров,
т. к. условия пользования искусственной
рукой слишком различны. В целях умень-
шения напряжений в рабочих руках стара-
ются перенести точку прикрепления инстру-
мента возможно ближе к культе, причем весь
протез иногда превращается в колпачок, на-
деваемый на. культю, со втулкой на конце
для зажима приспособлении.

П р о и з в о д с т в о п р о т е з о в . В нас-
тоящее время производство протезов распа-
дается на два момента: 1) изготовление по-
луфабрикатов металлических, деревянных
и кожаных; 2) сборка протезов по индиви-
дуальной мерке, снятой с инвалида. Метал-
лич. полуфабрикаты состоят из частей:
кованых с последующей обработкой, точе-
ных и штампованых. Для поковки шин при-
меняются обычные рессорные или воздуш-
ные молоты до 100 кг, машины Ридера, а
.иногда и ручная ковка. Штамповка головок
•шин и придание шинам желобчатого сече-

ния производятся на фрикционных молотах,,
весом падающих частей до 500 кг. Удаление
получающегося при этом заусенца ( г а р т а )
производится на эксцентриковом прессе.
Мелкие части затем обрабатывают в бараба-
не для очистки от окалины. Для дальней-
шей обработки шин пользуются фрезерны-
ми и сверлильными станками и наконец,
слесарной работой (вручную) для пригонки
шарниров. Различного вида шины, болтикиу
валики и т. п. изготовляются на револьвер-
ных станках. Для штамповки (резки) фи-
гурных частей из листовой стали требуются,
эксцентриковые прессы 10—100 т. Деревян-
ные полуфабрикаты гл. образом состоят из
ступней, щиколоток и для деревянных про-
тезов—голени, колена и бедра. Для их изго-
товления применяются: 1) маятниковая пи-
ла 0 1 000 мм; 2) ленточная пила с пропус-
ком кряжа 0 до 400 мм; 3) копировальный
колодочный станок; 4) станки: фрезерныег
долбежные, сверлильные, фуговки, а так-
же шлифовальные (шпиндель с двумя боч-
кообразными деревянными наконечниками).
Лучшим материалом для деревянных за-
готовок является древесина липы, но может
применяться и древесина других мягких
древесных пород, как осина, ветла. Кожа-
ные полуфабрикаты представляют собой
ремни для затяжки (к а п к и, ш т р и п к и),
различные клапаны для прикрытия шарни-
ров, пояса, бандажи и т. п. Из машин при-
меняются: прессы для вырубки кожаных
частей, машины для просечки отверстий в-
ремнях, шорные швейные машины.

Процесс сборки протеза состоит в следую-
щем. 1) С инвалида снимается подробная
мерка и в необходимых случаях гипсовый
негатив, для чего обматывают соответствую-
щую часть тела нагипсованным марлевым
бинтом. Когда гипс частично отвердеет, не-
гатив разрезают гипсовыми ножницами,
снимают с тела и склеивают гипсом разрез.
2) Негатив заливают гипсовым раствором и
получившийся слепок зачищают и сушат.
3) На слепок (или на деревянную болванку)
затягивают размоченную кожу для образо-
вания гильзы. 4) По слепку и размерам под-
гоняют металлич. шины, скрепляющие их
полукольца соединяют со ступней. Протез
в этом состоянии примеряют на инвалида,,
чтобы выявить возможные неточности. Если
таковые обнаружены, их устраняют, и за-
тем протез поступает в отделку. Для этого
все части разбираются и металлич. части
поступают в термич. обработку: отжиг
в течение 1/2 ч. до 850° с охлаждением на
воздухе, нагрев до 850°, закалка и отпуск
головок шарниров и замкбв. Затем полиров-
ка на войлочных кругах, никелировка и
глянцевка. Кожаные гильзы промывают-
ся раствором щавелевой к-ты для удаления
пятен и полируются. Деревянные части
кроют несколькими слоями марли с аце-
тилцеллюлозным лаком, полируют и под-
бивают снизу кожаной подошвой. После
этого протез вновь собирается, гильзы при-
клепываются к шинам. В шорном цехе про-
тез снабжается мягким (обычно замшевым)
подкладом, ремнями для затягивания на
культе, поясом и помочью для подвешивания
к телу. Аналогичным образом изготовляют
искусственные руки и ноги, а также и орто-
педические аппараты. При сборке из машин
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применяют: легкие сверлильные станки для
сверл до 10 мм, швейные машины, полиро-
вальные станки, рьгаажные ножницы. Нике-
лирование производится холодным спосо-
бом, непосредственным покрытием стали
(без омеднения), состав ванны, как для хирур-
гич. инструмента. Необходимо подчеркнуть,
что поскольку протезирование тесно свя-
зано с лечением инвалида, то такие опера-
ции, как снятие мерок, примерки и выдача
протезов и ортопедич. аппаратов, произ-
водятся при тесном участии врачей-ортопе-
дов. Производство ортопедич. обуви вслед-
ствие сравнительной мелкости производства
(не более 6 000 пар в год в одном предприя-
тии), а также в виду крайне индивидуаль-
ного характера отдельных заказов, являет-
ся чисто ручным. Машины применяются
только обычные швейные для шитья заго-
товки и отделочные—для отделки. Самой
ответственной операцией является изгото-
вление колодок, так как копирование тут
неприменимо, и качество колодки всецело
зависит от квалификации колодочника-ор-
топедиста. Затем к колодке пригоняется
подставка из пробковой коры, восполняю-
щая тот или иной дефект ноги. В дальней-
шем шьется заготовка, и остальные опера-
ции не отличаются от обычного изготовле-
ния нормальной ручной обуви. В особо
сложных случаях делается из лоскута вре-
менная заготовка, и обувь примеряется ин-
валиду, после чего в случае удачного ре-
зультата окончательно изготовляется обувь.

Производство деревянных протезов ног
в настоящее время, налаживается в СССР.
По снятой мерке из полуфабрикатов: ступни
со щиколоткой, голени с коленом и болван-
ки для бедра, протез готовится к пример-
ке. Для этого в болванке для бедра выбирает-
ся гнездо, соответствующее культе. Излишки
заготовок по длине отпиливают и части
временно соединяют пластинками на шуру-
пы. При примерке окончательно подстру-
гивается бедро изнутри, проверяется высо-
та, совпадение колен и т. д. Затем части
вместо временной связи склеиваются в то-
рец, через стык фрезеруются пазы, в кото-
рые, загоняются плотно с клеем деревянные
шпгнки. Снаружи протез обстругивается до
толщины стенок 5—10 мм. Вверху гильза
бедра обматывается с клеем крепким шну-
ром на ширину 2—3 см. Весь протез зашку-
ривается и отделывается ацетилецеллюлоз-
ным лаком, снаружи по марле, для образо-
вания крепкой корки. Последний слой кро-
ется лаком, смешанным с сухими белилами
и подкрашенным в розоватый цвет. Для
подвешивания к телу протез снабжается
поясом или другим бандажом.

Всеми протезными предприятиями РСФСР
выпущено было продукции (единица равна
протезу ноги):
ГОДЫ 1927/28 1928/29 1929/30
Количество единиц . . 21 886 25 240 30 0С0
На изготовление протезов в 1929/30 году
израсходовано ок. 2 500 тыс-, руб. С 1 апре-
ля 1930 г. все протезные предприятия
РСФСР переведены на хозрасчет и образу-
ют республиканский трест «Государствен-
ное объединение протезных предприятий»
с уставным капиталом 3 500 тыс. р. Трест
состоит в ведении НКСО. По РСФСР в 1931 г.
было 27 предприятий с 1 080 рабочими.

Лит.: М а л ы ш е в А . В., Основы технич. биоме-
ханики, «Протезное дело», Сборник статей под ред.
I I . Бурденко и А. Малышева, М., 1928; е г о ж е .
Конструкции протезов верхней конечности, там же;
В а в п ш е в и ч М. И., Конструкции искусственных
йог, там же; е г о ж е, Производство протезов, там же;
S e h l e s i n g e r , Der mechanische Aufbau d. fciinst-
lichen Glieder, Ersatzglieder u. Arbeitshilfen, В., 1919;
Deutsche Orthopadie, Img. v. Gocht H., B. 1—5, Stg.,
1917—21,- В o h m M., Das Kunstbein, В., 1927;
B o h m M., Der Kunstarm, В., 1927; J o t t k o w i t z .
P., Orthoiadische Apparate, В., 1927; R o s e n f e l d ,
Orthoiadisches Schuhwerk, В., 1927; S h e d e F . .
Theorctbcbe Grundlagen f. den Вau "von Kunstbeinen,
Stuttgart , 1919; S a u e r b u c h F. , Die willkurlich
tew.;yte kiinstliche Hand, B. 1—2, Berlin, 1916—23:
M a r k s , Manual of Artificial Limbs, N. Y., 1922;
L i t t l e E. M., Artificial Limbs and Amputation
Slumps, London, 19"2'2. M. Вавпшевкч.

ПРОТГИНЫ, см. Белковые вещества.
ПРОТИВОВЬС, в м а ш и н о с т р о е н и и ,

масса, служащая для уравновешивания неу-
равновешенных сил и моментов, действую-
щих в машинах и сооружениях. Расчет и
конструктивное выполнение си.Коленчатые
валы, Мотоцикл, Подвижные мосты, Урав-
новешивания поршневых двигателей.

Про ивовес в р а д и о т е х н и к е — ч а с т ь
радиосети (см.), представляющая ряд прово-
дов, подвешенных на небольшой высоте над.
землей. По самому существу радиосеть
должна состоять из двух частей, т. к. она
представляет собой две обкладки конденса-
тора, и должна присоединяться к двум по-
люсам источника или приемника токов вы-
сокой частоты. Самая простейшая радио-
сеть-—диполь (см.), двухполюсник, уже сво-
им названием показывает, что состоит из
двух частей. Если обе части одинаковы, ра-
диосеть называется симметричной. Однако
одна часть радиосети не должна обязательно
быть похожа на другую. Обычно вторую
часть сети заменяют землей, получается
заземленная антенна (см.). Антенна с П.
представляют собой нечто среднее между
симметричной радиосетью и заземленной ан-
тенной. Обычно П. отличается от антенны и
только в самых простых случаях похож на
нее. Применение П. имеет смысл потому,
что главные потери в антенне—это потери
в земле. Электрич. силовые линии, закан-
чиваясь на земле, создают токи в земле ме-
жду местом своего окончания и антенной.
Потери в земле и определяются этими то-
ками. Для уменьшения токов в земле можно
или проложить в земле провода, чтобы ток
шел по ним, а не по земле, или перехватить
силовые линии до их проникновения в зем-
лю, поставив между землей и антенной эк-
ран из проводов. Первый способ—хорошее
заземление (см.)-—иногда носит название з а-
з е м л е н н о г о П. Второй способ и есть
применение настоящего П.

Задача, ставящаяся при постройке П.,—•
перехватить возможно большее количество
электрич. силовых линий. Поэтому.П. д. б.
больше проекции антенны на землю. Нор-
мально П. должен выходить во все стороны
за проекцию антенны на высоту антенны
над землей. Т. к. сила тока в П. такая же,
как сила тока в антенне, то она достигает
значительной величины. Ток в П. наводит
игдуктированные токи в земле, к-рые вы-
зывают дополнительные потери. Для умень-
шения этих потерь необходимо располагать
П. не слишком низко над емл>-й. Нормаль-
иг я высота П. ньд землей 4-^8 ж, причем,
чем меньше должны быть потери, тем выше
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располагается П. На стоимости П. кроме
площади, к-рую он занимает, и высоты его
над землей отражается очгнь сильно рас-
стояние между проводами. Эту величину не
следует брать меньше высоты П. над зем-
лей. П. должен быть очень хорошо изолиро-
ван от земли и даже поддерживающие его
столбы не должны быть металлич., а сле-
дует их делать из сухого дерева. Изоляция
П. конечно значительно меньше изоляции
антенны. Т. к. емкость П. в несколько раз
больше емкости антенны, то и напряжение
на конце П. приблизительно во столько же
раз меньше напряжения на конце антенны,
что и определяет выбор изоляции. Однако
изоляция д. б. тщательная во избежание
утечки тока через изоляторы. П. по срав-
нению с хорошим заземлением доставляет
больше хлопот при эксплоатации. Поднятие
его над землей понижает действующую вы-
соту антенны. Поэтому нормально приме-
нение его ограничивается теми случаями,
когда заземление делать затруднительно.
Применение П. целесообразно, если почва
сухая, и является единственным выходом,
если почва каменистая. Хороший П. дает
возможность значительно уменьшить по-
тери в земле и довести их до 0,2—0,1 Q.
Применение таких больших и дорого стоя-
щих П. имеет смысл конечно только в тех
случаях, когда сопротивление излучения
антенны мало, т. е. при работе длинными
волнами. Радиосети радиостанций, рабо-
тающих на волнах ниже 600 м, обычно не
нуждаются в развитом П. Для таких стан-
ций, а также для радиостанций на коротких
волнах часто устраивают П., чтобы не де-
лать заземления, но размеры его очень не-
зелики. Для простейших коротковолновых
сетей, к-рые обычно состоят из одного про-
вода, подвешенного вертикально или на-
клонно, П. выполняется также в виде од-
ного, но горизонтального провода той же
длины, что и антенна.

Расчета П., достаточно удовлетворитель-
ного, до сих пор нет. Постройка П. основана
на выполнении указанных выше правил, а
также на рассмотрении электрич. поля ан-
тенны, силовые линии к-рого должны быть
перехвачены П. Количество проводов П.
определяется количеством силовых линий
на единицу поверхности земли, т. е. напря-
женностью электрического поля. Расчет
емкости «антенна-противовес» не представ-
ляет трудностей, т. к. применив метод зер-
кального изображения, нетрудно рассчи-
тать емкость между двумя системами про-
водов. Конечно эта емкость должна лишь
немного отличаться (быть на 5—10% мень-
ше) от емкости «антенна-земля», т. к. иначе
П. не был бы достаточно хорошим экраном.
Расчет сопротивления радиосети при П.
представляет большие трудности. Сущест-
вуют правда ф-лы, выведенные Эккерслеем
для потерь вследствие токов, индуктирован-
ных в земле антенной и П., и для диэлек-
трич. потерь в земле, но эти ф-лы недоста-
точно удовлетворительны.

Лит.: К л я ц к и н И. Г., «ТиТбП», 1921, 9; Т е-
р е н т ь е в Б . П., там же, 1926, 39; Ш у л е й к и н
М. В. и Б а ж е н о в В. И., там же, 1925, 29; Рабо-
ты Радио-технич. отдела, Сборник «Труды ГЭЭИ»,
М., 1925, вып. 9; E c k e r s l e y T. L., Journal of
-the Institution of the Electrical Engineers», London,
1922, June. И. Нляцнин.

ПРОТИВ0 ГАЗЫ, дыхательные приборы,
защищающие от действия отравляющих ве-
ществ дыхательные пути и лицо (собствен-
но—глаза) человека или служебных живот-
ных. По принципу защитного действия П.
бывают двух типов: 1) фильтрующие, рабо-
тающие по принципу фильтрации окружаю-
щего воздуха, и 2) изолирующие, работаю-
щие по принципу дыхания из запаса возду-
ха или кислорода в приборе при изоляции
органов дыхания от атмосферного воздуха.
По назначению П. различают 1) боевые,
применяемые в армии для защиты бойца от
боевых отравляющих веществ, и 2) промыш-
ленные, применяемые во вредных произ-
водствах как средство охраны здоровья ра-
бочих от промышленных вредностей, ядови-
тых газов, паров, дымов и туманов. Как в
армии, так и в промышленности применя-
ются оба типа П.; в зависимости от специ-
фичности условий они разнятся по устрой-
ству деталей и внутреннему содержанию по-
глотителей. Наибольшее распространение
получили фильтрующие П. в силу большей
простоты их устройства, удобства пользо-
вания ими, длительности их защитного дей-
ствия и их меньшей стоимости. Примени-
мость их однако ограничена определенными
условиями атмосферы, а именно концен-
трацией отравляющих веществ (О. В.) и
содержанием кислорода в воздухе. При со-
держании кислорода ниже 15% и аварий-
ных концентрациях О. В., а также при не-
известности газовой атмосферы (аварии в
закрытых помещениях) фильтрующие П.
неприменимы. В этих случаях пользуются
изолирующими П., действие к-рых не зави-
сит от содержания О. В. и кислорода во
внешнем воздухе.

Ф и л ь т р у ю щ и е П. получили разви-
тие в войну 1914—18 гг. и подвергаются до
настоящего времени усовершенствованию.
Первые военные образцы фильтрующих П.бы-
ли почти во всех воюющих странах типа т. н.
влажных П. и представляют собой сшитые
из нескольких (до 40) слоев редкой ткани
(марли, кисеи) лицевые маски с очками,
пропитанные различными жидкими вещест-
вами (поглотителями), способными быстро
реагировать с нек-рыми О. В. В табл. 1
приведен ряд таких веществ и их коли-
чественные соотношения (в вес.%) в различ-
ных рецептах и типах влажных П., приме-
нявшихся во время войны 1914—18 гг.
Т а б л . 1.—В е щ е с т в а (в вое. %), с л у ж а щ и е

п о г л о т и т е л я м и во в л а ж н ы х П.

Поглотители

Вода
Гипосульфит
Поташ
Сода
Уротропин .
Ф Н О Л . . . .

Едки»! натр .
NiSOv7H2O
Глицерин . .
Спирт . . .
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33,6

23,7
32,5
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1,7
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Защитное действие влажных масок было
основано на способности пропиток-погло-
тителей быстро реагировать с рядом О. В.
Так, для хлора специфичный поглотитель—
гипосульфит, реагирующий по ур-ию:

или (в присутствии соды как нейтрализато-
ра образующихся к-т) по реаьции:

Для фосгена специфичен уротропин (I) и
фенолят натрия в присутствии свободного
едкого натра (II):
I. N4(CH2)6 + COCl2=N4(CII2)eCOCI2,
П. CeH5ONa + Na0H+COCI2=C eH5(0H)+2NaCl+CO.

Влажные П. служили защитой преимуще-
ственно от хлора, фосгена и их аналоюв.
Время защитного действия их невелико: 30—
60 мин. Неудобство применения влажных
масок, трудность их хранения, а также даль-
нейшее развитие применения других О. В.
вынудили все страны оставить этот тип мас-
ки и перейти к типу сухого П. Некоторое
применение влажный П. сохраняет для защи-
ты служебных животных, напр, конский П.

Сухие фильтрующие П. появились к
концу войны во всех воюющих странах и
представляют собой гораздо более совер-
шенное средство защиты. Этот тип в основ-
ном с последующими усовершенствованиями
и является современным фильтузующим П.
Сухой фильтрующий П. состоит из двух гла-
вных частей: лицевой части—маски и соб-
ственно П., т. е. металлич. коробки, снаря-
женной специальными поглотителями О. В.
В ряде конструкций П. и во всех военных
образцах имеются дополнительные части:
1) соединительная гофрированная трубка,
2) патрубок-распределитель дыхательной
системы, 3) выдыхательный и вдыхатель-
ный клапаны, 4) снаряжение для носки П.
(ремни или сумка). Важнейшей частью П.
является коробка с поглотителями, пред-
назначенными для фильтрации (улавлива-
ния О. В.) воздуха, проходящего через ко-
робку в периоды вдоха. Принципы улавли-
вания О. В. в современных П. различны и
зависят от типа О. В., против к-рых приме-
няется защита. В соответствии с возможны-
ми физич. состояниями О. В. (пар, газ, дым,
туман) и их свойствами в технике защитных
средств применяют три метода улавливания
О. В.: 1) физико-химический, основанный
на способности нек-рых сильнопористых
веществ поглощать (адсорбировать) пары
и легко сжижаемые газы; Ч) химический, ос-
нованный на химич. реакциях ряда актив-
ных веществ с О. В., в результате чего О. В.
превращаются в нелетучие соединения, оста-
ющиеся на поглотителе, или в нейтральные
безвредные газообразные вещества и нако-
нец 3) механический способ удержания ды-
мообразных О. В. на поверхности фильтру-
ющих материалов. Из числа веществ, прояв-
ляющих те или иные вышеуказанные свой-
ства, для противогазовой техники пригодны
лишь те вещества, которые способны прояв-
лять эти качества с достаточной эффективно-
стью при малом слое поглотителя, в короткий
промежуток времени (доли секунды), при
условии быстрого движения тока воздуха,
при малой концентрации О. В. (порядка
нескольких мг/л). Из различных вещестр.
удовлетворяющих этим требованиям, прак-

тическое применение имеют 1) активиро-
ванный уголь и силикагель как поглотители
первого рода; 2) щелочные химические по-
глотители, натронная известь, различные
вещества, осажденные на активированном
угле, силикагеле, пемзе и других пористых
телах, окислители (перманганат), различ-
ные окислы металлов (гопкалит) и др. Их
действие основано на быстропротекающих
реакциях с О. В., в результате которых
образуются твердые вещества, остающиеся
на поглотителе, или неядовитые продукты
реакции. В качестве примера могут слу-
жить например реакции хлора (I), фосгена
(II), дифосгена (III) и др. со щелочами
[Са(ОН)2, NaOH и др.], образующие в при-
сутствии влаги твердые соединения:
I. C]2+2Na0H=Na0Cl+NaCl+H20;
II. СОС12+2Сп(ОН)2=С«СО3+СаС]2 + 2Н2О;
III. ClCOO-CC]3+8NaOH=2Na2CO3+4NaCl+4H2O;

реакции гидратов солей тяжелых металлов
(Ni, Co, Си), образующие твердые комплекс-
ные СОРДИНОНИЯ с аммиаком (I), синильной
к-той (II) и др.
I. CuSO4+6NH3=[Cu(NH3)e]SO4;
И. NUOH)2+2Na0H+4HCN=Na2Ni(CN)4+4H2O.

Действие окислителей на иприт, окись уг-
лерода и др. О. В. с образованием неядови-
тых веществ:

J2O5+5CO=5CO2+J2,
2С0+О2=2С02 (на гопкалите).

В качестве фильтрующих материалов про-
тив дымообразных О. В. служат различные
волокнистые материалы: шерсть, вата, бу-
мага, лигнин, войлок. В конечном счете
всякая коробка фильтрующего П. в зависи-
мости от его назначения снаряжается тем
или иным поглотителем или несколькими по-
глотителями, расположенными послойно или
в смеси. Для всех типов П. картина рабо-
ты П. совершенно аналогична. При вдохе
воздух (в количестве 500—800 CMZ за каж-
дый вдох) с О. В. устремляется в коробку
с шихтой. Проходя через слой поглотителей,
О. В. задерживается активным углем или
хим. поглотителем или в результате их со-
вместной работы в зависимости от харак-
тера О. В. Рационально подобранный сос-
тав и количество поглотителей обеспечи-
вают полную очистку воздуха от О. В. Такой
процесс поглощения будет совершаться (при
каждом вдохе) удовлетворительно до тех
пор, пока активность поглотителей не бу-
дет использована. С истощением поглоти-
теля наступает проскок О. В. и П. стано-
вится не защитоспособным. В практике
применений П. (с активным углем) из-
вестно, что после «отдыха» (лежания без
употребления) П. вновь м. б. применен и
оказывает еще нек-рое защитное действие
(примерно на 30% своего первого времени
защиты). Это явление связано с проникно-
вением О. В. в глубокие слои зерен угля и
уменьшением насыщенности поверхност-
ных его слоев, что вновь дает возможность
продолжать поглощение О. В. В зависимо-
сти от назгачения П. состав поглотителей
меняется. В качестве примеров П. в табл. 2
даны указания о составе шихты П. про-
мышленного назначения. Хотя основные
принципы улавливания О. В. из тока воз-
духа указанными тремя видами поглотите-
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Т а б л . 2.— С о с т а в ш и х т ы П. п р о м ы ш -
л е н н о г о н а з н а ч е н и я .

Марка
Назначения для

защиты от С о с т а в ш и х т ы

L

M

О

Паров органдч.
веществ

Кислых газов:
012, CaCl£HCN.
Вг и др.

•Паров кислых:
НС1, H^SO4

Пожарного
(кроме СО)

НС.Ч

NH,

H,S

Hs.S, N H 3

A 5 H 3 , РН г

Активный уголь

1) Активный уголь
2) Химич. поглотитель:

поташ (К2СО3) или
бикарбонат калия
(КНСО.ч), уротропин
и цинковые соли (Zn
СН3СОО)г, нанесен-
ные на пемзу, как
пористую основу

Химич. поглотитель:
поташ (К3СО3) на
пемзе

То же

Химич. поглотитель:
соли тяжелых метал-
лов и щелочные ве-
щества, нанесенные
на пемзу

1) Химич. поглотитель:
соли тяжелых ме-
таллов наприм. Zn
(СН3СОО)2 на пемзе

2) Активный уголь, про-
питанный у к с сноп
к-той (СНзСООН)

Химич. поглотитель сме-
си окислов тяжелых
металлов (СиО, МпОг)

СОЛИ меди (напр. CuSO4)
нанесенные на актив-
ный уголь

1) Активный уголь
is) Химич. поглотитель:

из «меси окислов тя-
желых металлов
(СиО, МпОу.)

Комбинации A+L

лей различны, но внешнее сходство картины
работы поглотительного слоя («шихты» П.)
дает возможность рассмотреть теорию филь-
трации воздуха в общем виде. Представим себе
слой поглотителя длиной в L см, площадью
поперечного сечения S см2, через к-рый про-
пускается со скоростью v л/мин ток возду-
ха с О. В. в концентрации Со мг/л (фиг. 1).

1

с„

LCM.

Фиг. 1.

При прохождении воздуха через слой по-
глотителя содержание О. В. в нем будет по-
степенно понижаться от Со до СА. Это' пони-
жение содержания О.В. для первого момента
можетбыть изображено кривой А1. Как ВИДИУ,
для первого момента работы слоя для снижч-
ния концентрации О. В. от С0до Сд требуется
уже слой поглотителя длиной 01, имеющий
еще нулевое (практически) время защитного
действия слоя. С дальнейшим введением в
поглотительный слой новых порций О. В.
поглотитель начнет постепенно насыщаться
О. В., и в поглотительном процессе начнут
принимать участие новые слои сорбента, и в

какой-то промежуточный момент кривая,
изображающая падение концентраций О.В.
в токе воздуха в зависимости от слоев шихты,
изобразится кривой АК. По мере насыщения
первых слоев поглотителя О.В. эта кривая
будет перемещаться вправо, изменяя в связи
с этим и свою конфигурацию. Это—вторая
стадия поглотительного процесса, и наконец в
тот момент, когда первый элементарный слой
поглотителя насытится до своей предельной
поглотительной способности (при данных,
условиях Со, % и др.), т. е. когда первые
слои уже не будут способны поглощать О.В.
и в них не будет происходить понижения
содержания О. В., наступает третья стадия
поглотительного процесса. В этот период
кривая падения концентраций принимает
и в дальнейшем сохраняет свою форму и
равномерно по мере поступления тока воз-
духа и О. В. движется вправо. Как показы-
вает опыт, к моменту сформирования этой
кривой она обычно имеет вид кривой ALOt
располеженной в слое длиной OL0, называ-
емом работающим слоем. При непрекраща-
ющемся токе воздуха с О. В. поглощение
будет совершаться все более задними све-
жими слоями (кривая AL0, как и работа-
ющий слой, движется в связи с тем вправо)
до тех пор, пока кривая AL0 не займет поло-
жения BL,т.е.когда следы О. В. (вконцентра-
ции ̂ обнаруживаемой индикатором) не поя-
вятся за слоем поглотителя. Этот момент фик-
сируют как момент «проскока». Если продол-
жать пуск О.В.через поглотительный слой,то
содержание их за слоем будет постепенно
повышаться и наконец дойдет до началь-
ной концентрации. Как видно по конфи-
гурации кривой падения концентрации га-
за, она показывает содержание О. В. в том
или ином месте слоя поглотителя. Можно по-
лагать, что в любом данном слое содержание
О. В. будет одинаково во всей плоскости
данного сечения. В этом представлении го-
ворят о «фронте газа». С непрекращающим-
ся током О. В. и воздуха содержание О. В.
в данном сечении поглотителя будет возра-
стать, а предыдущая степень падения кон-
центрации будет наблюдаться уже в месте
расположения другого (заднего) слоя (кон-
центрация Сп в слоях JK и MN). В этом по-
нимании говорят о движении фронта газа.

В противогазовом деле имеет практиче-
ский интерес проскок О. В. в очень малых
концентрациях, безусловно еще безвред-
ных для организма и обнаруживаемых толь-
ко чувствительными химич. индикаторами.
Поэтому при рассмотрении в противогазо-
вом деле фронта газа и его движения подра-
зумевают фронт весьма малых концентра-
ций—СА. Характер движения фронта газа
С А П Р И поглотительном процессе поясня-
ется диаграммами, где графически пред-
ставлены: скорость движения фронта газа
Сд В слое (фиг. 2) и время (фиг. 3) защит-
ного действия поглотительного слоя в за-
висимости от его длины. Эти диаграммы
вполне отвечают только что рассмотренной
картине поглотительного процесса. Началь-
ный момент падения концентрации от Со до
С А с бесконечно большой скоростью (U = со)
движения фронта газа С ^ и с нулевым вре-
менем защитного действия (в = 0) первого
лобового слоя 01. Вторая стадия процесса—
формирование кривой концентраций на уча-
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стке ILQ—с переменной убывающей скоро-
стью движения фронта газа при защитном
действии в0. И наконец третья стадия про-
цесса—равномерное движение фронта газа

(U= tfo= Const) на участке
L0L при защитном действии
слоя в в мин. В противога-
зовой практике наибольшее
значение имеет характери-
стика поглотителя по вре-
мени защитного действия
слоев различной длины, в
связи с чем и имеют примс-

Lcu

Фш

нение ур-ия Н. А. Шилова (1) и В. Меклеы-
бурга *(2), дающие в различной интерпре-
тации математич. выражение закона поглго-
тительного процесса в третьей стадии (при
L > OLo)

B = kL-r, (1)
в = к(Ь-1г), - (2)

где в — время защитного действия слоя
в мин., к—коэф. защитного действия в
мин/см (= tga), L—длина слоя поглотителя

&

Фиг. 3.

Г,

Leu

в см, т—т. н. потеря време-
ни защитного действия, h—
т. н. мертвыйг'слой. Так как
на практике стараются при-
менять слои длиной не мень-
шей h или Ln, то приведен-
ные ур-ия имеют непосред-
ственное практич. значение
для расчета П., т. е. количе-

ства поглотителя, необходимого для защит-
ного действия в течение заданного времени.
Расчет ведется, на основе предварительного
изучения качеств поглотителей (при посто-
янных Со, v, S и d), а именно после опреде-
ления опытом значений к и т (или h, имея
в виду, что h= £\. Для расчета П. при иных
условиях по концентрации Со, скорости то-
ка воздуха v, поперечном сечении слоя &
или диаметре зерен поглотителя d—поправ-
ки вносятся на основании ф-л (3) и (4):

к = vc. = ic\> ( 3 )

где а—предельная активность 1 см8 погло-
тителя при данной Со, V—общая скорость

тока воздуха, v—ск< рость тока воздуха, на

т = b° v%0 Lte Со- Ь ] = ь°к Ji-i Vg С„- Ь], (4)
где Ьо, Ъ,п—константы, определяемые из опы-
та. Для поверки применимости ур-ия (1)
в том или ином частном случае, поверяют
значение работающего слоя Lo, при данных
Со, v, S, d по ф-ле:

L0=bQ-J-UgC<i-b + 0,434],

при L0<L найденного—расчет но ф-ле (1)
справедлив. Теоретически всегда можно
подобрать такой слой поглотителя, что лю-
бое требование в отношении мощности П.
может быть удовлетворено. Однако приня-
тие слишком больших мощностей П. огра-
ничивается не только габаритом П. (жела-
тельно его иметь возможно меньшим), но и
сопротивлением дыханию, создаваемым длин-
ными слоями поглотителей/. Рекомендует-
ся, чтобы сопротивление дыханию не превы-
шало 30—40 мм вод. ст. даже при условии
напряженного дыхания (при потреблении
воздуха до 60 л/мин). Для расчета сопро-
тивления пользуются приближенными эмпи-
рическими формулами (5) и (G):
для зернистых поглотителей

7? 7, V L

(5)

J\n /Си (G)
для волокнистых материалов

— д2

S '
где кг, к2—постоянные коэф-ты, находимые
из опыта, д—гравиметрическая плотность
материала в г/см?.

Дальнейшее наилучшее сочетание мощ-
ности П. в допустимых пределах сопро-
тивления дыханию разрешается выбором
того или иного конструктивного типа П.
В этом направлении существуют два ос-
новных конструктивных типа: 1) П. слои-
стый и 2) П. с поверхностным фильтром.
Фиг. 4 дает в разрезе первый тип: поглотите-
ли последовательно в виде отдельных сло-
ев лежат один на другом; внизу активный
уголь с химич. поглотителем а и выше про-
тиводымный фильтр б. Фиг. 5 дает представ-
ление о поверхностно фильтрующем П., где
на внешней периферии имеется противодым-
ный фильтр а, а под [ним—активный уголь
с химич. поглоти-
телем б. Система по-
тока воздуха в пер-
вом типе П.-—снизу
вверх, во втором с
внешней поверхно-
сти (через отверстия
в и клапаны г) к
центральной труб-
ке'д. Преимущество
по меньшему сопро-
тивлению дыханию обычно имеет второй тин
(большая поверхность фильтрации). При ука-
занных двух основных конструктивных ти-
пах П. в зависимости от их назначения от-
личаются составом шихты, размером и не-
которыми деталями в других частях П. в
целом. П. для легкой защиты при небольших
концентрациях О. В. (напр, в промышленно-
сти) представляет полумаску, защищающую
дыхательные пути (рот и нос), имеет впере-
ди вставной сменный защитный патрон с

ФИГ. Фиг. 5.
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Фиг. 6.

поглотителем. При необходимости защищать
и глаза применяют отдельные' герметичные
очки или целую маску (фиг. 6). При необ-
ходимости сохранить возможность разгово-

ра защищают толь-
ко нос (при разго-
воре О. В. не может
проникнуть через
рот). Время защит-
ного действия—нр-
сколько часов. Объ-
ем поглотителей и
легких типах в сред-
нем составляет ок.
50 см3. Для более
высоких концент-
раций применяют
сменные навинчи-
вающиеся к маске1

поглотительные пг -
троны с количеством поглотителя ~300 еж3.
Защитная способность до 10 ч. и несколько
более, в зависимости от условий примене-
ния. Как правило такие патгоны применя-
ют в сопряжении с целой маской (фиг. 7).
И наконец для целей защиты при высо-
ких концентрациях
О. В. (и в том числе
все боевые П.) при-
меняютП. приемко-
сти фильтра 1—2 л
в сочетании с ма-
ской на все лицо
или полумаской и
соединительной го-
фрированной труб-
кой. На фиг. 8, 9,10
даны образцы кон-
струкций npeiMbirn-
ленных П.: на фиг.
8—тип патрона В
(см. табл. 2) для
защиты от кислых-
О. В., где а—верх-
няя сьтьа, б—.слой
химич. поглотите-
ля, в—слей активного угля, г—кольцо для
крепления шихты; на фиг. 9—тип П. для за-
щиты от ядовитых дымов(фильтрG) и серове)-
дорода (см. табл. 2—И), шихта из химич. по-
глотителя и активного угля, а—вдыхатель-
ный клапан, б—верхняя упорная сетка, в—•

слой ваты, з—слой
активного угля,д—
слой химич. погло-
тителя, е—проти-
водьшный фильтр
(хлопковые очесы,
лигнин и др.), ж—
место закатки, з—
выходные отвер-
стия в дыме 'Вой

ф и г 8 фильтр; нафиг.10—
тот же тип В, но без

защиты от дымов при большей защитной
мощности и от сероводорода (пример многс-
слойной шихты), где а—вдыхательный кла-
пан, 6"—упорная сетка, в—бумажная сетка,
з—прокладочное кольцо, д—нижняя сетка,
е—слой активного угля, ж—слой химич.
поглотителя.

Кроме размеров П. отличаются по систе-
ме дыхательных устройств. Отличают маят-
никовое дыхание (фиг. 11а—выдох через П.,

Фиг.

т. е. по тому же пути, что и вдох) и с клапанами,
где пути вдоха и выдоха различны (фиг 116).
В современных П. и во всех образцах третье-

припаяно

Фиг. 9.

Фиг. 10.

го (большого) ти-
па принята кла-
панная система.
Маятниковое ды-
хание сохраняет-
ся в малых типах
и частично в сред-
них (вторых) об-

разцах. Преимущества клапанной систе-
мы: малое сопротивление при выдохе и от-
сутствие вредного действия на поглотите-
ли выдыхаемой влаги и углекислоты. Раз-
личие хода дыхания для обоих случаев по-
казано на фиг. 11, 12, 13. Создание клапан-

Фиг. На. Фиг. 116.

ного дыхания достигается применением' двух
клапанов: вдыхательного и выдыхательно-
го. Вдыхательный клапан представляет
собой резиновый или
слюдяной тонкий щ у-
жок, открывающийся
(поднимающийся) при

Фиг. 12. Фиг. 13.

вдохе и закрывающийся при выдохе, от-
крывая или запирая при этом вход воз-
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духа с О. В. в поглотительную коробку или
из коробки под маску. Выдыхательный кла-
пан представляет собой либо две склеенные
резиновые плоские пластинки или также
(реже) слюдяной кружок. При вдохе вы-
дыхательный клапан должен закрываться,
разобщая подмасоч-
ное пространство от
внешней атмосферы,
и открываться при
выдохе, давая выды-
хаемому воздуху сво-
бодный выход в ат- Фиг. 14.
мо( феру. УстройстЕО
клапанов дано на фиг. 14, где пластин-
чатьй резиновый клапан состоит из двух
CKJ ei ленных в трех точках круглых пла-
стин; клапан укрепляется в специальной
коробке, которая является частью пату у б-
ка. Клапан из одной ущемленной в метал-
лич. когобку резиновой пластины показан
на фиг. 15 (в момент вдоха I и выдоха 11).
Клапан из кружка слюды показан на фиг.
16, где а—маска, о, в, г—части укреплен-
ного в маске патрубка, д—слюдяной кла-
пан, удерживаемый плотно (при вдохе) у
KpaTfpa e спиральной пружиной. Основное

I Фиг. 15. II
требование к противогазовому выдыхатель-
ному клапану: малое сопротивление выдо-
ху (2—4 мм вод. ст.) и отсутствие подсоса
проникновения О. В. из атмосферы (при
вдохе). У хороших клапанов подсос О. В..иг-
меряется только тысячными и даже десяти-
тысячными долями смг воздуха за 1 вдох.

М а с к а . Второй важнейшей частью П.
является маска, защищающая все лицо (или
только дыхательные пути—полумаска), слу-
жащая гл. обр. для изоляции дыхательных
путей от отравленной атмосферы и обеспе-

чивающая нормальное ды-
хание воздухом, очищен-
ным от О. В. в П. (фильтре).
Современные маски изго-
товляются из различных
материалов: из резины, ко-
жи, прорезиненной мате-
рии, специальных сортов
целлсфана(прозрачная MS-
ска). Основные требова-
ния к маске: малое вредное
пространство, достаточное
поле зрения (при маске с
очками), полная герметич-

ность (отсутствие под-
соса при вдохе) по
периферии маски (ме-
сто соприкосновения
ее с лицом), просто-
та одевания, прочность
и удобство крепления
на голове. Вредным
пространством назы-

вают пространство между лицом и маской,
заполненное воздухом. Важность значения
его величины заключается в том, что в про-
цессе дыхания в этом пространстве задержи-
вается выдыхаемый воздух с увеличиным
содержанием СО2 (до 2,5—3%), что не-

ФИГ. 16.

сколько нарушает нормальный процесс ды-
хания и сказывается на напряжении при
последующих вдохах. Средствами умень-
шения вредного пространства являются:
а) придание маске формы, близкой к форме
лица, с тем чтобы достигнуть большего
прилегания ее к лицу по всей поверхности
маски, и б) устройство внутренней вспомо-
гательной полумаски на рот и нос, отделя-
ющей их от остального подмасочного про-
странства. И тем и другим способом дости-
гается сокращение вредного пространства
до минимальных размеров в -250 ел,3 (про-
тив 900 см3 в первых военных образцах).
При пользовании маской с очками види-
мость (поле зрения) значительно снижается
по сравнению с видимостью без маски. Сте-
пень уменьшения поля зрения зависит:
1) от конструкции маски, т. е. от взаимно-
го расположения очков и глаз, 2) от кон-
струкции очков, от расположения их в мас-
ке и их формы, 3) от строения лица индиви-
дуума (расположение глаз, форма лба).
При измерении и сравнении поля зрения
масок рассматривают: 1) видимость по сто-
ронам с и 2) видимость переднего плана,
определяемую расстоянием видимости по по-
лу а и по верху Ъ. На практике пользуются
оценкой видимости в маске по значению
условного коэф-та

, Ьс

к—---
а

В противогазовых масках нашли примене-
ние две формы очков: круглые и овальные.
Их характеристика приведена в табл. 3.
Т а б л . 3.—X а р а к т е р и с т и н а о ч к о в д л я

п р о т и в о г а з о в ы х м а с о к .
Тип очков

Кр\тлые . . .
Опальные . .

Значения b
тельной репки

и
от

а в м

1,70
1,35

b в м

2,60
2,60

с в -и

3,55
2,10

с даны для расстояния
спины человека в 0 75

k

5,43
4,05

измери-
ли

Изменяемость поля зрения в зависимости
от взаиморасположения глаз и очков показа-
на на фиг. 17 для 4 различных случаев. До-
статочная герметичность маски достигается
применением вполне эластичных материа-
лов (напр. резина). При изготовлении масок
из таких материалов, как кожа, неэластич.
материи, прибегают к устройству внутрен-
них окаймляющих бортов, обеспечивающих
плотное прилегание их к лицу. Крепление
маски на голове осуществляют при тонких
резиновых масках (старых образцов) непо-
средственным надеванием верхней части мас-
ки на голову, в масках же современных—
посредством системы эластичных ремней,
правильно и прочно располагающихся на го-
лове. Система регулирующих пряжек и пере-
движек дает возможность произвести инди-
видуальную пригонку маски к голове ее
владельца.

И з о л и р у ю щ и е П. Во всех случаях,
когда содержание кислорода в воздухе ни-
же 15% или когда содержание О. В. в возду-
хе велико (более 2—3%) или когда состоя-
ние атмосферы неизвестно, применяют изо-
лирующие П. Защита в этом случае м. б.
построена на относительной изоляции от
ближайшей окружающей атмосферы или
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на абсолютной изоляции. К первому типу
относятся противогазы, состоящие из ма-
ски с выдыхательным клапаном и длинно-
го шланга (гофрированной трубки). Длин-
ный шланг дает возможность получать воз-

рированных трубок, 3) дыхательного мет-
ка, 4) кислородного баллона, 5) регенера-
тивного патрона, наполненного препаратом,
содержащим едкое кали, служащее для по-
глощения СО2.

Фиг. 17.

дух для дыхания из заведомо неотравлен-
ной атмосферы при нахождении носителя
прибора в атмосфере с О. В. В случаях даль-
ности расстояний зоны атмосферы с О. В. от
свежего воздуха применение очень длин-
ных шлангов вызовет чрезмерное сопро-
тивление дыханию, в связи с чем применя-
ется искусственная помощь подачи воздуха
в виде мехов или баллона сжатого воздуха.
Ограниченность движения при применении
этого типа противогазов является их не-
достатком и ограничивает их применение
только для ряда специальных условий (ре-
монтные работы аппаратуры, газовой кана-
лизации и др.). Второй тип изолирующих
П. нашел более широкое распространение и
всестороннее технич. развитие своих кон-
струкций. В этих типах воздух, а чаще чи-

стый кислород, до-
ставляется из не-
большого баллона,
который является
частью самого про-
тивогазового аппа-
рата. Эти П. извест-
ны также под на-
званием кислород-
ных аппаратов. Ра: -
личают два осног-
ных типа этих ап-
паратов: 1) инжек-
торные с автоматич.
циркуляцией во;-:-
духа "и 2) с цирку-
ляцией силой лег-
ких. Последние раз-
деляются на три
группы: а) кисло-
род подводится че-
рез клапан, привс-
димый в действие1

рукой; б) кислород
подводится и дози-
руется редукцион.
вентилем; в) приток
кислорода сообра-Фиг. 18.

зуется с работой легких (легочно-автоматич.
регулировка). От этих образцов коренным
образом отличаются приборы с кислородом,
получающимся из специальных химич. пре-
паратов—-перекисей или хлоратов щелочных
металлов (оксилит, проксилен и др.).

Изолирующие П. состоят из следующих
отдельных частей: 1) лицевой маски, 2) гоф-

Инжекторные аппараты работают по сле-
дующей схеме. Из кислородных баллонов
f'n аг (фиг. 18) кислород поступает через
редукционный вентиль б в инжектор в, ра-
ботающий под давлением 7—8 atm и отса-
сывающий выдыхаемый воздух из мешка г
(через трубку д), прогоняющий его далее
в калипатрон е. В калипатроне воздух ос-
вобождается от углекислоты и поступает
через ж в подушку з. Периоды поступления
воздуха при вдохе и выдохе регулируются
дыханием легких при помощи клапанов и

и к. Клапаны обеспечивают
состояние нормального ва-
куума и давления при фа-
зах дыхания. Инжектор обес-
печивает подачу кислоро-

Фиг. 19.

да в количестве около 2,1 л/мин. Это
превышает норму потребления легких на
1ji л/мин. Этот избыток периодически выхо-
дит из аппарата через клапан избыточного
давления л. Длительность работы таких
аппаратов ограничивается запасом кисло-
рода в баллоне. Нормально запас кислоро-
да рассчитывается на 2 ч. работы. Вес всего
прибора ~18 кг.

Аппараты с подачей кислорода силой лег-
ких строятся а) с постоянной дозировкой
кислорода или б) с автоматич. питанием
кислорода, связанным с ходом процесса,
дыхания. Способ действия дозировочного
аппарата см. Горноспасательное дело, фиг. 1.

Автоматич. дозировочные аппараты в от-
личие от предыдущих работают без потери
кислорода. Дозирование поступающего ки-
слорода связано с работой легких системой
рычагов а и б (фиг. 19) в дыхательной по-
душке. В зависимости от силы вдоха, а
значит и степени сжатия подушки, клапаны
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а я б открываются в той или иной степени
оба или (при малом потреблении) даже толь-
ко один б. При очень большом потреблении
кислорода он м. б. подан также через об-
ходный путь. Преимущество этих прибо-
ров—отсутствие потерь кислорода, так как
клапаны даже и при открытом кислород-
ном вентиле без дыхания (без работы лег-
ких) не дают выхода кислорода в мешок и в
атмосферу.

Все кислородные изолирующие П. огра-
ничивают предел их защитного действия
количеством кислорода в баллонах. Нор-
мально аппараты строятся на '/а ч. и 2 ч.
работы. Стремление увеличить длительность
работы, а также облегчить аппарат, побуж-
дает к попыткам итти по линии химич. по-
лучения кислорода из кислородсодержа-
щих соединении. Таким источником кисло-
рода является например перекись натрия
Na2O2, которая с выдыхаемыми СОа и па-
рами воды реагирует по уравнению

2Na2O2+COa+HaO=NaaCO3+2NaOH+Oa.

На принципе использования подобных ре-
акций сконструирован ряд изолирующих

П. Отличие их от
описанных кислород-
ных П. с баллоном
состоит в том, что
вместо баллона и ре-
генеративного пат-
рона в системе име-
ется только один па-
трон с перекисью на-
трия или другим ки-
слородным препара-
том (см. фиг. 20). Как
показывает опыт, ис-
пользовать весь ак-
тивный кис л ор од пр е-
парата до конца не
удается. Степень от-
дачи связанного ки-
слорода на практи-
ке не превосходит в
среднем 58%. Наря-
ду с тем длительная
работа П. вследствие
выделения теплоты
реакции вызывает со
временем настолько
сильное нагревание
воздуха (до 60°), чтоФиг. 20.

потребление его для дыхания становит-
ся невозможным. Эти причины, а также
трудность и общая неизученность этого ти-
па в применении пока препятствуют рас-
пространению П. этого типа, т. к. не дают
пока еще больших преимуществ перед П. с
кислородными баллонами.

Описанные выше фильтрующие и изоли-
рующие П., имея свои достоинства и недо-
статки, требуют каждый раз целесообразно-
го применения того или иного типа из них,
что д. б. определено заранее для каждого
данного случая. В ряде случаев однако не-
обходимо быть свободным от этого предо-
пределения и иметь возможность пользо-
ваться тем или иным принципом защиты.
Эта потребность побудила к сконструиро-
ванию комбинированного типа П.—филь-
трующе - изолирующего. Пользование та-
ким П. на том или другом принципе в за-

Т. Э. т. XVIII.

висимости от состояния атмосферы предо-
ставляется носителю П. Комбинированный
тип П. представляет собой соединение двух
систем: фильтрующего и изолирующего ти-
пов (фиг. 20). Работа того или иного типа
создается закрытием клапаном а входа из
П. фильтрующего или изолирующего.

П р и м е н е н и е П. Со времени войны
П. получили широкое распространение в со-
временной технике охраны труда на вред-
ных производствах промышленности: хи-
мической, металлургической, газовой, в
горноспасательном и пожарном деле, в во-
долазной технике, в воздухоплавании, а
ряд противогазовых конструкций нашел
распространение в медицинской практике.
Военное значение П. как средства защиты
от боевых О. В. заставило все армии вклю-
чить фильтрующий П. как предмет воору-
жения бойца для всех родов оружия и изо-
лирующие П. для специальных техниче-
ских родов войск.

Лит.: Х л о п и н Г. В., Военно-санитарные усло-
вия противогазного дела, 2 изд., Л., 1928; В а с-
с е р м а н М., Дыхательные приборы в промышлен-
ности и пожарном деле, М., 1931; Ф и ш м а н Я. М.,
Газовая война, ч. 1, М., 1924; А в и н о в и ц к и й
Я. Л., Химическая война и оборона СССР, 5 изд., М
1928; е г о ж е , Военно-химип. дело, ч. 1, М., 1927-
Ф р е й с А. и В е с т К., Химическая война, пер',
с англ., 2 изд., М., 1924; Д у б и н и н М.М., Физико-
химические основы сорбционной техники, М.—Л.,
(печ.); М е л ь н и к о в А. X., Технические основы
противогазового дела (печ.); К и р е е в В. Д., Дей-
ствие воздухоочистительного аппарата, «ЖРФХО»,
часть хим., 1928, т. 60, вып. 1—4; Ш и л о в , Л е п е н ь ,
В о з н е с е н с к и й , Адсорбция постороннего газа
из тока воздуха, там же, 1929, т. 61, стр. 1107; Д у б и-
н и н М. М., К вопросу о поглощении газа из тока
воздуха, там we, 1930, т. 62, стр. 683; М е к л е п-
б у р г В., К теории противогаза. «ЖРФХО», 1930,

,т. 62, стр. 1723; «ЖХП», 1931, Р, стр. 878; «Русско-
германский вестник па>ки и техники», Берлин, 1930,
3—4; M e k l e n b u r g und К u b e ] k a, Ueber
Selliehtenfiltration. Beitrag zur Theorie d. Gasmaske,
«Zeilschrift fur Elektrochemie», Leipzig, 1955, B. 31,
p. 48.i. А. Тюлюков.

ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ БОМБЫ, сна-
ряды, служащие для борьбы с подводными
лодками, сбрасываются с борта корабля
вручную или механически в зависимости от
веса снаряда или же наконец выпускаются
из специальных пушек. Т. к. атака на под-
водные лодки бомбами производится по не-
видимой цели и вероятность попадания в
корпус подводных лодок невелика, то П. б.
обыкновенно конструируются не ударного
действия, а действующими автоматически
на заранее заданных различных глубинах.
П. б. по своему автоматич. действию разра-
батываются на несколько глубин действия,
в зависимости от предполагаемого углуб-
ления атакуемых подводных лодок, а также
от величины заряда П. б. взрывчатым веще-
ством. По своей форме корпус П. б. обычно
делают цилиндрич. формы с конусообраз-
ной нижней частью для уменьшения сопро-
тивления при погружении, но не исключе-
на возможность устройства корпуса бомбы
правильной цилиндрич. формы. Величина
сферы разрушительного действия П. б. за-
висит от величины заряда взрывчатого ве-
щества; время взрыва после сбрасывания
зависит от установки взрывающего бомбу
прибора. На фиг. 1 изображена гидростатиче-
ская бомба, к-рая в основных частях состо-
ит из 1—железного корпуса бомбы, 2—
взрывателя бомбы, 3—вторичного детона-
тора, 4—первичного детонатора, 5—отвер-
стий для прохода воды на гидростатич.

12
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диск взрывателя, б — предохранительной
чеки, 7—заряда взрывчатого вещества. На

Фиг. 1.

фиг. 2 изображен взрыватель для гидроста-
тич. бомбы, состоящий в основном из след.
частей: 1—корпуса взрывателя, 2—гидро-
статического диска, 3—резинового диска,
4—штока, соединенного в одно целое с ги-
др остатич. диском, 5—гидр остатич. пружи-
ны, к-рая ставится на заданное погружение,
б—-бойка для накола первичного детонато-
ра, 7—пружины, удерживающей колпачок
в верхнем положении, 8—колпачка, задер-

Фиг. 2.

живающего выпадение шариков, 9 — ша-
риков, удерживающих боек во взведенном
положении, 10—отверстий для доступа во-'
ды на гидростатический диск. Принцип дей-
ствия взрывателя состоит в следующем: при
поступлении воды на гидростатич. диск,
когда давление воды превзойдет силу упру-
гости пружины 5, диск 2 опускается и
шток 4 как соединение с диском также опу-
скается, утопляет колпачок 8, благодаря че-
му шарики падают внутрь; сцепление бой-
ка б с корпусом 1 нарушается, и боек си-
лой сжатой гидростатической пружины 5
пошлется вниз, сделает накол взрывчатого
вещества первичного детонатора, и прои-
зойдет ВЗРЫВ. А. Ворохобин и Я. Сюртуков.

ПРОТОН, атом положительного электриче-
ства, составляющий наряду с электроном
все виды атомов и молекул. Заряд П. равен
(+4,770 ±0,005)-Ю-10 CGSE и по абсолютной
величине совпадает с зарядом электрона.
Масса протона (практически совпадающая
с массой атома водорода) равна (1,66089 ±
±0,0017)-10~24 г. Отношение массы П. к мас-
се электрона по спектроскопическим дан-
ным равно 1838,26. Измерения с отклоне-
нием электронов в магнитном поле дают не-
сколько иную величину: 1847,61; причина
расхождения величин до настоящего вре-
мени еще не выяснена. В атоме вещества
П. сосредоточены в ядре, в простейшем слу-
чае атома водорода ядро состоит из одного
П. Число П. в атоме равно практически ис-
тинному атомному весу [истинному: в от-
личие от среднего ат. веса смеси изотопов
(см.)]. Спектроскопич. данные, а также факт
существования двух модификаций водорода
(о- и w-водорода) приводят к заключению
о наличии вращательного момента у П.,

имеющего величину ± ^ ^ (h — постоянная
Планка). Причина резкого различия массы
у электронов и П. теоретически еще не
выяснена. Попытка создания единой теории
электронов и протонов на основе понятия об
отрицательной энергии сделана в последнее
время Дираком. Элекртон с отрицательной
энергией должен двигаться во внешнем по-
ле как положительный заряд. По Дираку
незаполненные места в области распреде-
ления электронов с отрицательной энергией
и являются П. Гипотеза Дирака встречает-
ся однако с очень серьезными, едва ли пре-
одолимыми, затруднениями.

Лит.: Х а р и т о н Ю . , О двух модификациях во-
дорода, «УФН», 1930, т. 10, стр. 95; Д и р а к П. А.,
Теория электронов и протонов, там же, стр. 581; В i г-
g e R. Т., Probable Values of the General PJiisical Con-
stants, «The Physical Review Supplement», New York,
1929, 1, p. 1. С. Вавилов.

ПРОТРАВНЫЕ КРАСИТЕЛИ,см.Крашение
протравными красителями, Цро-
трава, Лаки красильные.

ПРОТРАВЫ, вспомогательные материалы,
употребляемые при крашении и печатании
текстильных изделий, к-рые, вступая в,:хи-
мическое взаимодействие с нек-рыми крася-
щими веществами, дают на волокне окра-
шенные, нерастворимые или труднораство-
римые в воде комплексные соединения, т . н .
л а к и. Существует целый ряд красителей,
которые не окрашивают волокна непосред-
ственно или, если и окрашивают, то дают
неглубокие окраски, нестойкие к свету, ки-
слотам, щелочам и т. п. воздействиям; неко-
торые из них часто сами по себе являются
очень слабо окрашенными. Введение же
при крашении одной или нескольких соот-
ветствующих П. превращает краситель в
соединение, которое прочно закрепляется на
волокне, т. е. не обесцвечивается при дей-
ствии солнечных лучей, не сходит с волокна
от действия воды и мыла; при этом получен-
ная окраска м. б. иного цвета, чем взятый
краситель. Так. обр. цель применения в кра-
шении П. заключается в получении на волок-
не красивых, ярких и прочных окрасок.
Указанные свойства лаков зависят как от
химического состава П. и химич. строения
красителя, так и от химич. природы окраши-
ваемого волокна. Цвет окраски определяет-
ся исключительно химич. природою П. и
красителя и взаимным химич. отношением
самих П., если в крашении участвует одно-
временно несколько П.; эта зависимость
подтверждается тем, что нек-рые красители
с разными П. или с различной комбинацией
их дают различно окрашенные на волокне
лаки. Полнота цвета и прочность окраски
определяются гл. обр. природой волокна и
взаимоотношениями его с протравами.

П. представляют собой легко растворимые
в воде вещества—соли различных металлов,
жирные к-ты и дубильные вещества есте-
ственные или искусственные. Из металлич.
солей практическое применение как П. име-
ют соли Al, f e, Cr, Sn и Си. Соли щелочных
металлов не применяются, т. к. соединения
их с красителями растворимы в воде; ще-
лочноземельные металлы хотя и дают не-
растворимые лаки, но они некрасивы и не-
стойки к к-там. Другие металлы тоже спо-
собны к лакообразованию с нек-рыми краси-
телями, но их лаки или недостаточно прочны
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(например Zn) или для практич. применения
слишком ддроги (напр. Ni). Однако нек-рые
металлы, которые совсем не применяются в
протравлении самостоятельно, довольно ча-
сто применяются вместе с другими П., напр.
участие соли кальция в образовании лака
пунцового ализаринового с алюминиевой
П. является необходимым. Применение не-
скольких П. вместе вообще дает более проч-
ные лаки, чем лаки, полученные с одной
П. Алюминиевые и оловянные лаки отли-
чаются яркостью окраски; железные и мед-
ные, наоборот, дают тусклые и темные лаки,
а хромовые занимают в этом отношении
среднее место. Из жирных к-т наибольшим
распространением пользуется ализариновое
масло (см.), а из дубильных веществ—тан-
ими (см.) и «катанол» или «закрепитель Т»,
являющиеся суррогатами таннина. Для по-
лучения на волокне прочного химического
соединения красителя с П., последняя на-
носится на окрашиваемый материал, в зави-
симости от природы красителя, или перед
крашением (тогда это протравление назы-
вается п р е д в а р и т е л ь н ы м ) или по-
сле крашения, тогда это—п о с л е д у ю щ е е
протравление, или одновременно с крашз-
нием—о д н о в а н н о е п р о т р а в н о е
к р а ш е н и е . Для протравления живот-
ных волокон применяют гл. образом соли
металлов, а для протравления раститель-
ных волокон—как соли металлов, так и
жирные и дубильные кислоты. При протрав-
лении животных волокон их обычно обра-
батывают горячими растворами солей; при
этом волокна очень энергично усваивают из
растворов окислы металлов или основные
соли их, вступая с ними' в ионную реак-
цию, а анион взятой соли остается в ванне.
Усвоение оснований объясняется кислот-
ными свойствами волокна. Но т. к. живот-
ные волокна (шерсть, шелк) обладают амфо-
терным (см.) характером, т. к. заключают
в себе основную группу NH, и кислотную
СООН, то при известных условиях проис-
ходит усвоение кроме основания и кислоты
протравной ванны; напр, при протравле-
нии растворами квасцов или сернокислого
алюминия наряду с усвоением основной со-
ли происходит усвоение и к-ты. Это проис-
ходит в том случае, если протравление ве-
дется в ванне с большой концентрацией и
при низкой t°. При разбавленных растворах
протравной соли и при повышенной t° про-
травления фиксируется на волокне гл. обр.
гидрат окиси металла, количество же одно-
временно поглощенной к-ты ничтожно; этих
условий протравления практически и при-
держиваются, так как в противном случае
усвоенная волокном к-та повлияет на кра-
шение: замедлит лакообразование и изме-
нит оттенок окраски. Так. сбр. в процессе
протравления животных волокон последние
участвуют сами, непосредственно вступая
в химич. реакцию с металлич. П., образуя
солеобразное соединение, которое, в свою
очередь соединяясь с протравным красите-
лем, образует лак. Вся совокупность этих хи-
мических взаимодействий может протекать
на животном волокне или последователь-
но (предварительное или последующее про-
травление) или одновременно (однованное
протравное крашение) при необходимых
Г-ных условиях (см. Крашение, К р а ш е -

н и е п р о т р а в н ы м и к р а с и т е л я м и ) .
В отношении закрепления на животных во-
локнах хромовых лаков существует новый
метод последующей запарки (М. А. Ильин-
ского). Окрашенное обыкновенным спосо-
бом протравным красителем волокно обраба-
тывается подкисленным раствором хромово-
кислой соли в течение 10—15 мин. при t°
30°; затем после отмывки от избытка раство-
ра шерсть или шелк запаривается в продол-
жение 5 минут или нагревается в горячей
воде. Для шерстяной ткани запарка может
быть заменена декатировкой (см.).

Протравление растительных волокон про-
текает значительно сложнее и труднее по
сравнению с животными волокнами. Т. к.
эти волокна весьма слабо реагируют на рас-
творы солей, то усвоения окислов металлов
не происходит ни в кислых ни в нейтраль-
ных растворах. Для нанесения на них П.
приходится употреблять растворы основ-
ных солей с большей или меньшей основ-
ностью. Берутся обычно соли со слабыми
анионами, которые легко выделяют окислы
или основные соли от повышенной t° и раз-
бавления водой. Эти неустойчивые растворы
солей обладают коллоидальным свойством
и способностью коагулировать с одновре-
менным гидролизом и образованием еще
более основных солей или гидратов окислов
металлов. В виду того, что такие П. не-
устойчивы, их приготовляют на месте пе-
ред употреблением. Основность П. имеет
весьма большое значение: чем больше ос-
новность, тем легче П. разлагается и тем
больше металла усваивается волокном. При-
бавление соды к П. увеличивает ее основ-
ность. Разбавление водой создает условия,
благоприятствующие разложению протравы;
чем больше воды, тем прочнее гидроокись
закрепляется на волокне. Этим объясняет-
ся трудность смывки П. с волокна. Окиси ме-
таллов усваиваются волокном хлопка мед-
ленно, и чем медленнее идет это усвоение,
тем совершеннее протравление. Осаждением
гидроокиси или оейоэной соли на волокне
непосредственно, путем последовательных
обработок растворами" средней соли метал-
ла и щелочи (соды), протравления не проис-
ходит. Протравление представляет медлен-
ный, необратимый процесс постепенной ад-
сорбции волокном металлич. окисла, при
к-ром значение имеет не только количестзо
окисла, но и его: физико-химич. состояние,
степень гидратации и полимеризации; про-
травные окислы только в известной форме
оказываются способными образовать с кра-
сителем лаки. При пропитывании П. хлоп-
чатобумажных волокон она равномерно
проходит через толщу стенок и заполняет
раствором канал; при наступлении же ус-
ловий разложения П. происходит выделенче
окиси во всей толще волокна и в особенно-
сти в канале его. Это предположение под-
тверждается микроскопическим исследовани-
ем поперечных срезов окрашенных протрав-
ными красителями волокон. Если в качестве
П. взять соли летучих органич. или мине-
ральных кислот, то путем запаригания, т. е.
совместным действием высокой t° и влаги
(влажного пара), эти соли диссоциируются:
к-та выделяется, и на волокне остается ме-
таллический окисел. Такой метод протравле-
ния обычно практикуется в ситцепечатании,

*12
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в запарках (см.) и зрельниках (см.). Закреп-
ление металлич. П. на растительных волок-
нах производится еще путем образования на
нем нерастворимой соли металла с какой-
нибудь жирной к^гой, напр, ализариновым
маслом. Если волокно, пропитанное раство-
ром ализаринового масла, подвергнуть на-
греванию при t° 50—60° (сушке), то масло
фиксируется на волокне путем полимериза-
ции в трудно растворимые соединения. В та-
ком виде основные красители способны да-
вать жирнокислые соли, мало прочные к све-
ту. Если же маслованное так. обр. волокно
пропустить на раствор основной соли про-
травного металла (А1), на волокне образует-
ся основная жирнокислая соль металла, не-
растворимая в воде, дающая с красителем
прочный лак. Дубильные кислоты способны
фиксировать на растительных волокнах ос-
новные красители, но образующиеся при
этом лаки мало прочны к свету и мытью;
введение же в эти соединения какого-ни-
будь металла увеличивает прочность лака.
Раствор дубильных кислот, напр, таннина,
легко адсорбируется волокном в большей
или меньшей степени в зависимости от усло-
вий обработки, т. е. концентрации и t° рас-
твора таннина. Но адсорбированный тан-
яин легко может быть удален из волокна
горячей водой, поэтому его закрепляют на
волокне обработкой солями металлов (Sb,
Sn, Ti и др.), например виннокаменносурь-
мянокалиевой солью C4H4OeK(SbO), рвот-
н ы м к а м н е м ; образующееся при этом
дубильно - сурьмяное соединение обладает
кислым характером и поэтому с основны-
ми красителями дает прочное солеобразное
соединение — л а к . Во всех вышеизложен-
ных случаях протравления растительных
волокон последние очевидно не участвуют
в образовании лака; они являются только
местом, где происходит закрепление краси-
теля на нерастворимых окислах. Употреб-
ление той или иной П. зависит также и от
природы красителя; напр. для красителей,
имеющих характер к-т, П. служат металлич.
окислы и основные соли металлов, а для
красителей с свойствами оснований П. слу-
жат кислые органич. соединения—жирные
и дубильные кислоты. На основании иссле-
дований проф. А. А. Чугаева и А. Вернера
лаки рассматриваются как внутренние ком-
плексные соединения с циклич. группиров-
ками, т. е. как соли, имеющие замкнутое,
кольцевое, пятичленное строение, в которых
атом металла является одним из членов
кольца. Характеристикой этого строения
являются: постоянство соединения, разно-
образие цветов в зависимости от природы
координативно сцепленных групп и труд-
ность или совсем нерастворимость в воде.
Нек-рые лаки имеют весьма сложное строе-
ние, например в ализариновом красном, где,
как было уже указано, участвует кроме ме-
таллич. П. еще жирная кислота, или в тех
случаях, когда в окраске участвует несколь-
ко протравных красителей. Во всех этих
случаях лаки очевидно представляют собой
конгломерат нескольких комплексных со-
единений. Образование соединений металлов
(например О и Си) с некоторыми красителя-
ми производится иногда заранее, не во вре-
мя крашения. Эти красители-лаки впослед-
ствии при крашении образуют на волокне

прочные лаки частью при запаривании, ча-
стью при действии кислот или щелочей. Не-
которыми красочными фабриками недавно
выпущены такие красители под различными
названиями, как э р г а н о в ы е , э р г а -
н о н о в ы е , м а р с е р о л о в ы е , п а л а т и -
н о в ы е и н е о л а н о в ы е , которые при-
меняются при крашении шерсти и в печати.

Химич. соединения, могущие играть в
крашении волокнистых материалов роль П.,
следующие.

А л ю м и н и е в ы е П. Соли алюминия
употребляются в качестве П. при крашении
всех волокнистых материалов и особенно
важное значение имеют при крашении али-
зарином в красный цвет. Об отдельных со-
лях А1, применяемых в качестве П., см.
Алюминия соединения в к р а ш е н и и и
п е ч а т а н и и .

Ж е л е з н ы е П. Большую роль в про-
травном крашении играют также соли оки-
си и закиси железа; они употребляются при
крашении всех волокон в темные цвета и
кроме того как красители в светложелтые
(см. Блашнса железная) и синие тона. Упо-
требление солей закиси железа сводится
к тому, что сначала на волокне путем оки-
сления образуется окись железа, которая
действует уже как П. С е р н о к и с л а я
з а к и с ь ж е л е з а FeSO4-7H2O, или
ж е л е з н ы й ( з е л е н ы й ) к у п о р о с ,
употребляется в кубовом крашении, в кра-
шении шелка в черный цвет и при краше-
нии шерсти кампешем по предварительной
П., а также служит исходным материалом
для получения многих железных протрав.
У к с у с н о к и с л а я з а к и с ь ж е л е з а
Fe(C2H3O2)2 получается обменным разло-
жением железного купороса и уксусноки-
слого свинца. Эта П. очень быстро окисляет-
ся и поэтому недостаточно прочно закреп-
ляется на волокне. Вследствие этого уксус-
нокислую закись железа лучше получать
растворением железного лома в древесно-
уксусной кислоте, т. к. содержащиеся в ней
различные продукты сухой перегонки дере-
ва задерживают окисление образовавшейся
закиси железа. Эта протрава употребляется
гл. обр. в ситцепечатании, в крашении хлоп-
ка и в крашении шелка в черный цвет. Ук-
суснокислая закись железа легко разла-
гается с образованием на волокне нераство-
римой основной уксуснокислой соли окиси
железа, которая при нагревании разлагает-
ся на окись железа и испаряющуюся уксус-
ную к-ту. А з о т н о к и с л а я з а к и с ь же-
л е з а Fe(NO3)2-6H2O приготовляется об-
менным разложением сернокислой закиси
железа и азотнокислого свинца; в зависи-
мости от количества взятых солей можно
получить в различных соотношениях смесь
азотнокислой и сернокислой закиси железа.
О с н о в н а я с е р н о ж е л е з н а я с о л ь
Fe4(SO4)5(OH)2, или ж е л е з н и ц а , полу-
чается при окислении железного купоро-
са смесью азотной и серной кислот. В за-
висимости от количества взятых к-т можно
получить растворы разного состава, состо-
ящие из смеси нейтральных и основных со-
лей закиси железа. При образовании основ-
ной серножелезной соли реакция идет по
следующей ф-ле:

12 FeSO4+3 H 2SO 4+4 HNO3->3 Fe4(SO4)5(OH)8+
+ 4 N O + 2 H , O .
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Употребляется эта соль с примесью дубиль-
ных веществ в крашении хлопка и в черный
цвет шелка, а также для отяжеления по-
следнего . А з о т н о к и с л а я о к и с ь же-
л е з а Fe2(NO3)6 получается при медленном
растворении железа в крепкой азотной ки-
слоте. Употребляется при крашении хлопка
в «бланжевый» цвет и при крашении черным
анилином. Ж е л е з и с т о с и н е р о д и с -
т ы й к а л и й K4Fe(CN)e и ж е л е з о е и -
н е р о д и с т ы й к а л и й K3Fe(CN)6: пер-
вая соль применяется при черноанилиновом
крашении, вторая употребляется в каче-
стве окислителя для черного анилина и при
некоторых вытравках в печати.

Х р о м о в ы е П. имеют весьма широ-
кое применение в крашении шерсти, а также
применяются и при крашении хлопка; они
способны давать прочные и красивые лаки
со многими красителями. Хромовые П. су-
щественно отличаются от алюминиевых и
железных П. Они труднее поддаются диссо-
циации, но, с другой стороны, соединение
закрепленной на волокне окиси хрома с
красящими веществами происходит легче ,чем
у алюминиевых и железных П. Хромовые
П. существуют в виде фиолетовой и зеле-
ной модификаций; фиолетовый цвет может
переходить в зеленый, что объясняется тем,
что фиолетовый раствор содержит нормаль-
ную соль, а зеленый—смесь основных и
кислых солей. Применяются соли хромовой
кислоты или соли окиси хрома. Д в у х р о-
м о в о к а л и е в а я с о л ь К 2Сг 20 7 (хром-
п и к ) является наиболее важной протра-
вой в крашении шерсти. Употребляется при
крашении каш£ черным анилином и при
вытравках по синему кубу. При протравле-
нии шерсти к хромпику прибавляют немно-
го серной к-ты или винного камня или ща-
велевой к-ты. Вместо хромпика применяет-
ся и двухромовонатриевая соль Na2Cr207-
•2НаО, к-рая дешевле, но вследствие боль-
шой гигроскопичности состав ее непостоя-
нен, что представляет неудобство в ее при-
менении . Х р о м о в о к и с л ы й а м м о -
ний (NH4)2-Cr04, или м е т а х р о м о в а я
протрава, выпускаемая красильной фабрикой
«Agfa», применяется при крашении шерсти
метахромовыми красителями (А) однован-
ным способом. При нагревании ванны П.
медленно разлагается, при этом постепенно
образуется кислый хромат, к-рый адсорби-
руется волокном, образуя с ним и красите-
лем солеобразное соединение. Вместо мета-
хромовой П. можно брать смесь нейтраль-
ного хромовокислого калия и сернокисло-
го аммония в эквивалентном соотношении:

Х р о м о в о к и с л ы й х р о м Сг2(Сг04)3
получается при растворении гидрата окиси
хрома в хромовой к-те с прибавлением ук-
сусной или серной к-ты. Применяется при
крашении хлопка. Х р о м о в ы е к в а с -
цы K2SO4Cr2(SO4)3-24H2O служат материа-
лом для приготовления многих хромовых
П.; как самостоятельная П. употребляется
редко. Б и с у л ь ф и т х р о м а Cr(HSO3)3
получается при смешении хромовых квасцов
с бисульфитом натрия; применяется для
нек-рых запарных красок (хромовые плю-
сы) и закрепляется горячим раствором соды.
У к с у с н о к и с л ы й х р о м Сг(С2Н3О2)3
получается обменным разложением хромо-

вых квасцов с уксусносвинцовой или уксус-
нокальциевой солью или растворением ги-
драта окиси хрома в уксусной к-те и нако-
нец восстановлением бихромата калия или
натрия в присутствии уксусной к-ты. Рас-
творы уксуснокислого хрома обладают боль-
шой устойчивостью, выдерживая кипяче-
ние, поэтому для закрепления этой П. не-
обходимо запаривание в присутствии кра-
сителя. Преимущественно употребляется ос-
новная соль Сг2(С2Н3О2)з(ОН)з, получаемая
прибавлением соды к раствору средней со-
ли. Применяется в ситцепечатании, особен-
но удобна для запарных плюсов. С у л ь ф-
а ц е т а т х р о м а Cr2SO4(C2H3O2)4 полу-
чается восстановлением бихромата калия в
смеси серной и уксусной кислот. X л о р-
н о в а т о к и с л ы й х р о м Сг(СЮ3)8 по-
лучается обменным разложением хромовых
квасцов хлорноватобариевой или кальцие-
вой солью; сильный окислитель. Х л о р и -
с т ы й х р о м СгС13 получается разложе-
нием хромовых квасцов хлористым каль-
цием или барием или растворением гидрата
окиси хрома в соляной к-те. О с н о в н о й
х л о р и с т ы й х р о м СгС1(ОН)2 полу-
чается растворением водной окиси хрома в
хлористом хроме. Употребляется при про-
травлении шелка и для закрепления антра-
ценовых красителей на хл.-бум. тканях.
Ф т о р и с т ы й х р о м CrF3—очень ценная
П. для шерсти; зеленый кристаллический
порошок, легко растворимый в холодной
и горячей воде; действует на стекло и боль-
шинство металлов, поэтому при крашении
необходимо пользоваться деревянной ап-
паратурой. Аналогично фтористому хрому
действует х р о м о в о н а т р ' и е в а я с о л ь
щ а в е л е в о й кислоты CrNa(C2H4)2, т. н.
х р о м о з о л о в а я П., или х р о м о з о л
(С), который диссоциирует очень медленно,
и в уксуснокислой ванне разложение его
постепенно доходит до конца, поэтому при-
меняется в крашении шерсти однованным
способом. Р о д а н и с т ы й х р о м Cr(CNS)3
получается обменным разложением хромо-
вых квасцов и роданистого бария и кальция.
Употребляется для шелка при закреплении
ализариновых красителей. Щ е л о ч н ы е
х р о м о в ы е П. получаются растворением
гидрата окиси хрома в едком натре или при-
бавлением к раствору хромовых квасцов
избытка раствора едкого натра до полного
растворения образующегося вначале осад-
ка. С течением времени из раствора щелоч-
ной хромовой П. выделяется окись хрома
обратно в осадок. Вследствие сильно щелоч-
ного характера этих протрав они употреб-
ляются только для хлопка, благодаря спо-
собности последнего поглощать из щелоч-
ных растворов гидрат окиси хрома.

О л о в я н н ы е П. легко усваиваются
всеми волокнами и способны давать со мно-
гими красителями яркие цветные лаки, но
вследствие их сравнительной дороговизны
они употребляются обычно в комбинациях
с другими П. для увеличения яркости окра-
ски и для вытравок. Х л о р и с т о е о л о-
в о SnCl2- 2H2O, или о л о в я н н а я с о л ь
получается растворением олова в соляной
к-те, употребляется как протрава гл. обр. для
шерсти; применяется для отяжеления шел-
ка и для увеличения яркости окраски на
хлопке. У к с у с н о к и с л о е о л о в о
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Sn(C2H3O2)2 применяется для вытравок по
субстантивному крашению. Приготовляется
обменным разложением хлористого олова
и уксуснокислого свинца в присутствии ук-
сусной к-ты. Ч е т ы р е х х л о р и с т о е
о л о в о SnCl4 (о к с и г е н н а я с о л ь ) по-
лучается действием С1 или азотной кисло-
ты или бертолетовой соли на оловянную
соль; употребляется вместе с дубильной ки-
слотой для протравления хлопка и для
отяжеления шелка, окрашенного в светлые
тона. П и н к з а л ь ц SnCl4-2NH4Cl полу-
чается в виде кристаллов из смеси раство-
ров четыреххлористого олова и хлористого
аммония; употребляется сравнительно ред-
ко. У к с у с н о к и с л а я о к и с ь о л о-
в a Sn(C2H3O2)4 образуется при смешении
четыреххлористого олова и уксуснокислого
свинца с уксусной к-той. О л о в я ы о н а -
т р и е в а я с о л ь Na2Sn03 ( с о д а с т а н-
н а т) получается сплавлением окиси олова
с едким натром или олова с чилийской се-
литрой. Применение ее как П. основано на
том, что кислоты легко выделяют из нее оло-
вянную к-ту. Редко применяется в ситце-
печатании, иногда применяется при печа-
тании шерстяных тканей. А з о т н о к и с -
л а я з а к и с ь о л о в а Sn(NO3)2 • 2Н2О
приготовляется растворением свежеосажден-
ной закиси олова в слабой азотной кислоте
на холоду; употребляется для закрепления
кошенили. О л о в я н н ы е к о м п о з и -
ц и и—П. разного состава, получаемые рас-
творением олова в смеси концентрированной
азотной и соляной к-т; в настоящее время
почти не применяются, ранее же применя-
лись для оживления тонов при крашении
ализарином и кошенилью.

М е д н ы е П. способны давать необыкно-
венно прочные лаки; употребляются обыч-
но вместе с другими протравами как оки-
слители. М е д н ы й к у п о р о с CuSO4-5H2O
употребляется как окислитель в крашении
черным анилином и в резервах по кубово-
му крашению, а также при крашении шер-
сти кампешем по предварительной протра-
ве совместно с хромпиком. А з о т н о м е д -
н а я с о л ь Cu(NO3)2 получается обмен-
ным разложением медного купороса с азот-
носвинцовой солью, употребляется при
узорчатой расцветке по индиго. С е р н и -
с т а я м е д ь CuS употребляется для чер-
ного анилина.

Из к а л ь ц и е в ы х П. чаще всего упо-
требляется у к с у с н о к и с л ы й к а л ь -
ц и й Са(С2Н3О2)2 совместно с другими П.
при крашении ализарином для увеличения
прочности окраски.

Из м а р г а н ц о в ы х солей применяет-
ся только х л о р и с т ы й м а р г а н е ц
МпС12-4Н2О, и то очень редко,—для окра-
шивания хлопка в коричневый цвет.

С в и н ц о в ы е П. не, дают хороших ла-
ков и кроме того сильно ядовиты; вслед-
ствие этого они не имеют большого значе-
ния как П., но применяются в красильном
деле в большом количестве для приготовле-
ния других протрав путем обменного раз-
ложения. Для этой цели употребляют: свин-
цовый сахар РЬ(С2Н3О2)2 • ЗН2О, основную
уксусносвинцовую соль РЬ(С2Н3О2)2-РЬО,
применяемую при отяжелении шелка, и
азотносвинцовую соль Pb(NO3)2, применяе-
мую при вытравке по пунцовому крашению.

С у р ь м я н ы е П. употребляются толь-
ко вместе с таннином. Соединение таннина
с окисью сурьмы дает с основными краси-
телями прочные лаки (см. Крашение). В и н-
н о к а м е н н о с у р ь м я н о к а л и е в а я
с о л ь , р в о т н ы й к а м е н ь , K(SbO)-
(С4Н4Ов) применяется как закрепитель при
протравлении таннином. Для замены срав-
нительно дорого стоящего рвотного камня
применяется иногда препарат, состоящий из
раствора металлической сурьмы в винной
кислоте с некоторым количеством раство-
ра контакта (см.). Щ а в е л е в о с у р ь м я -
н о к а л и е в а я с о л ь K3Sb(C2O4)3 • 6Н2О
применяется со щавелевой кислотой вместо
рвотного камня.

Соли н и к е л я , м ы ш ь я к а , в о л ь ф р а -
м а употребляются как П. весьма редко, хотя
и дают красивые лаки. Сера в виде серного
молока может служить П. для шерсти при
крашении например метиленовой или ма-
лахитовой зеленью, но практического при-
менения не имеет.

Из о р г а н и ч. П. наибольшее распро-
странение получили дубильные и жирные
кислоты, которые употребляются гл. обр.
в крашении хлопка и льна. Т а н н и н , ду-
б и л ь н а я к и с л о т а , добывается экс-
тракцией смесью воды, спирта и эфира из
чернильных орешков и кнопперсов, пред-
ставляющих болезненные наросты на неко-
торых растениях (гл. обр. дубах). Выпарен-
ная вытяжка таннина представляет корич-
невый порошок с сильно вяжущим вкусом.
Действующим началом таннина является
дигалловая кислота, которая дает с солями
железа сине-черное окрашивание. С органич.
основаниями таннин дает нерастворимые
соединения. Таннин растворяется в воде,
уксусной к-те и глицерине. Под влиянием
воздуха раствор таннина легко разлагается
с выделением галловой к-ты; прибавление
0,25% спиртового раствора карболовой ки--
слоты задерживает это разложение. Хлоп-
ком таннин жадно поглощается из раство-
ра, но для закрепления его на волокне тре-
буется участие металлич. окисла как закре-
пителя. Лучшим закрепителем для таннина
является рвотный камень, но при крашении
хлопка в черный цвет можно пользоваться
для закрепления и железными солями. В на-
стоящее время вместо таннина часто при-
меняется препарат к а т а н о л О или W,
который получается конденсацией формаль-
дегида с резорцином или пирогаллолом.
Катанол легко закрепляется на хл.-бум.
волокне в присутствии раствора соды и по-
варенной соли, а с основными красителями
образует лаки, близкие по прочности к тан-
нинным лакам. Для того же назначения в
1923 г. Филипповым был предложен другой
препарат—«закрепитель Т», сернистое про-
изводное фенолов (см. Диоксидифенилсулъ-
фид), к-рый может применяться в основном
крашении вместо таннина. Ализариновое мас-
ло (см.) применяется в водных растворах, со-
держащих 10—15% масла, В пунцовом кра-
шении хлопка ализарином эта масляная П.
совместно с алюминиевой П. дает выдаю-
щийся по яркости и чистоте оттенка цвет.
Употребляется также при запарной печати
и при крашении азокрасителями.

Роль И. могут играть и некоторые краси-
тели, закрепляя на волокне другие краси-
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тели; например субстантивные, сернистые,
кубовые красители фиксируют основные
красители.

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В. Г., Общая техно-
логия волокнистых и красящих веществ, М.—Киев,
1926; П е т р о в П., В и к т о р о в П., М а л ю т и н Н . ,
Химич. технология волокнистых веществ, Ив.-Воз-
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тикум по крашению и анализу красителей, пер. с нем.,

•Л., 1929; Л и п а т о в С , Коллоидохимич. основы
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начала крашения и печатания, Киев, 1911; Л и п а -
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sche Untersuchungeu, 4 Aufl., В., 1923. А. Моторин.

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БОЛЕЗНИ, см.
Вредные производства.

ПРОЧНОСТИ НОРМЫ представляют те
требования относительно качеств материа-
лов, деталей машин и сооружений, которые
д. б. выполнены в тех или других условиях
их работы в целях безопасной и нормально
продолжительной службы. Нормы качеств
материалов для различных областей техни-
ки установлены почти во всех государствах
и д. б. соблюдены в каждом приборе, маши-
не и сооружении. Особые органы прави-
тельства существуют для надзора за испол-
нением этих норм, в особенности в наибо-
лее опасных приборах (паровые котлы, тор-
мозы подъемных устройств и пр.). В СССР
нормы, выработанные Всесоюзной комисси-
ей по стандартизации (ВКС) при СТО, обя-
зательны для исполнения во всех, предпри-
ятиях и на з-дах ВСНХ и в коммунальных
хозяйствах Союза. Для железных дорог и
предприятий военно-морской службы име-
ются дополнения и изменения норм в соот-
ветствии с особыми требованиями, предъяв-
ляемыми соответствующими учреждениями
Союза. В основание этих норм положены:
а) экспериментальные данные относительно
механич. качеств материалов; б) опытные

данные о работе машин, их деталей и частей
сооружений в различных условиях действия
внешних сил и других факторов окружаю-
щей среды (Г, влажности и пр.); в) сообра-
жения о характере и величине внутренних
сил упругости и деформаций (см. Сопро-
тивление материалов); г) условия изготов-
ления и точность расчета данной конструк-
ции и ее деталей. Открытие новых материа-
лов и улучшение качеств известных, появ-
ление новых опытных данных и новых бо-
лее точных методов расчета—все это обусло-
вливает эволюцию основных факторов, опре-
деляющих нормы, и делает необходимым ко-
ренной пересмотр последних. Нормы проч-
ности для строительных материалов содер-
жат их основные механич. характеристики,
наиболее важные для службы известного
материала, т. н. о б я з а т е л ь н ы е н о р -
мы, а также указания относительно неко-
торых желательных качеств, т . н . ф а к у л ь -
т а т и в н ы е н о р м ы . В обязательные
нормы включают временное сопротивление
(см.), удлинение, пробу на изгиб и для не-
которых условий службы поперечное суже-
ние, предел усталости, вязкость, предел
пропорциональности, качественное число и
твердость (см. Технологические характери-
стики). В факультативные нормы включены
технологические пробы на износ, истирание,
сварку, горячий загиб и др. Согласно нор-
мам прочности материалы разделяются на
классы, в зависимости от высоты их ка-
честв. В нормах СССР обычно деление на
следующие материалы: а) пониженного ка-
чества, б) нормального и в) повышенного,
причем класс прочности определяется сово-
купностью механических признаков. В стан-
дартах (ОСТ) легко усмотреть влияние ко-
личественных характеристик на классифи-
кацию сталей.

Нормы прочности указывают не только
свойства материалов, применяемых в извест-
ной конструкции, но и величину допускае-
мых напряжений в ней. Допускаемые на-
пряжения представляют собой те предель-
ные нагрузки на см2 или мм* поперечного

Т а б л . 1.—Д о п у с к а е м ы е н а п р я ж е н и я в кг/см а .

Род
сопротивления

Растяжение . . . ч

Сжатие )

СДВИГ <

Изгиб <

Кручение . . . . <|

Род
на-

груз-
ки

I
II

III

I
II

I
II

III

I
II

III

I
II

III

Материалы

литое
железо

900—1 500
540—900
450—750

900—1 500
540—900

720—1 200
730—720
360—600

9С0 - 1 500
540—900
450—750

600—1 200
360—720
300—600

литая
сталь

1 200—1 800
720—1 080
600—900

1 200—1 800
720—1 080

900—1 440
580—860
480—720

1 200—1 800
720—1 080
600—900

900—1 440
540—800
480—720

Стальные
отливки

600—1 200
360—720
300—600

900—1 500
540—900

480—960
290—580
240—480

750—1 200
450—720
375—600

480—960
290—580
240—480

Чугун

300
180
150

900
540

300
180
180

7 500 *з
5 000 *з,

6 000 *з
4 000 *з

•1 Параллельно волокнам. *2 Перпендикулярно волокнам. *

Краен,
медь

листо-
вая

610
360

—

-

—

Д у б

100—120

70—90

15—20*1

30—50*а

80—120
00

15—20

з Пружины из

Б у к

100—120

70—90

10

80—100

10

Сосна

80—100

50—60

10—15

20—30

60—100

10—15

Ель

80

50—60

10—15

20—30

60—100

10—15

закаленной стали.
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Т а б л . 2. — Н о р м ы д л я р а с ч е т а м е т а л -
л и ч е с к и х с о о р у ж е н и й Д н е п р о с т р о я .

Материал и его характе-
ристика

Наименование

Железо . . . <
Чугунное литье
Стальное литье
Кованая сталь

Врем, со-
против-
ление,
кг/с.иа

3 700 *i
4 500 *2

>1С00
>4 500
> 5 500

Модуль
Юнга

2,1 -10*
1 -10»
2,15-106
2,1 Юв

Допускаемые на-
пряжения , кг/см*

на сжатие *з

в стой-
ках * 4

93-1 400

<р- 600
<р-\ 200
<рЛ 700

• 6

1000
1500

• в

30
35
40

*i На растяжение. * 2 На сжатие. * 3 На рас-
тяжение нормы установлены только для железа:
при учете главнейших действующих сил 1200 и
при учете всех сил и температуры 1 600 кг/см2.
* 4 д>—коэфициент, зависящий от отношения длины
стойки к радиусу инерции поперечного сечения.
*б В опорных частях. *• В катках.

сечения данной детали конструкции, при ко-
торых эта деталь остается прочной. В слу-
чае нагрузки ниже допускаемых напря-

Т а б л . 3. — Н о р м ы д л я р а с ч е т а ж е л е з о -
б е т о н н ы х с о о р у ж е н и й Д н е п р о с т р о я .

У с л о в и я р а б о т ы

Ц е н т р а л ь н о е с ж а -
т и е :

в колоннах верхнего этажа
» » след. этащей. .

И з г и б :
в плитах толщ. < 10 см . .

Допускаемые напря-
жения, кг/см*

для желе-
за

1000
1200

1000

для бетона

35
40

35

Нормы прочности распространяются так-
же на выбор величины и рода нагрузки, для
к-рой д. б. рассчитано сооружение. В табл. 4
например указана величина полезной на-
грузки междуэтажных перекрытий в кг/м2.
Данные этой таблицы относятся к спокой-
ным нагрузкам. Если возможны случайные
сотрясения, нагрузка повышается на 30%;
если толчки носят постоянный характер,
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жений конструк-
ция будет излиш-
не прочной и не-
э к о н о м и ч н о й . В нагрузка no35m.ua ocb
табл. 1 приведены
допускаемые напряжения для некоторых
строительных материалов в случае трех
родов нагрузки: I—статической, II—пере-
менной (от 0 до известной величины) и I I I —
колебательной (см. Прочность). В табл. 2
и 3 приведено извлечение из норм для рас-
чета сооружений Днепростроя.

нагрузка д. б, увеличена на 50%. Для особо
ответственных сооружений устанавливаются
нормы прочности и способы расчета, гл. об-

Т а б л. 4.— Н а г р у з к а м е ж д у э т а ж н ы х пе-
р е к р ы т и й в K3/ju2 (извлечение из норм для граж-

данских сооружений).

Чердачное ^помещение жилого дома . . 150
Обыкновенные жилые помещения . , . 250
Школьные помещения 300—400
Залы для собраний 400
Сеновалы 450
Склады зерна и фруктов (высота за-

сыпки 60 см) 500
Склады соли 800
Склады товаров 750—1 500
Фабрики при легких машинах 500—000
Фабрики при тяжелых машинах . . . 800—1500
Перекрытия над проездами 800
Нагрузка от толпы людей 400
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разом в отношении распределения нагрузок
на части сооружений. Для железнодорожн.
мостов согласно нормам прочности различа-
ют расчетные нагрузки трех видов: Н—нор-
мальную, У—усиленную и О—облегченную.

С х е м а о б л е г ч е н н о й н а г р у з к и ( 1 9 2 5 г.).
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чем располо-
жение состава
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нагрузка по25т.на ocb. тствовать НОр-
мальной схеме, строго обязательной при
расчетах для данной нагрузки и типа же-
лезных дорог (см. схемы нагрузок).

Нормы прочности особо тщательно и по-
дробно разработаны для металлов и инже-
нерных сооружений—гражданских, гидро-
технических и ж.-д.—как временного ха-
рактера, так и постоянного. Нормы проч-
ности в машиностроении подвержены боль-
шим изменениям в зависимости от рода ма-
шины, конструкции деталей и условий их
изготовления и работы, а также в зависи-
мости от степени точности расчета машины
и ее деталей. Поэтому нормы прочности в
машиностроении специализированы, раз-
личны для машин различных отделов и да-
же в пределах одного отдела и указаны в
соответствующих расчетных курсах машин
(двигатели, турбины, автомобили и пр.).

Лит.: Общесоюзные Стандарты ОСТ, М., 1930;
Нормы Госплана для расчета и проектирования кон-
струкций,М., 1926; Нормы Днепростроя, Мат.Днеир.
строительства. М., 1927; Нормы НКПС для расчета и
проектирования железобетонных сооружений, М.,
1926;«DIN», В., 1929; Lloyd's Register Rules, L.; Board
of Trade Rules Q. B.«CSN», Praha; American Society
for Testing Materials, Wsh.; Comity de France de la
standartisation, P.; «Вестник стандартизации», М.;
H u 11 e, Справочная книга для инженеров, т. 1—3,
изд. 14, М.—Л.,1931; Taschenbuch fur Bauingenieure,
hrsg. v. F6erster, 5 Aufl., В., 1928; Б р и л н в г С Р . ,
Нормы для расчета и проектирования инженерных со-
оружений, Москва, 1927; С е р к Л. А., Технические
расчетные нормы для гражданского строительства,
Москва, 1925. С. Лебедев.

ПРОЧНОСТИ РАСЧЕТ АЭРОПЛАНА, см.
Самолетостроение.

ПРОЧНОСТЬ, способность твердых тел
подвергаться в определенных пределах дей-
ствию внешних сил, не разрушаясь и не
получая практически ощутимых остаточ-
ных деформаций. П. таким образом-харак-
теризуется теми предельными условиями,
к-рым соответствует или появление первых
остаточных деформаций (см. Деформация
пластическая) или же напало разрушения,
в зависимости от того, какое из этих двух
явлений наступит при данных условиях
раньше. Весьма часто однако под прочно-
стью понимают только сопротивление раз-

рушению, а не деформации. Прочность твер-
дых тел является результатом сил сцепле-
ния между атомами, составляющими тело.
Природа этих сил идентична с природой
сил химич. сродства. Однако наблюдаемая
в действительности прочность материалов
имеет значения во много раз меньшие, чем
те, которые следовало бы ожидать, если ис-
ходить из теоретически исчисляемых вели-
чин междуатомного сцепления, с одной сто-
роны, и величин напряжений, находимых
по правилам сопротивления материалов или
теории упругости, с другой. Это обстоятель-
ство объясняется в первую очередь тем, что
действительное изменение напряженного со-
стояния в деформируемых телах и измене-
ние свойств самого материала тела в значи-
тельной мере отличаются, особенно на гра-
нице преодоления П. материала, от той за-
кономерности и постепенности, к-рая пред-
полагается теорией упругости или строи-
тельной механикой. Значения напряжений,
получаемые расчетом по методам этих дис-
циплин, исходящих в своем построении из:
гипотезы идеальной однородности и упру-
гости тела, должны рассматриваться лишь
как некоторые статистич. средние значения
действительных напряжений в данном пун-
кте тела. При этом от средних значений воз-
можны весьма большие отклонения или пе-
ренапряжения.

Механизм деформации или разрушения,
благодаря наличию указанных перенапря-
жений, заключается в последовательном ме-
стном преодолении сил сцепления в наибо-
лее для каждого данного момента времени
перенапряженных точках тела. В телах
аморфных это нарушение прочности может-
мыслиться как последовательное преодо-
ление сил сцеплений между каждыми двумя
соседними атомами в отдельности. В отно-
шении моно- или поликристаллич. тел нару-
шение П. схематически может быть пред-
ставлено как одновременное массовое на-
рушение сил сцепления между атомами, ле-
жащими в двух соседних плоскостях крн-
сталлографич. решетки данного кристалла,
или кристаллита. Результатом этого нару-
шения сил сцепления являются сдвиги ато-
мов, лежащих в одной из таких плоскостей,
относительно атомов соседней плоскости.
При нек-рых условиях нарушение П. в по-
ликристаллах может произойти и в резуль-
тате сдвига зерна по зерну. Кроме этих
сдвигов для объяснения пластич. деформа-
ции кристаллич. тела необходимо допустить
и наличие ряда осложняющих явлений (см.
Деформация пластическая). Кроме дефор-
мации или разрушения путем сдвигов или
скалываний разрушение может происходить
и путем разрыва или расщепления по плос-
костям кристаллографич. решетки или по-
границам зерен. Всякое обстоятельство, уве-
личивающее неоднородность в распределе-
нии напряжений, как то: наличие внешних
и внутренних пороков, понижает П. тел, и,
наоборот, уменьшение неоднородности в рас-
пределении напряжений может значитель-
но повысить П. тела. Есть напр, основание
предполагать, что с уменьшением попереч-
ного сечения растягиваемого образца рас-
пределение напряжений будет более одно-
родным, соответственно чему следует ожи-
дать и повышение П. Нек-рьш подтвержде-
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нием этого предположения могут служить
опыты Гриффита. Этот исследователь, экс-
периментируя над стеклянными нитями с
диам. от 0,04 до 0,00012 дм., получил опре-
деленную зависимость между уменьшением
диаметра и увеличением врем, сопротивле-
ния нити. Экстраполируя эту зависимость
до диаметра, равного нулю, Гриффит полу-
чил значения временного сопротивления од-
ного порядка с теоретически исчисленной
величиной между атомного сцепления.

Особую роль по гипотезе, выдвинутой тем
же Гриффитом, в понижении П. кристалла
играет образование на поверхности его ми-
кроскопических или субмикроскопических
тонких и острых трещин. Перенапряжение
на краях таких трещин вызывает их рост,
связанный с дальнейшими перенапряжени-
ями, в результате чего имеет место расщепле-
ние кристалла уже при сравнительно низком
среднем для всего сечения напряжении.
Предположение Гриффита было подтвер-
ждено рядом опытов. Так, А. Ф. Иоффе,
испытывая на растяжение кристаллы камен-
ной соли, погруженные в горячую воду,
чем достигалось удаление образующихся по-
верхностных трещин растворением, факти-
чески получал значения П., определяемые
как отношение нагрузки к окончательному
•сечению при разрыве, одного порядка с тео-
ретическими величинами между атомного сце-
пления в кристалле. В поликристаллич. те-
лах наличие или образование таких пони-
жающих П. трещин следует предполагать
в отношении каждого кристаллита, входя-
шего в состав тела, результатом чего и
является.понижение П. всего тела. Согласно
предположению Смекала пониженная П. про-
тив теоретически исчисляемых величин мо-
жет быть объяснена также тем, что в реаль-
ных кристаллах вероятно имеются выпаде-
ния определенных групп атомов из кристал-
лографич. решетки кристалла. Эти выпаде-
ния создают пустоты, являющиеся источ-
никами концентрации напряжений.. Такие
явления, как фотоэлектрич. эффект и флуо-
ресценция, косвенно по утверждают предпо-
ложения Смекала. В значительной мере П.
тел зависит от величины внутренних напря-
жений т. е. от напряжений, имеющих ме-
сто в теле при отсутствии внешних сил и
взаимно ^равновешиваюшихся, или в пре-
делах значительной части объема тела, напр,
по всему поперечному сечению, или же в
пределах весьма малых, даже микроскопич.
или субмикроскопических зон.

П. аморфных тел в большей степени, чем П.
тел кристаллических зависит от длительно-
сти приложения нагрузки. Например такое
аморфное тело как вар, находясь под дли-
тельным действием сил тяжести, может вы-
течь сквозь тонкое отверстие сосуда, в к-ром
он помещен. Между тем тот лее вар облада-
ет сравнительно высоким сопротивлением в
случае^быстрого приложения нагрузки. Вли-
яние на П. изменений t° в отношении мате-
риала в аморфном состоянии как правило
является также значительно бблыпим, чем
в отношении того же материала в состоянии
кристаллическом. При определенной t° кри-
сталлич. и аморфное состояния являются
равнопрочными. Выше этой t° большую П.
дает состояние кристаллическое, ниже этой
темп-ры—аморфное. В отношении тел поли-

кристаллических широкое распространение
имеет гипотеза об аморфном или полуаморф-
ном состоянии вещества на границах от-
дельных кристаллов, составляющих тело.
Гипотеза эта удовлетворительно объясняет,
в связи с разным влиянием t° на П. тел
аморфных и кристаллических, тот факт, что
как правило у металлов деформация про-
исходит при низких t° путем сдвигов вну-
три зерна, а при высоких—путем сдвигов
зерна по зерну. В отношении тел кристал-
лических как правило изменение темп-ры
в большей степени отражается на пределе
упругости, т. е. на величине напряжений,
при к-рых появляются первые сдвиги, чем
на величине напряжений, соответствующих
моменту разрыва. Ниже определенной t°
разрыв происходит до достижения предела
упругости, и тело рвется без деформации;
выше этой t° сначала имеет место дости-
жение предела упругости, материал пласти-
чески деформируется и затем лишь разры-
вается. Т. о. в зависимости от t° одно и то
же тело может быть и хрупким и пластичным
и прочность его в зависимости от условий
может определяться как появлением оста-
точных деформаций, так и разрушением без
деформаций.

П. монокристаллич. тел в весьма значи-
тельной степени зависит от ориентировки
кристаллографических осей тела по отно-
шению к действующим усилиям и являет-
ся функцией этой ориентировки. При сов-
падении плоскостей наименьшего сопротив-
ления сдвигу с направлением наибольших
тангенциальных напряжений остаточные де-
формации в кристалле имеют место уже
при очень низких значениях действующих
сил. По предположениям нек-рых исследо-
вателей (Бриджмен и др.) сдвиги в свобод-
ном от внутренних напряжений кристалле
идеально химически чистого металла дол-
жны начинаться при всяком напряжении,
отличном от нуля. Такой кристалл по своим
свойствам напоминал бы жидкость,, атомы
к-рой имели бы лишь строго определенное
относительное расположение, обусловлен-
ное характером данной кристаллографич.
решетки. Наличие в кристаллографической
решетке атомов двух разных элементов, за-
трудняя процесс сдвига, повышает проч-
ность кристаллов. Поэтому П. тела, пред-
ставляющего твердый раствор одного ком-
понента в другом, всегда выше той, которая
имела бы место в том случае, если бы П.
подчинялась закону аддитивности свойств
компонентов. Нарушение П. путем сдвигов
у монокристаллов всегда происходит по
сравнительно небольшому, по сравнению с
общим, числу плоскостей. Остается еще да-
леко невыясненным, какие обстоятельства
делают эти плоскости плоскостями меньше-
го сопротивления, чем соседние с ними. Воз-
можно, что здесь играют роль трещины Гриф-
фита или пустоты Смекала. После того как
сдвиг по данной плоскости или системе сме-
жных плоскостей достигнет нек-рой вели-
чины, сдвиг по этим плоскостям прекраща-
ется, и сопротивление сдвигу в них дела-
ется бблыним, чем по недеформированным
плоскостям. При дальнейшем возрастании
нагрузки явление сдвига должно происхо-
дить по новым плоскостям со все большим
сопротивлением, и требуется все нарастаю-
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щее напряжение, чтобы нарушить П. Яв-
ление это называется у п р о ч н е н и е м .
В результате такого упрочнения П., напр,
кристаллов каменной соли, может возрасти
до 12 раз. Природа явлений, обусловливаю-
щих упрочнение по той плоскости, по к-рой
начался сдвиг, а равно и общее упрочнение
тела, во многом остается еще невыясненной.
Ряд выдвинутых для объяснения упрочне-
ния гипотез, как то предположение об обра-
зовании по плоскостям скольжения аморф-
ных прослоек, искажений кристаллографич.
решетки и возникновения больших внутрен-
них натяжений и т. д., не в состоянии объ-
яснить столь большого упрочнения, как это
•было например указано для случая камен-
ной соли.

При определенной ориентировке кристал-
ла нарушение П. может произойти и путем
разрыва, а не сдвига. Это будет иметь ме-
сто в том случае, когда кристалл ориенти-
рован так, что нарушение сопротивления
разрыву будет превзойдено раньше, чем тан-
генциальные напряжения в плоскостях, по
которым возможен сдвиг, превзойдут сопро-
тивление сдвигу. Так. обр. при одной и той
же t° один и тот же кристалл может под на-
грузкой, в зависимости от ориентации, ве-
сти себя и как пластичное и как хрупкое
тело. В телах поликристаллических П. обу-
словливается не только сопротивлением
сдвигу по кристаллографич. плоскостям от-
дельных кристаллитов, но и сопротивлени-
ем сдвигам на границах зерен. Последнее
сопротивление объясняется,с одной стороны,
различной ориентировкой плоскостей на-
именьшего сопротивления сдвигу у разных
кристаллитов, а с другой,—большей П. ве-
щества в разделяющем два соседних кри-
сталлита слое. Подобно тому как это имеет
место в отношении монокристалла, и в по-
ликристалле сдвиги затрагивают в каждом
кристаллите сравнительно немного плоско-
стей или систем смежных плоскостей. Упроч-
нение, имеющее место и в отношении тел по-
ликристаллических, здесь повидимому объ-
ясняется главным образом возрастанием со-
противления сдвигу на границах зерен. П.
поликристаллич. чистых металлов как пра-
вило меньше,-чем П. твердых растворов, по
той же причине, как это указывалось выше
в отношении монокристаллов. При умень-
шении размеров зерен П. возрастает, ибо
параллельно с уменьшением размера зерен
и следовательно с увеличением их числа
возрастает роль сопротивлений сдвигу на
границах зерен. При наличии зерен двух
различных типов роль сопротивления сдвигу
в результате взаимодействия соседних зе-
рен может еще больше возрасти. В таком
агрегатном состоянии наличие более твер-
дой составляющей даже в незначительном
проценте может повести к значительному
повышению прочности,

Холодная обработка вследствие вызывае-
мого ею упрочнения может значительно
повысить П. материала. Однако весьма ин-
тенсивная холодная обработка, доведенная
до возникновения местиых разрушений, мо-
жет П. материала понизить. Холодная де-
формация одного знака также как правило
понижает П., в частности предел упругости,
в отношении напряжений обратного'знака.
Напр, растяжение, связанное с появлением

остаточных деформаций, повышает предел
упругости в случае вторичного растяже-
ния, но понижает предел упругости для
случая последующего сжатия. Горячая и
холодная обработка значительно изменяет
П. тела, создавая преимущественную ориен-
тировку кристаллитов тела. Поэтому проч-
ность прокатанных металлов в направлении
вдоль прокатки выше, а в направлении попе-
рек прокатки ниже, чем для необработанно-
го металла. Весьма значительное влияние на
П. металлов имеет и термическая обработка.
В отношении таких тел, как искусственные
и естественные камни, на прочность имеют
большое влияние не только механич. свой-
ства агрегатов, входящих в состав тела, но
и степень сцепления между отдельными со-
ставляющими и степень пористости. Уве-
личением напр, пористости в значительной
мере объясняют понижение прочности бето-
нов, если при изготовлении их применялся
избыток воды против количества, необходи-
мого для завершения химич. процесса твер-
дения раствора. Для тел гигроскопичных,
(древесина, ткани и т. д.) особое влияние на
П. имеет степень их влажности.

Многообразие причин, обусловливающих
П. тел и нарушение этой П., многочислен-
ные аномалии, сопровождающие деформа-
цию и разрушение, как то: упругое после-
действие, усталость, упругий гистерезис,
наличие внутренних напряжений, пороков
и т. п. обстоятельства, крайне затрудняют
создание достаточно простых и вместе с
тем общих теорий, одинаково объясняющих
прочность тел из различных материалов и в
различных случаях напряженного состоя-
ния. Строгое рассмотрение результатов экс-
перимента и наблюдения над работой ма-
териала в лабораторных образцах и в дей-
ствительных сооружениях приводит многих
исследователей к мысли о невозможности со-
здания в этой области каких-либо общих
теорий и о необходимости каждый частный
случай рассматривать и описывать как чи-
сто индивидуальное явление. Несмотря на
всю вескость доводов этих исследователей,
отвечая потребности практики в методах
аналитич. оценки П. и общему стремлению
науки объяснять возможно больший круг
явлений одного порядка, исходя из возможно
меньшего числа основных положений, был
создан целый ряд т. н. т е о р и й П . Если эти
теории и не в состоянии вместить любой
частный случай деформации и разрушения,
то все же многие из них дают возможность
объяснить и предвидеть значение П. в до-
статочно широких пределах. Теперешний
уровень наших знаний не позволяет постро-
ить теорию прочности, основанную на рас-
смотрении действительного строения твердых
тел и действительной природы явлений де-
формации и разрушения. Современная элек-
трич. теория кристаллов разрешает вопрос
П. только в отношении кристаллов с про-
стейшего типа решеткой и только в отноше-
нии частных случаев напряженного состо-
яния; использовать выводы этой теории для
расчетной практики пока не представля-
ется возможным. Поэтому в построении тео-
рии П. приходится исходить из чисто фор-
мальных предположений, выбираемых т. о.,
чтобы на основе их можно было обнять все
или возможно большее число частных слу-
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чаев, уже известных из опыта или экспери-
мента. Поэтому вновь обнаруживаемые свой-
ства и факты очень часто не укладываются
в рамки старых, теорий и для объяснения
этих фактов приходится старые теории видо-
изменять или заменять другими.

Наиболее ранней из всех теорий П. яв-
ляется теория, основанная на предположе-
нии, что пределы П. обусловливаются опре-
деленным для данного материала макси-
мальным значением нормального напряже-
ния, при превышении которого начинается
д е ф о р м а ц и я или р а з р у ш е н и е . Тео-
рия эта впервые была выдвинута Галли-
леем, затем Лейбницем, Ранкином и др.
Согласно этой теории П. определяется толь-
ко наибольшим по абсолютной величине
главным напряжением, и следовательно пре-
дельное значение нормальных напряжений
для любого случая напряженного состоя-
ния то же самое, что и для случая чисто-
го одностороннего растяжения или сжатия.
Справедливость этой теории опровергается
экспериментом, в частности опытами по все-
стороннему гидростатич. сжатию. Действи-
тельно в случае такого сжатия, при отсут-
ствии пор, тела не деформируются и не раз-
рушаются при сколь угодно большом зна-
чении сжимающих напряжений. Расчеты П.
на основе этой теории, за исключением слу-
чаев чистого растяжения и сжатия, приво-
дят к неправильным выводам. Второй те-
орией П. была теория, выдвинутая Мариот-
том, Сен-Венаном, Грасгофом, Бахом и по
недоразумению довольно широко приме-
няемая и до настоящего времени. Согласно
этой теории П. обусловливается нек-рой по-
стоянной для данного материала предель-
ной величиной положительного удлинения.
Теория эта совершенно не оправдывается
опытом. В частности согласно этой теории
для металлов, у к-рых число Пуассона, как
известно, колеблется'между */з и 1/4> предел
упругости при сжатии должен был бы быть
в Я—-4 раза выше, чем при растяжении, что
совершенно противоречит действительности.
Для расчетов П. и эта вторая теория дол-
жна считаться неприемлемой. Попытки вне-
сти корректив в эту теорию путем предпо-
ложения, что кроме предельного значения
положительного удлинения существует и
предельное значение удлинения отрицатель-
ного, также оказались безуспешными. С та-
ким коррективом теория Сен-Венана—Ма-
риотта не может быть увязана с результа-
тами опытов по всестороннему сжатию.
Уже в 1773 г. Кулоном была выдвинута тре-
тья гипотеза прочности, заключавшаяся Е
предположении, что нарушения сил сцеп-
ления не происходит, пока нигде и ни в ка-
ком направлении величина тангенциально-
го напряжения т не превышает значения
r0+vo, где величина т0 есть некоторая по-
стоянная для данного материала, завися-
щая от силы сцепления, v—коэф. внутрен-
него трения и о—нормальное напряжение
к данной площадке. Теория Кулона учи-
тывает т. о. сопротивление сдвигу в резуль-
тате как сил сцепления, так и внутреннего
трения. Для литой стали коэф. внутреннего
трения может быть принят равным нулю.
В этом случае условие П. должно опреде-
ляться предельным значением ттах. макси-
мального тангенциального напряжения. Т. к.

максимальное значение тангенциального на-
пряжения выражается через разность ме-
жду наибольшим и наименьшим из главных
нормальных напряжений, то в отношении
тел, для которых v=0, прочность тела со-
гласно теории Кулона может определять-
ся некоторым постоянным для данного ма-
териала предельным значением разности
главных напряжений ах и az, где ах > ау >ог.
В такой форме эта теория П. была впер-
вые сформулирована Треска. Весьма часто
эту теорию называют английской [по Гесту
(Guest)—maximum difference stress theory].
В более общей форме теория П., исходящая
из рассмотрения величины тангенциальных
напряжений, была развита Отто Мором, кото-
рый положил в ее основу разработанный им
же метод г р а ф и ч е с к о г о и з о б р а ж е -
н и я н а п р я ж е н н о г о с о с т о я н и я т е -
л а (см. Напряженное состояние). Согласно
предположению Мора прочность каждого
материала определяется некоторым предель-
ным значением тангенциального напряже-
ния, являющимся в свою очередь функцией
величины нормального напряжения к дан-
ной площадке. При этом согласно теории
Мора среднее по величине из главных нор-
мальных напряжений ау не играет роли в:
нарушении П., и последняя зависит только
от значений двух крайних по величине глав-
ных напряжений ах и ог. Это допущение
равносильно предположению, что остаточ-
ная деформация или разрушение в данной
точке может происходить путем сдвигов толь-
ко по таким плоскостям, в которых лежит
средняя по величине главная ось эллип-
соида напряжений. Благодаря таким пред-
положениям, предельное значение тангенци-
ального напряжения, определяющее проч-
ность тела для любого пространственного
случая напряженного состояния, может быть
по Отто Мору представлено нек-рой кривой
в плоской системе координат. Из трех кру-
гов, необходимых для изображения по ме^
тоду Мора напряженного состояния, рас-
смотрению при суждении о прочности подле-
жит, вследствие указанных выше предпо-
сылок, только внешний, т. е. наибольший
круг. Каждому частному случаю, опре-
деляемому известным соотношением край-
них значений главных напряжений ая и <та,
должно соответствовать свое предельное зна-
чение тангенциального напряжения, пере-
ход за к-рое вызывает нарушение П. Сле-
довательно различным частным случаям пре-
дельного, т. е. находящегося на границе
П., состояния будут соответствовать разные
диаметры внешних кругов Мора. Огибаю-
щая семейства таких кругов, построенных
при сохранении одного начала координат
для различных случаев предельного состо-
яния, и будет представлять собою кривую,
определяющую предельное для П. значение
тангенциального напряжения в ф-ии нор-
мального напряжения к соответствующей
площадке. Для построения этой кривой мо-
гут быть использованы результаты экспери-
мента для различных частных случаев, напр,
для случаев чистого растяжения {ау = ог = 0г
°х > 0) / чистого сжатия (ах = ау = 0, oz<0), чи-
стого сдвига (ах = — аг ау = 0; и т. д. (фиг. 1).
Теория Кулона представляет собой част-
ный случай теории Мора, именно тот, ко-
гда огибающие кривые Мора превращаются
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в две прямые (фиг. 2). Теория Кулона в от-
ношении тел, для которых коэф-т внутрен-
него трения равен нулю, представляет со-
бой тот частный случай, когда эти огибаю-

Чистое сжатие

Чистый сдвиг

Фиг. 2.

Фиг. 1.

щие кривые превращаются в две параллель-
ные прямые (фиг. 3).

Проведенные с большой точностью экспе-
рименты Бекера (Beckker) в 1915 г. и Лоде
(Lode) в 1926 г. показали, что среднее из
главных напряжений имеет все же нек-рое,
хотя незначительное, влияние на П. тел и что

следовательно тео-
рия Мора не впол-
не точна. Принци-
пиально пользуясь
теорией прочности
Мора, можно за пре-
дельное состояние
принимать пределы
упругости, равно
как и пропорцио-
нальности, и теку-

чести, а также и П. при разрыве, опреде-
ляя ординаты огибающей кривой (Grenzkur-
ve) по соответствующим этим пределам дан-
ным эксперимента. В частной своей форме,
именно для значения коэф. v, равного ну-
лю, теория Мора дает достаточно точные
решения для таких металлов, как сталь и
медь. В своей об-
щей форме теория
Мора дает резуль-
таты, удовлетво-
рительно совпа-
дающие с данны-
ми эксперимента
в отношении та-
ких хрупких ма- Фиг. з.
териалов, как бетон,мрамор, песчаник и т. д.,
для тех случаев, когда разрушение этих
материалов происходит путем скалывания.
Случаи разрушения тел путем х р у п к о -
го р а з р ы в а (Zerreissungsbruch, Tren-
nungsbruch) выходят за пределы примени-
мости теории Мора. Недостатком теории
Мора являются значительные затруднения
математич. порядка при ее применении для
сложных случаев пространственного напря-
женного состояния. Рядом авторов были
сделаны попытки внести частичные коррек-
тивы в вышеприведенные теории П. Так,
Бекер указывал, что наиболее справедли-
вым решением будет сочетание первой и
третьей теории прочности. Рейто (Reyto)
для объяснения того факта, что линии Пио-
бера-Людерса-Гартмана имеют разный на-
клон для случаев сжатия и растяжения,
считает необходимым и для мягкой стали
учитывать внутреннее трение. Эти поправки

не вошли в виду своей сложности и неопре-
деленности в расчетную практику. В 1885
году итальянский математик Белтрами вы-
двинул предположение, что остающееся де-
формирование материала начинается тогда,
когда для данного элемента объема тела
будет превзойдено некоторое зависящее от
свойств материала предельное значение
энергии упругой деформации. В такой про-
стейшей форме теория Белтрами не может
быть увязана с результатами опытов по все-
стороннему сжатию, так как энергия упру-
гой деформации на единицу объема тела
может в таком случае быть доведенной до
любой величины без того, чтобы в теле по-
явилась остаточная деформация. Так. обр. и
теория Белтрами должна признаваться в
качестве общей теории неприемлемой. Од-
нако в дальнейшем эта теория была значи-
тельно развита и в нынешней ее форму-
лировке теория прочности, основанная на
рассмотрении предельного значения энер-
гии деформации, ближе всего отвечает ре-
зультатам опытов в отношении пластич-
ных металлов.

Для отнесепной к единице объема энер-
гии или работы деформации А можно дать
следующее выражение:
А - ТЕ (°* + а1 + °*> ~ £ (°*ау + °*а* + V-) +

или через деформации

где а—нормальные напряжения, т—каса-
тельные напряжения, в—линейные деформа-
ции растяжения или сжатия, а у—деформа-
ция сдвига.

Выбор значения А в качестве критерия
для определения предельного для прочно-
сти состояния является принципиально весь-
ма удачным. Действительно, в выражение
для А (см. выше) входят все три нормальные
и все три тангенциальные напряжения, а
также константы, характеризующие свой-
ства материала, именно модули упругости
Е, G и коэф. Пуассона /л. Если условно при-
равнять величину А значению — , то тог-

да ае = ]/2 ЕА может рассматриваться как
нек-рое приведенное напряжение, величи-
на к-рого для случая чистого растяжения
или сжатия дала бы то же значение энергии
деформации, как и данное сочетание напря-
жений. По предельному значению ое, полу-
ченному экспериментом для случая растя-
жения, можно следовательно определить и
предельное напряженное состояние для лю-
бого частного случая. По теории, выдвину-
той М. НиЬег'ом (1908) и затем Henky, сле-
дует величину энергии деформации расчле-
нить на две величины, именно на величину
энергии Ад, идущей на изменение формы,
и величину энергии Ар, идущей на измене-
ние плотности, причем А = Ар + Ад. Соглас-
но теории упругости

л - 1+fi

Р 3(1-2/*)
Ge2

где объемная деформация
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а среднее гидростатическое сжатие
Р =•§(*» + *» + *•)

и

Если е, а следовательно и р больше нуля,
то характеризующим П. по теории Huber'a
является полное значение А, если же е < О
и р < О, то критерием П. является только
значение -4^ и за приведенное напряжение
се следует принимать значение

ае = уШГд.
Опыты Karman'a и Геста показали, что
теория Huber'a тоже не дает безусловного
совпадения с данными эксперимента. Со-
гласно Лоде (1926 г.) зависимость между на-
чалом пластической деформации и энергией
деформации м. б. сформ. лирована след. обр.:
«для момента наступления текучести мате-
риала значение Ад является величиной по-
стоянной». Mises и Schleicher (1925 г.) пред-
ложили в качестве кривой, характеризую-
щей предельное для П. состояние, такую
кривую, у к-рой абсциссе х = р = 3 (ох + ау +
+ as) соответствует значение ординаты у =
= ое = у2 ЕА, определяемое подобно тому,
как и для кривой Мора, опытом. Если у будет
больше У2 ЕА при определенном значениир,
то в теле должны иметь место неупругие
деформации, т. е. нарушение П. Дальней-
шее развитие и экспериментальное обоснова-
ние теорий П., основанных на рассмотрении
энергии деформации, дали Ros и Eichinger.

В основе всех вышеизложенных теорий ле-
жит предположение об о д н о р о д н о с т и
и н е п р е р ы в н о с т и тела. Общим для
всех них является также допущение, что
распределение напряжений в предельном
состоянии подчиняется тем же законам,
как и при упругой деформации. Благодаря
таким предположениям, эти теории непри-
менимы или применимы лишь в качестве не-
которого приближения для тел а н и з о -
т р о п н ы х (например монокристаллы) или
г е т е р о т р о п н ы х (например прокатный
металл, железобетон и т. д.). Эти теории
не могут быть увязаны и с особенностями
микроструктуры, хотя эти особенности в
значительной мере определяют П. матери-
ала. Mesnager сделал интересную попытку
распространить теорию П. на тела из мате-
риала, хотя и однородного, но не непрерыв-
ного, именно содержащего редкие сферич.
пустоты. На основании своих рассуждений
Mesnager приходит к заключению, что ус-
ловие П. нельзя выразить одной кривой,
как это предлагает Мор, а необходимо вве-
сти в рассмотрение для каждого материала
две кривые определя ощие пре „ельное со-
стояние: одну в отношении хрупкого раз-
рушения, другую в отношении пластип. де-
формации. Это предположение находит свое
подтверждение в опытах Karman'a, к-рый
показал, что материалы, обычно хрупкие,
могут пластически деформироваться при из-
вестных сочетаниях напряжений ах, ау и az.

Все приведенные теории относятся к слу-
чаю статической нагрузки. В случае мно-
гократно прилагаемой (пульсирующей) на-

грузки, особенно знакопеременной, условия
П. и механизм разрушения коренным об-
разом меняются. Тело может разрушиться
при многократно-повторном загружении при
напряжениях значительно низших, чем те,,
которые нужны для нарушения П. при за-
гружении однократном. Разрушение при
этом носит характер хрупкого излома (см.
Усталость). Наоборот, при нек-рых усло-
виях, напр, при высоких t°, материал мо-
жет работать без деформации при быстро
меняющих знак напряжениях такой вели-
чины, к-рая вызвала бы течение (creep) ма-
териала при длительном статич. воздействии,.
Разрушение при многократно-повторной на-
грузке является результатом локализиро-
ванных перенапряжений в материале, воз-
никающих или вследствие резких изменений
сечения или же каких-либо макро-, микро-
или ультрамикроскопич. дефектов. Метал-
лографич. исследования показали, что при
разрушении от у с т а л о с т и наблюдается
появление линий сдвигов, иногда переходя-
щих затем в трещины. Однако опыты Gough'a
и Hanson'а выяснили, с одной стороны, что-
появление сдвигов наблюдалось при напря-
жении ниже пределавыносливости(см. Уста-
лость металлов), а с другой, что при споли^-
ровании уже появившихся линий сдвигов
последующее разрушение может произойти
и без появления новых линий скольжения.
Т. о. механизм нарушения П. при усталости
в основном происходит не путем пластич.
деформации. По Haigh разрушение от уста-
лости является результатом многократного
перехода вещества из кристаллического в
аморфное состояние, что является следствием
микроскопич. сдвигов в многочисленных изо-
лированных зонах. Объем этих зон настоль-
ко мал, что сдвиги эти не вызывают пластич.
деформирования всего тела. Неоднократный
переход из одного состояния в другое, свя-
занный с определенным н е о б р а т и м ы м
т е р м о д и н а м и ч е с к и м процессом, вле-
чет за собой израсходование в этих зонах
способности материала к пластич. деформа-
ции и затем разрушение. Приведенные фак-
ты заставляют за критерий для суждения о
П. при многократно-повторной нагрузке при-
нимать предел выносливости.

Особому рассмотрению подлежит проч-
ность при ударном воздействии нагрузки
(см. Удар). При ударном действии нагрузки
разрушение в зависимости от условий мо-
жет быть связано с определенной пласти-
ческой деформацией или же быть хрупким.
Если разрушение происходит лишь после
того, как в деформируемом ударном объеме
тела по соседству с изломом будет исполь-
зована вся способность материала к упроч-
нению, то излом будет пластичным (Verfes-
tigungsbruch, Gleitungsbruch). Наоборот, ес-
ли разрушение произойдет путем расще-
пления решетки кристаллитов тела до того,
как будут преодолены силы сцепления сдви-
гу, то разрушение получается хрупким (Тгеп-
nungsbruch). Тот или иной ход нарушения
П. зависит естественно от того, какое из
двух сопротивлений—сдвигам или расщепле-
нию—меньше. Как сопротивление сдвигам,
так и сопротивление расщеплению увеличи-
ваются в результате упрочнения. Однако
упрочнение против сдвига идет как прави-
ло быстрее, чем упрочнение против расще-
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пления; в результате деформация при ударе
начинается и идет путем сдвигов до тех
пор, пока в. результате большего упрочне-
ния сопротивление сдвигам не станет больше
сопротивления расщеплению. После этого
только наступит разрушение расщеплением.
В результате получается лишь частично хруп-
кий излом. Ряд условий может однако ото-
двинуть разрушение расщепления кристал-
лов на более раннюю стадию деформации. Так
например, при понижении t°, при значитель-
ном увеличении скорости удара и особенно
при наличии резких^ изменений сечения, на-
пример надрезе, степень деформированности
до разрушения значительно уменьшается, и
разрушение получается все более хрупким.
В качестве критерия предельного состоя-
ния при ударе следовало бы принимать ди-
намич. предел упругости и динамич. вре-
менное сопротивление. Так как эти величины
обычно выше, чем статич. предел упругости
и статич. временное сопротивление, то час-
то в запас П. при расчетах, напр, рельсов,
исходят из свойств, определяющих П. мате-
риала при условии неударного загружения.

Теория П. в применении к расчетной практи-
ке. При всей принципиальной желательно-
сти расчет сооружений, машин и их деталей
основывать на наиболее совершенных тео-
риях П., например на учете энергии деформа-
ции, фактически в практике расчета приме-
нение этих теорий" встречается только в ка-
честве исключения, притом скорее исследо-
вательского характера. Объясняется это, с
одной стороны, трудностями математич. по-
рядка, связанными с применением этих тео-
рий, а с другой,—недостатком необходимых
экспериментальных данных в отношении
различных материалов и различных случаев
напряженного состояния. В связи с этим в
практике расчета в отношении тел, обладаю-
щих одинаковыми механич. свойствами при
растяжении и при сжатии, применяются
только три теории П., именно теория П.,
основанная на учете главных нормальных
напряжений (т.н. п е р в а я т е о р и я ) , тео-
рия, основанная на рассмотрении макси-
мальных удлинений (т. н. в т о р а я т е о -
р и я) и наконец теория, исходящая из вели-
чины главных тангенциальных напряжений
(т. н. т р е т ь я т е о р и я П.).

Наиболее совершенной из них является,
как выше было указано, третья теория, осо-
бенно, если вопрос касается материала, спо-
собного подвергаться пластич. деформации,
или материала, разрушающегося путем ска-
лывания. Весьма часто однако взамен этой
теории применяют первую из перечислен-
ных теорий. Расчет рельсов напр, основы-
вают именно на этой первой теории, пола-
гая, что такой подход лучше обеспечивает
рельс от хрупкого излома. Такое решение
однако не обеспечивает головку рельса от
смятия в результате напряжений от изгиба
и от смятия бандажом. Весьма часто из осто-
рожности применяют комбинированную про-
верку и по первой и по третьей теориям П.
Наряду с этими двумя теориями до сего
времени широко распространена вторая тео-
рия П. Применение до сих пор этой теории,
не отвечающей данным эксперимента, объ-
ясняется тем, что за длительный период ее
распространения были выработаны на осно-
ве аксплоатационного опыта соответствую-

щие этой теории допускаемые напряжения.
Т. о. несовершенства самой теории до не-
которой степени коррегировались для обыч-
ных комбинаций сил•и размеров нормами
допускаемых напряжений. Из этого однако
следует, что для случаев, выходящих за рам-
ки типовых, применять вторую теорию П.
безусловно не следует.

Т. к. чаще всего механические свойства
материалов характеризуются результатами
испытаний на сжатие или растяжение, то за
исходную данность при расчете по всем трем
теориямП. принимают допускаемое нормаль-
ное напряжение при чистом растяжении; это
допускаемое напряжение устанавливают в
зависимости от требуемого коэф-та безопас-
ности. Исходя из этого, согласно первой тео-
рии П., расчетная величина главного нор-
мального напряжения не должна превосхо-
дить допускаемого нормального напряжения
при чистом растяжении, по третьей теории
наибольшее значение тангенциального на-
пряжения не должно превышать половины
допускаемого нормального напряжения при
растяжении, по второй же теории П. макси-
мальное удлинение не должно превышать ве-
личины удлинения, соответствующего допу-
скаемому нормальному напряжению при чи-
стом растяжении, или, иначе, п р и в е д е н -
н о е напряжение не должно превышать до-
пускаемого нормального напряжения.

Для сравнения результатов, получае-
мых согласно различным теориям П., приво-
дим следующие цифровые данные для отдель-
ных частных случаев. Диаметры круглого
вала, подверженного чистому кручению, под-
считанные по первой, второй и третьей тео-
риям прочности, относятся, как 0,79:0,87 : 1 .
Соответственно этому погонные веса валов
будут относиться, как 0,62:0,76:1. Для
случая комбинированного действия изгибаю-
щего момента Мх и крутящего момента Mz
соотношения диаметров валов и погонных
весов, получаемых в результате применения
различных теорий прочности, представле-
ны в табл. 1, где диам. и погонный вес ва-
ла, подсчитанные по третьей теории П., при-
нимаются за единицу.
Т а б л . 1 . — С о о т н о ш е н и я р а з м е р о в и
в е с о в д л я в а л а с о г л а с н о р а з л и ч н ы м

т е о р и я м П .

Соотношение
между мх и

Mz

Ь\'*Я=М'Х '. '. '.

, М1=2МХ '. '.

По 1-й те-
ории П.
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м

.

г
1
0.98
0.95
0,90
0,79
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О

Г.
в

е
с

а

0.91
090
0,81
0,62

По 2-й те-
ории П.

S
а
а

1
1
0.98
0.96
0.93
0,87
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О

Г
.
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1
1
093
092
0,86
0,76

По 3-й те-
ории П.
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1
1
1
1
1
1
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в

е
с

а

1
1
1
1
1
1

Для случая растяжения пластинки в двух
взаимноперпендикулярных направлениях,
т. е. при О±Ф0 о2ф0, ст3 = О, первая и третья
теории приводят к идентичным результатам.
Разницу же, получающуюся для этого слу-
чая в результате применения третьей и вто-
рой теорий,показывает табл. 2.

Для случая равномерного всестороннего
растяжения, т.е. при сг1=<72=<т3>0, по третьей
теории для однородного и лишенного пустот
тела можно допустить бесконечные напря-
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Т а б л . 2 . — с о о т н о ш е н и е н а п р я ж е н и й
д л я п л а с т и н к и с о г л а с н о в т о р о й и

т р е т ь е й т е о р и я м .

С о о т н о ш е н и е н а -
п р я ж е н и й

аг=вх

2а2 = аг

Юста =
 ст1

с 2 = 0

Допускаемое напряжение

По второй
теории

1
1
1
1

П о третьей
теории

1,50
1,20
1,03
1,00

жения, по второй же и первой теориям раз-
рущение должно иметь место уже при на-
пряжениях конечных. Т. о. допускаемые на-
пряжения, исчисленные по второй или по
первой теориям и по третьей теорий, будут
относиться, как 1 :оо. Для различных сочета-
ний между агФо2Фа3 отношения между до-
пускаемыми напряжениями, исчисленными
по третьей и по второй теориям, могут т. о.
колебаться в любых пределах.

Эти примеры показывают всю опасность
расчета сооружений по первой и второй тео-
риям П., менее отвечающим результатам
эксперимента, чем третья теория. Для тел
с различными механич. характеристиками
при сжатии и при растяжении все три пере-
численные теории становятся неприемлемы-
ми. В этом случае следует при расчетах П.
базироваться на объемлющих кривых Мо-
ра. Практически часто оказывается возмож-
ным эти кривые считать за прямые (фиг. 2),
что эквивалентно применению теории Куло-
на. Для чугуна, для которого временные
сопротивления при сжатии и растяжении от-
носятся, как 4 : 1 , разрушающее напряже-
ние, определяемое таким путем, для слу-
чая чистого сдвига будет равно 0,8 разру-
шающего напряжения при растяжении, что
удовлетворительно согласуется с результа-
тами опыта.

Для тел, П. к-рых резко различна в раз-
личных направлениях, весьма часто решаю-
щей является не величина наибольшего на-
пряжения, а величина напряжения по тому
направлению, по которому П. является наи-
меньшей. Поэтому, напр, в отношении дре-
весины, делается проверка не на главные
тангенциальные напряжения, а на скалы-
вающие напряжения вдоль волокон. Нако-
нец определение безопасных напряжений на
основе той или иной теории П. в отношении
таких сооружений, как клепаные конструк-
ции, железобетон и т. п., является опера-
цией в значительной мере условной. С одной
стороны, это происходит потому, что самое
определение напряжений по методам строи-
тельной м-еханики или теории упругости
само по себе в отношении таких конструк-
ций условно, а с другой—и потому, что такие
сооружения в громадном большинстве раз-
рушаются не в результате перехода основ-
ных напряжении за предел упругости или
временное сопротивление, а в результате
возникновения неустойчивых форм дефор-
маций или местных напряжений, не учиты-
ваемых обычным расчетом.
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ПРОЧНОСТЬ ОКРАСОК. Красители, вер-
нее—их окраски на волокнистых материа-
лах, окрашенных и печатных, обладают
известной степенью устойчивости, или проч-
ности, по отношению к разным реагентам
или воздействиям как при практич. поль-
зовании (напр, при носке), так и при про-
цессах их обработки и химич. облагоражива-
ния (см.). Главнейшие реагенты, оказываю-
щие действие на окраски при практич. поль-
зовании окрашенных изделий,—свет, погода,
вода (дождь), мытье (стирка), пот, тренир,
утюжка (глажение), уличная пыль, грязь,
кислоты, морская вода и др., а при процес-
сах обработки и химич. облагораживания—
мытье, валка, вода (промывка), бучение,
беление, мерсеризация, карбонизация, де-
катировка, поттингование (мокрая декати-
ровка, произведенная после крашения), кис-
лоты, щелочи, вулканизация и др. Необхо-
димо заметить, что абсолютно прочных ок-
расок ко всем указанным реагентам нет,
и даже практически прочных во всех отно-
шениях окрасок немного. Этого впрочем
в большинстве случаев и не требуется;
например чулочные изделия и трикотажное
белье, сравнительно мало подвергающиеся
действию света, могут быть окрашены краси-
телями не особенно прочными к свету, но
зато они д. б. прочными к трению, поту,
мытью; наоборот, мебельные ткани, зана-
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весы и ковры д. б. окрашены красителями
прочными к свету, но они м. б. не так проч-
ны к мытью, и т. д. Окраску изделия практи-
чески следует считать прочной, если она
по прочности того же порядка (во всяком
случае не ниже), что и волокнистый мате-
риал, из к-рого изготовлено изделие. П. о.
зависит от состава и свойств красителей, от
интенсивности окрасок и от волокнистых
материалов, например окраски на шерсти
нек-рыми субстантивными рсновными кра-
сителями более светопрочны, чем на хлопке;
окраски нек-рыми основными красителями
(метиленовым синим) на хлопке более свето-
прочны, чем на ацетатном шелке, другими
(ярким зеленым,малахитовым зеленым)—на-
оборот. Вопросы П. о. различными краси-
телями на волокнистых материалах име-
ют очень большое значение как для по-
требителей, так и для производства: недо-
статочно прочные окраски при процессах
обработки окрашенных печатных волокнис-
тых материалов приводят к серьезным бра-
кам—изменению цвета или оттенка окрасок,
«сбеганию» и закрашиванию рядом находя-
щихся волокон, а при практич. пользовании
непрочные окраски быстро изменяются, «ли-
няют», и преждевременно ухудшают качест-
во изделий. В 1909 г. на 7 Международном
конгрессе химиков в Лондоне был выдвинут
вопрос о выработке стандартных методов
испытаний П. о. волокнистых материалов,
а в 1911 г. в Германском химич. об-ве при
секции химиков колористов была органи-
зована «Комиссия по испытанию П. о.»
(Echtheitskommission), разработавшая и
опубликовавшая«Методыинормыиспытания
прочности красителей на хлопке, шерсти,
естественном и искусственном шелках (вис-
козном, ацетатном)». Сущность методов герм,
комиссии в основном заключается в срав-
нении П. о., полученной испытуемым кра-
сителем по определенному стандартному
методу (см. Пробное крашение), с «эталонами
прочности», т. е. с образцами, окрашенными
•определенными красителями, выбранными
комиссией в качестве эталонов, или «ти-
пов» . Сравнение производится путем парал-
лельного испытания тех и других образ-
цов по разработанным комиссией способам.
Типовые красители выбраны т. о., что об-
разуют шкалу постепенно возрастающей
П. о. Для всех видов прочности, за исклю-
чением света и погоды, установлено 5 сту-
пеней прочности, обозначаемых цифрами
(1,2, 3,4, 5), причем 1 оценивается низшая,
а 5 баллами высшая степень прочности.
Для оценки прочности к свету и погоде
установлено 8 ступеней, где 1 оценивается
низшая, а 8 баллами высшая светопроч-
ность. Для характеристики П. о. типов ука-
заны нормы степени изменения цвета, от-
тенка красок, сбегания их и закрашивания
рядом находящихся белых волокон при
испытаниях. С этими изменениями сравнива-
ют изменения, происшедшие в окраске ис-
пытуемого красителя, и оценивают баллами,
соответствующими степени прочности типо-
вого красителя, наиболее близкого по проч-
ности к испытуемому красителю. Методы
испытания П. о. германской комиссии по-
лучили широкое распространение за гра-
ницей, но все же они не являются до настоя-
щего времени общепринятыми и тем более

Т. Э. т. XVTTI.

стандартными. В СССР эти методы также
нашли применение: они приняты напр, за
основу в проекте 1929 г. стандартных ме-
тодов испытаний прочности органич. кра-
сителей отдела рационализации и стандар-
тизации НТУ ВСНХ. Методика испытания
различных видов П. о. по методам герм,
комиссии с изменениями и дополнениями
отдела стандартизации и рационализации
НТУ ВСНХ сводится к следующему.

1) П р о ч н о с т ь к с в е т у—один из важ-
нейших видов П. о.—определяют следующим
обрааом. Испытуемым красителем и типовы-
ми красителями по стандартным рецептам
окрашивают хлопок, шерсть, шелк или ис-
кусственный шелк в виде ткани или пряжи.
Окрашенные образцы ткани или пряжи ук-
репляют на картоне (ткань наклеивают или
пришивают в виде полоски размером до
5 х 15 см, а пряжу наматывают в два-три
слоя размером до 5x15 см). Одну половину
образцов закрывают картоном, а другую ос-
тавляют открытой для действия света. Об-
разцы помещают в деревянную остеклен-
ную раму, которую выставляют на юг в сол-
нечное место под углом в 45° к горизонту.
По истечении известного промежутка време-
ни, длительность к-рого определяется (по
проекту стандарта НТУ ВСНХ) почти пол-
ным выцветанием слабейшего типового об-
разца и заметным изменением испытуемого
образца, сравнивают степень изменения ок-
раски испытуемого красителя с типами и
оценивают баллами. Продолжительность ис-
пытания зависит от климатич. и атмосфер-
ных условий: например в Ленинграде в лет-
ние месяцы она доходит до 1—2 мес. для
окрасок на хлопке и до 2—3 мес. для окра-
сок на шерсти. С целью ускорить испытания
и сделать их независимыми от климатич.
условий предложены искусственные источ-
ники инсоляции (см.)—федометр, кварцево-
ртутная лампа и др.; из них лишь федометр
дает результаты, близкие к результатам ис-
пытаний, произведенных естественным ос-
вещением (отклонение 1—2 балла). Инсоля-
ция с помощью кварцево-ртутной лампы
дает для нек-рых красителей значительные
отклонения.

2) П р о ч н о с т ь к п о г о д е . Испытания
П.о. к свету, произведенные в раме под стек-
лом, несколько искажают результаты по сра-
внению с естественными условиями носки,
т. к. стекло не пропускает некоторых сол-
нечных лучей (ультрафиолетовых); поэтому
одновременно с этим испытанием произво-
дятся совершенно аналогичные испытания
на воздухе без стекла. Такое испытание
называется и с п ы т а н и е м к п о г о д е ,
т . к . здесь кроме света действуют дождь (во-
да), пыль, щелочи и к-ты, находящиеся в
атмосфере. Во избежание действия дыма
сернистого газа испытания к погоде сле-
дует производить в атмосфере, свободной
от этих реагентов (лучше всего вдали от
городов).

3) П р о ч н о с т ь к м ы т ь ю (стирке) имеет
также большое значение, т. к. большинство
окрашенных волокнистых материалов под-
вергают обработкам в мыльных растворах
как во время производственных процессов
при промывках, так и в домашнем обиходе
при стирке. Окрашенные испытуемым кра-
сителем и типами хлопок или шерсть в виде

13
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пряжи сплетают в косички с белой мытой
шерстяной и беленой хлопковой пряжей.

При испытании окраски ткани ее поме-
тают между отрезками беленой хлопко-
вой и мытой белой шерстяной ткани, свер-
тывают в трубочку и перевязывают в двух
местах нитками. Испытание заключается
в том, что приготовленные указанным обра-
зом косички или ткань, содержащие выкрас-
ки (испытуемым красителем и типами), по-
рознь обрабатывают в растворе мыла, со-
держащем 5 г мыла и 3 г кальцинированной
соды в 1 л (для окрасок на хлопке) или 10 г
мыла и 0,5 г соды в 1 л (для окрасок на
шерсти) при 40 и- 100° (для хлопка) или
при 50 и 80° (для шерсти) в течение V»—1 ч-
(для хлопка) или XU — Vi ч- (Д л я шерсти).
Перед окончанием испытания образцы коси-
чек или ткани вынимают, отжимают, опять
погружают в раствор мыла и опять вынима-
ют. Эту операцию повторяют 5—10 раз,
после чего образцы промывают и высуши-
вают. Степень изменения окраски испытуе-
мого красителя, сбегания ее на белые
шерсть и хлопок сравнивают с типами и оце-
нивают баллами.

4) П р о ч н о с т ь к в о д е имеет своей
целью косвенным образом установить проч-
ность окраски к дождю. Окрашенные испы-
туемым красителем и типами хлопок#или
шерсть, шелк, искусственный шелк в виде
пряжи сплетают в косички с белой хлоп-
ковой, шерстяной и шелковой пряжей.
При испытании окрашенной ткани поступа-
ют таким же образом, как указано при
испытании прочности к хмытью. Косички
(или ткань) с выкрасками испытуемым кра-
сителем и типовыми красителями отдельно
помещают при 20° в дистиллированную
воду на 18 ч. (для окрасок на хлопке) или
на 24 ч. (для окрасок на шерсти). После ис-
пытания косички, не промывая, высуши-
вают; происшедшие изменения в испытуе-
мой окраске сравнивают с типами и оцени-
вают баллами.

5) П р о ч н о с т ь к п о т у окрасок на
шерсти и хлопке косвенным образом испыты-
вают путем обработки растворами, содержа-
щими поваренную соль, уксуснокислый ам-
моний и уксусную к-ту, по действию при-
ближающимися к человеческому поту. Об-
разцы для испытания (косички или полоски
ткани) изготовляют так же, как и для опи-
санных выше испытаний. Косички или ткань
с выкрасками испытуемым красителем и
типами порознь помещают при 45° на х/2

 ч-_
в раствор, содержащий 5 г поваренной
соли и 6 см3 аммиака в 1л; но истечении
этого времени к раствору прибавляют ле-
дяную уксусную к-ту из расчета 7,5 см* в 1 л
и образцы выдерживают еще х/2 ч. Вовремя
этих испытаний образцы вынимают, от-
жимают и опять погружают в раствор. Эту
операцию повторяют 10 раз в первые пол-
часа и 10 раз во вторые полчаса. После это-
го образцы вынимают, отжимают, сушат.
Степень изменения испытуемой окраски,
сбегания ее, сравнивают с типами и оцени-
вают баллами.

6) П р о ч н о с т ь к т р е н и ю испытыва-
ют след. обр. По окрашенным испытуемым
красителем и типовыми красителями хлопку
или шерсти (в виде пряжи или ткани) трут
по длине 10 еж 10 раз в обоих направлениях

[ указательным пальцем, предварительно обер-
нув его неаппретированным миткалем. Сте-
пень закрашивания беленого хлопка испы-
туемым красителем сравнивают с типовы-
ми и оценивают баллами.

7) П р о ч н о с т ь к у т ю ж к е испытывают пу-
тем глажения утюгом (весом 4 кг и с t° 200°) хлопковой
или шерстяной ткани, окрашенных испытуемым кра-
сителем и типами. При этом хлопковую ткань утюжат,
предварительно покрыв ее влажным (со 100% влаги)
беленым миткалем, до тех пор, пока этот миткаль не
высохнет. Шерстяную ткань утюжат, непосредствен-
но касаясь ее утюгом в течение 10 ск., следя за тем,
чтобы она не опаливалась. Степень изменения испы-
туемой окраски, сбегания ее на беленый миткаль, срав-
нивают с типами и оценивают баллами.

8) П р о ч н о С т ь к щ е л о ч а м окрасок на
хлопке и шерсти имеет целью косвенным образом уста-
новить П. о. к уличной пыли, имеющей щелочную ре-
акцию вследствие содержания в ней извести и аммиа-
ка. Шерстяную или хлопковую ткань, окрашенную
испытуемым красителем и типами, смачивают раст-
вором, содержащим 10 г едкой извести и 10 г аммиака
в 1 л, высушивают и чистят щеткой. Степень измене-
ния испытуемой окраски сравнивают с типами и оце-
нивают баллами.

9) П р о ч н о с т ь к д е й с т в и ю к и с л о т -
(неорганических и органических) окрасок на хлопке
испытывают путем смачивания хлопка, окрашенного
испытуемым красителем и типами 10 %-ным раствором
серной к-ты, в одном месте, в другом—30 %-ной уксус-
ной к-той и в третьем—дистиллированной водой. Сте-
пень изменения испытуемой окраски сравнивают с
типовыми образцами и оценивают баллами.

10) П р о ч н о с т ь к « о ж и в к е » окрасок на
хлопке имеет значение при обработке окрашенных
полушелковых тканей (изготовленных из хлопка и:
шелка) растворами к-т при т. н. о ж и в к е . Окра-
шенный испытуемым красителем и типами хло-
пок порознь обрабатывают в растворе молочной
к-ты (5 г в 1 л) при обыкновенной t" в течение 5 мин.;,
после этого следуют отжим и сушка. Степень измене-
ния окраски сравнивают с типами и оценивают
баллами.

11) П р о ч н о с т ь к к и п я ч е н и ю с к и -
с л о т а м и окрасок на хлопке имеет значение при
крашении в кислой ванне полушерстяных или полу-
шелковых тканей, изготовленных из окрашенного
хлопка и белой шерсти или шелка. Хлопковую пря-
жу окрашивают испытуемым красителем и типами и
сплетают в косички с' беленой хлопковой и мытой
белой шерстяной пряжей. Косички с выкрасками
испытуемого красителя и типов порознь кипятят в
течение 1 ч. в растворе бисульфата натрия («огарков»).
Степень изменения испытуемой окраски, сбеганип ее
на белые волокна, сравнивают с типами и оценивают
баллами.

1?) П р о ч н о с т ь к « о к у р и в а н и ю с е-
р о й» имеет значение при белении окрашенных по-
лушерстяных, шерстяных, шелковых или полушел-
ковых тканей сернистым газом. Испытание заключа-
ется в том, что из окрашенной испытуемым красите-
лем и типами хлопковой, шерстяной или шелковой
пряжи изготовляют косички с белой мытой шерстя-
ной и шелковой пряжей. Косички порознь предвари-
тельно замачивают при обыкновенной t° раствором
мыла (5 г в 1 л), отжимают и все вместе помещают в
камеру, наполненную сернистым газом, на 12 часов;
после этого косички промывают, отжимают и сушат.
Степень изменения испытуемой окраски, сбеганип ее
на белые волокна, сравнивают с типами и оценивают
баллами.

13) П р о ч н о с т ь к х л о р у (к гипохлори-
там кальция или натрия) окрасок на хлопке имеет
значение при отбелке гипохлоритами пестротканых
хлопковых или льняных тканей, изготовленных из-
окрашенной хлопковой пряжи. Испытуемым краси-
телем и типами окрашивают хлопковую пряжу, пос-
ле чего сплетают в косички с беленой хлопковой пря-
жей. Одну группу косичек, содержащих выкраски
испытуемым красителем и типами, предварительно
замачивают в горячей воде, отжимают, а потом по-
рознь обрабатывают при обыкновенной t° в течение
1 ч. в растворе гипохлорита натрия, содержащем 1 з
активного хлора и 0,3 г соды в 1 л. Другую группу
косичек обрабатывают в растворе белильной извести,
содержащем 3 г активного хлора в 1 л. После этой
обработки косички промывают водой, кислуют, затем
опять промывают, отжимают, высушивают и оцени-
вают испытуемую окраску баллами по сравнению с
типами.

14) П р о ч н о с т ь к о т б е л к е окрасок на
шерсти имеет значение при белении перекисью водо-
рода, перекисью натрия гл. обр. пестротканых шер-
стяных тканей, изготовленных из окрашенной шерсти.
Испытуемым красителем и типами окрашивают шер-
стяную пряжу, после чего ее сплетают в косички
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с хлопковой, шерстяной и шелковой пряжей белого
цвета. Косички, содержащие выкраски испытуемым
красителем и типами, порознь обрабатывают в тече-
цие 12 ч. в остывающем растворе перекиси водорода
(20 ч. 10—12%-ной перекиси водорода в 100 ч. воды),
начиная с 45—50°. После этого образцы промывают,
сушат и испытуемую окраску оценивают баллами по
сравнению с типами.

15) П р о ч н о с т ь к д е й с т в и ю п е р е -
к и с и н а т р и я окрасок на хлопке имеет значение
при белении пестротканых хлопковых тканей (изго-
товленных из окрашенного хлопка) растворами пере-
киси натрия (при т. н. «кислородном» способе отбел-
ки), а также растворами гипохлоритов и перекиси
натрия при смешанном способе («хлорном» и «кисло-
родном»). В связи с этим испытание производят по
двум методам. По одному методу испытуемым краси-
телем и типами окрашивают хлопковую пряжу и
сплетают ее в косички с беленой хлопковой пряжей.
Косички с выкрасками испытуемым красителем и
типами порознь предварительно обрабатывают в раст-
воре диастафора (1 г в 1 л) при 60° в течение 10—12 ч.,
а затем—в растворе перекиси натрия (3 г в 1 .г), по-
вышая t° в течение з/4 ч. до 90°, а потом выдерживая
при этой t° еще з/4 ч. В заключение промывают, ки-
слуют и опять промывают. Испытание по другому
методу заключается в том, что сначала косички обра-
батывают диастафором, раствором белильной извести
(1 з активного хлора в 1 л), а потом обрабатывают
раствором перекиси натрия, как в первом методе.
Степень изменения испытуемой окраски, сбегания,
сравнивают с типами и оценивают баллами.

16) П р о ч н о с т ь к к и п я ч е н и ю с со-
дой окрасок на хлопке имеет значение при отварке
с содой пестротканых хлопковых тканей, изготовлен-
ных из окрашенного хлопка. Испытуемым красите-
лем и типами окрашивают хлопковую пряжу и
сплетают ее в косички с суровой хлопковой пряжей.
Косички кипятят в течение 1 ч. в растворе соды (10 г
кальцинированной соды в 1 л); после этого их промы-
вают, сушат и испытуемую окраску оценивают бал-
лами по сравнению с типами.

17) П р о ч н о с т ь к « б у ч е н и ю » окрасок на
хлопке имеет значение при белении пестротканых
хлопковых тканей—при отварке их («бучении») в
растворе едкого натра. Изготовленные вышеуказан-
ным образом косички испытывают по двум методам:
по одному методу их кипятят в течение 6 ч. в растворе
едкого натра (10% едкого натра в 40° Вё от веса ко-
сички), после чего промывают. Второй метод отлича-
ется от первого лишь тем, что при отварке с едким
натром прибавляют 1 % лудигола (нитробензолсуль-
фокислоты), предупреждающего сбегание окрасок у
ыек-рых кубовых красителей. После обработки сле-
дует оценка испытуемой окраски баллами по сравне-
нию с типами.

18) П р о ч н о с т ь к м е р с е р и з а ц и и
имеет значение при мерсеризации окрашенных хлоп-
ковых тканей или пряжи. Испытуемым красителем и
типами окрашивают хлопковую пряжу и сплетают ее
в косички с беленой хлопковой пряжей. Косички по-
мещают в раствор едкого натра в 30° Вё на 2 минуты
при обыкновенной температуре; для лучшего смачи-
вания образцов прибавляют смачивающие вещества
вроде престабитового масла. После мерсеризации сле-
дуют промывка, кисловка, опять промывка, сушка и
оценка баллами.

19) П р о ч н о с т ь к в а л к е имеет очень боль-
шое значение для окрасок на шерсти, подвергающихся
процессу валки (см. Суконное производство) при от-
делке суконных, шерстяных и полушерстяных тка-
ней. Испытуемым красителем и типами окрашивают
шерстяную пряжу и сплетают ее в косички с белой
мытой шерстяной и беленой хлопковой пряжей. Ко-
сички подвергают испытанию по двум методам: по
одному методу валка производится в нейтральной
среде, причем косички обрабатывают в растворе мыла
(•-'О г в 1 л) при 30° в течение 2 ч.; перед началом и
концом обработки косички хорошо валяют в руках.
По другому методу валка производится в щелочной
среде, причем косички обрабатывают в растворе мыла
и соды (50 г мыла и 5 г соды кальцинированной в
1 .г) при 40°в течение 21/24-; через каждые 15 мин. ко-
сички валяют 5—6 раз на специальных валяльных
досках. После валки образцы косичек промывают, су-
шат и степень изменения испытуемой окраски, сбе-
гания, оценивают баллами по сравнению с типами.

20) П р о ч н о с т ь к к а р б о н и з а ц и и имеет
значение для окрасок на шерсти, подвергающихся
карбонизации (см.). Испытуемым красителем и типа-
ми окрашивают шерстяную пряжу и сплетают в ко-
сички с белой мытой шерстяной пряжей. Изготовлен-
ные косички обрабатывают в растворе серной к-ты в
5° Вё в течеоие i/a ч. при обыкновенной t°; после это-
го образцы отжимают (до 100% влаги) и высушивают
при 80° в течение 1 ч. В заключение следуют про-
мывка, нейтрализация раствором соды, опять про-
мывка, сушка и оценка испытуемой окраски баллами
по сравнению с типами.

21) П р о ч н о с т ь к д е к а т и р о в к е имеет
значение для окрасок на шерсти, подвергающихся
декатировке (см.). Испытуемым красителем и типами
окрашивают шерстяную ткань и испытывают по двум
методам: по одному методу окрашенный образец ткани
помещают между двумя слоями декатировочного сукна,
накатанного па декатйровочный цилиндр, и запари-
вают в течение 10 мин. под давлением, в */г atm (по
другомуметоду применяют давление в 1»/2 atm). После
декатировки испытуемый образец ткани сравнивают
с типами и оценивают баллами.

22) П р о ч н о с т ь к п о т т и н г о в а н и ю
имеет значение для окрасок на шерсти. Испытуемым
красителем и типами окрашивают шерстяную "ткань
и подвергают испытанию по двум методам: по одному—
шерстяную ткань складывают с белой мытой шерстя-
пой тканью и туго накатывают на стеклянную палоч-
ку т. о., чтобы окрашенный образец был под белой
тканью, затем хорошо завязывают и обрабатывают
2 ч. в дистиллированной воде при 90°; второй метод
отличается от первого лишь тем, что обработку про-
изводят в водном растворе, содержащем 1 г мыла в
1 л. После поттингования образцы промывают, сушат
и испытуемую окраску оценивают баллами.

23) П р о ч н о с т ь к д е й с т в и ю , м о р -
с к о й в о д ы имеет значение для окрасок на шерсти,
подвергающихся этому действию при перевозке окра-
шенной шерсти морским путем. Испытуемым краси-
телем и типами окрашивают шерстяную пряжу и
сплетают с белой мытой шерстяной пряжей в косички,
эти косички помещают на 24 ч. при обыкновенной t° в
водный раствор, содержащий 30 г поваренной соли
и 6 з хлористого кальция в 1 л; в заключение следуют
промывка, сушка и оценка баллами.

24) П р о ч н о с т ь к в у л к а н и з а ц и и име-
ет значение для окрасок на хлопке и шерсти, подвер-
гающихся горячей и холодной вулканизации. Испы-
тание этого вида прочности (по проекту стандарта
НТУ ВСНХ) производится так: испытуемым краси-
телем и типами окрашивают хлопковую или шерстя-
ную ткань, после чего для испытания прочности к го-
рячей вулканизации выкраски подвергают нагреву
в течение 40 мин. при 2*/2

 а tm B автоклаве, а для испы-
тания прочности к холодной вулканизации образцы
окрашенных тканей покрывают с помощью стеклян-
ного валика смесью бензина, скипидара, хлористой
серы и вазелина, высушивают в сушильном шкафу
при 40° в течение 2 мин. В заключение сравнивают
степень изменения испытуемой окраски с типами и
оценивают баллами.

Лит.: П е т р о в П., В и к т о р о в П. и М а л го-
т и н Н., Химич. технология волокнистых веществ,
Ив.-Вознесенск, 1928; Методы, нормы и типы для ис-
пытания прочности окрасок на хлопке и шерстп,
«Известия текстильной промышленности п торговли»,
М., 1928, 12, 1929, W; Проект стандарта методов испы-
таний прочностей органич. красителей, 31., 1929; Про-
ект стандарта методов испытания красителей на ткани
на прочность к вулканизации, М., 1930; Н е е г -
га а п л P., Fiirberei- u. textilehemische Untersuchun-
gen, 5 Aufl., В., 1929; Verfahren, Normen и. Typen f.
Prufung d. Echtheitseigenschaften von Farbungen auf
Baumwolle, Wolle, Seide, Viscosekunstseide u. Ace-
tatseide, 1928; Handb. d. Farberei d. Spinnfasern,
bearb. v. R. Loewenthal, B. 1—2, 3 Auflage, Berlin,
1921 — 1923. Д. Грибоедов.

ПРОШИВКА, п р о т а с к а , у ш и р е н и е
о т в е р с т н й, .метод обработки резанием
при помощи .многорезцового инструмента с
прямолинейным рабочим движением. Самый
инструмент также называется прошивкой,
протаской или оправкой для уширения
отверстий. Сущность работы IL состоит
в следующем (фиг. 1): инструмент, снаб-
женный постепен-
но возвышающими-
ся зубьями а, про-
тягивается через
предварительно об-
работанное отвер-
стие, причем каж- Фиг. 1.

дый зуб снимает стружку незначительной
толщины т, а в результате действия всех
зубьев П. отверстие получает требуемую
форму. На фиг. 2 изображена П. для выра-
ботки четырехугольного отверстия J5 из
круглого А. Для этого форма зубьев дела-
ется такой, как показано на сечениях 1—4,
с тем, чтобы последние зубья придали от-
верстию его окончательную форму. П. разде-

*13
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ляется на следующие части: 1) з а ж и м н а я
ч а с т ь а, к-рая укрепляется в ползуне
прошивочного станка, 2) в в о д н а я или
п р о в е р о ч н а я часть б, к-рая должна лег-
ко входить в уширяемое отверстие и служит

Фпг. 2.
одновременно для насаживания на П. обра-
батываемого предмета и для проверки раз-
мера первоначального отверстия (слишком
малое отверстие может вызвать поломку
прошивки вследствие перегрузки зубьев),
3) р а б о ч а я или к о н у с н а я часть в,
снабженная режущими зубьями, и 4) к а л и-
б р о в о ч н а я или ц и л и н д р и ч е с к а я
часть г, на к-рой все зубья делаются оди-
наковой высоты и формы, соответствующей
окончательной форме отделанного отвер-
стия; последняя часть П.снимает лишь очень
тонкую стружку вроде шабера и т. о. отделы-

вает вчистую отверстие.
Характерными величи-
нами для зубьев П. яв-
ляются шаг t (фиг. 3),
угол груди а, угол зад-
ней заточки /3, ширина
лезвия Ъ, глубина зуба

h, ширина фаски / и радиус внутреннего
закругления г. Правильная работа П. воз-
можна лишь при правильном выборе вели-
чин отдельных элементов зуба.

Ш а г * (фиг. 3) зависит от длины обра-
батываемой поверхности и от рода обра-
батываемого материала. П. работает в замк-
нутом отверстии и удаление образующейся
стружки возможно лишь по окончании
работы; поэтому в течение процесса обра-
ботки вся снимаемая одним зубом стружка
должна свободно умещаться во впадине
зуба. Объем, занимаемый стружкой, зависит
гл. обр. от длины обрабатываемой поверх-
ности, от числа перерывов в работе (каждая
новая стружка образует особую спиральку)
и от рода стружки, к-рую дает обрабатывае-
мый материал—скручивающуюся или вол-
нистую'. Первый случай (фиг. 4, А) требует

Фиг. 3.

- наиболее глубоко-
го, приблизитель-
но равного подли-
не и глубине уг-
лубления зуба; во

втором и третьем случаях (фиг. 4, Б и В),
наоборот, углубление д. б. развито главным
образом в направлении длины. Из условия
плавности.работыжелательно,чтобы в отвер-
стии находилось одновременно в работе не
менее двух, в крайнем случае—одного зуба;
из условий достаточной смазки максимальное
число одновременно работающих зубьев не
должно превышать шести; лишь при смазке
под давлением, подводимой к каждому от-

дельному зубу, это число м. б. повышено
до восьми. Шаг П. можно вычислить,
пользуясь следующими соображениями: "про-
странство Рг для помещения стружки равно
kjt(t — Ь), где fci^0,7-^0,8—отношение пло-
щади впадины зуба и площади прямоуголь-
ника со сторонами t— Ъ и h. Площадь, за-
нимаемая стружкой F, в свою очередь равна
F2 — k^rl, где кz—коэф-т разрыхления ма-
териала в форме стружки, т — толщина
стружки, приходящейся на один зуб, а I—
длина обрабатываемого предмета. Из равен-
ства Ft = F s получаем, принимая для зубьев
первого типа Ь = * t, h — 0,34-0,51, к1=0,'7,

fc2=3, т,иоа.=0,15 мм, ^=(1,44-1,8) V~li гДе

tjH I даны в мм; для зубьев второго типа
при b=0,2t, u=0,124-0,25f, fcx=0,8, fe2=4,
ттва.=0,15 мм получаем £2=(l,9 4--2,8) \/T,
причем в обоих случаях меньшее значение
коэф-та при корне соответствует большему
значению глубины зуба; графически этазави-
симость для зубьев обоих типов с отноше-
ниями h : t =0,3; 0,35; 0,4; 0,45; 0,5 для перво-
го типа и 0,12; 0,15; 0,18; 0,20; 0,22 и 0,25 для
второго изображена на диаграмме фиг. 5.

Фиг. 5.

Когда требуется"особая точность и чистота
обработанной поверхности, необходимо во
избежание появления следов дрожания де-
лать деление неравномерным, для чего до-
статочно изменять шаг t последовательно на
0,2—0,5 мм у трех-пяти последовательных
зубьев и затем повторять эти деления по
всей длине П.

Г л у б и н а h з у б а (фиг. 3) у зубьев пер-
вого типа (фиг. 6) обычно fe=0,354-0,5 ft; у

r=0.3-0,4h

Фиг. 6.

зубьев второго типа (фиг. 7) 7ц = 0,124-0,25 tt.
Надежным способом для правильного оп-
ределения необходимых размеров глубины
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зуба и вообще впадины является снятие
пробной стружки: для этого делают резец
с острием, точно копирующим форму ост-
рия будущей П. (в круглых П.—длину дуги

t'02-Wm.

ФИГ. 8.

Фиг. 7.
- ч х -

между двумя стружкоразбивателями) и стро-
гают на шепинге тянущим резанием (фиг. 8)
кусок металла, по длине и материалу соот-
ветствующий в точности подлежащему об-
работке предмету. Размер и характер полу-
чающейся стружки даст возможность без-

ошибочно определить не-
обходимые для обработки
данного отверстия разме-
ры углубления зубьев П.
Радиус закругления впа-
дины берется г =0,3-1-0,4
h. У г о л г р у д и а за-
висит от материала; зна-

чения его: для брон-
зы, медного литья,
дельта-металла 2—
4°, для чугуна, ковко-
го чугуна, стального

литья 0—4°, для алюминия и легких сплавов
4—7°, для твердой стали, никелевой и ин-
струментальной сталей 13—15°, для мягкой
стали, сварочного и литого железа 15—17°.
Ф а с к a f имеет назначением: 1) служить на-
правляющей для зуба и 2) ослабить износ
(уменьшение размеров) П., зубья к-рой то-
чатся по их лобовой поверхности (поверхности
груди). Ширина фаски зависит от величины
шага и м . б. взята в следующих пределах:

Шаг t, мм <6 6—10 10—18 18—30 30—50
Ширина фаскп /, мм 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0

Ширина лезвия b делается у зубьев первого
типа b = | t, а у зубьев второго типа b=0,8 -f-
1,0 h; угол задней заточки делают для лито-
го металла (чугун, бронза, медное и сталь-
ное литье) /2=3—4°; для железа и литой
стали j8=4—7°. Дальнейшее очертание спин-
ки зуба у прошивки первого типа делаются
по прямой, касательной к окружности впа-
дины, а у зубьев второго типа под углом
20—30° к оси П. до пересечения с прямой
дна впадины, с к-рой спинка соединяется
дугой круга достаточно большого радиуса.

П о д а ч а П.—величина, на к-рую один
зуб выступает над предыдущим,—определя-
ется из условия прочности П. в ее наи-
более слабом месте (обычно у первого зуба)
или из мощности имеющегося в распоряже-
нии прошивочного станка. Сопротивление
резанию Р в кг будет

где q—площадь стружки в мм2, снимаемой
одним зубом, птах—максимальное число
зубьев П., работающих одновременно,

а(берется лишь целая часть отношения -
дробная отбрасывается), к3—коэф., равный
1,1—1,3, учитывающий влияние трения П.

о стенки уширяемого отверстия, аг—сопро-
тивление материала резанию в кг/мм2:

ai в - . „ •
кг!мм» х " 3

Для обычного цветного литья . 50—70 4,5—6
» среднего чугуна 60—100 4,5—6
» твердого чугуна, ковкого /

чугуна и стального литья 90—130 4,5—6
» мягкой стали и ковкого

железа, симепс-мартенов-
ской строительной стали но—170 2.5—3,2

» никелевой и инструмен-
тальной стали, твердой
сименс - мартеновской
Стали 160—240 2,5—3,2

» твердого цветного литья:
» Оронзьт, рюбеля, фосфо-

ристой бронзы, дельта-
металла и т. п 70—100 4—5,5

Приравняв силу Р сопротивлению на рас-
тяжение П. в наиболее слабом ее месте (обыч-
но у первого зуба или в зажиме), получим
окончательно:

а =

 F»a* ,

где Fn—площадь сечения П. в наиболее тон-
ком месте в мм2, а,—допустимое напряже-
ние на растяжение материала П. (для инст-
рументальной стали аг = 10-̂ -12 кг/мм2, для
высоко легированной стали 12—15 кг/мм2).

Ход вычисления э л е м е н т о в П. следу-
ющий: заданы материал детали, длина, на-
чальная и конечная формы обрабатьгеаемого
отверстия; по материалу определяют тип
зуба, затем по длине и выбранному отно-
шению j получают t, откуда уже получают
птах- Зная h и первоначальную форму от-
верстия, определяем площадь сечения П.
по первой впадине Fn, откладывая по пери-
метру отверстия глубину зуба h. Теперь из-
вестны все данные для вычисления q. Полу-
ченное значение проверяют на силу станка
и на максимальную и минимальную толщи-
ну стружки, а именно т = 0,01 — 0,15 мм,
меньше т делать нельзя, т. к. зубья будут
мять материал, а не резать, при т большем
0,15 мм обрабатываемая поверхность ста-
новится слишком грубой. Проверив q и зная
общую площадь, подлежащую снятию, оп-
ределяют число рабочих зубцов П.

где В\ и .F4—первоначальная н окончатель-
ная площадь обрабатываемого отверстия в
мм2. Зная Zx, получаем общую длину L П.
по следующей формуле:

L=(Z1 + Zt)t + l,2l + l1,
где Z2—число калибровочных зубьев, рав-
ное 4—6, I—длина обрабатываемого пред-
мета, а ^—длина части П., укрепляемой
в станке от наружной поверхности упора
для обрабатываемого предмета до конца П.
при крайнем переднем положении пол-
зуна станка. Затем рабочая длина П. Ьг=
={Zx-\-Z^t + 1,21 проверяется по условию
Ly < S, где S—ход ползуна станка', a L про-
веряется по условию максимальной длины
П., к-рая по соображениям производства
не д. б. более 1 м. В том случае, если длина
П. выходит из указанных пределов, работу
разбивают на 2, 3 и более отдельные опера-
ции; при этом промежуточные П. не снаб-
жаются калибровочными зубьями, а направ-
ляющая часть каждой П. делается в соот-

* а~—врем, сопротивление материала на разрыв.



395 ПРОШИВКА 396

ветствии с формой последнего зуба преды-
дущей П. с таким расчетом, чтобы она вхо-
дила с небольшой игрой (для круглых частей
с легкой вращающейся посадкой—см. До-
пуски) в отверстие, обработанное при пре-
дыдущей операции; выступающие края на-
правляющей части П. скашиваются с целью
более легкого введения ее в подлежащее об-
работке отверстие. Форма последовательных
зубцов прошивки выбирается так, чтобы
приходящаяся на каждый зубец площадь
снимаемой стружки по возможности точно
равнялась вычисленному q, причем необхо-
димо выдерживать условие правильной тол-
щины стружки, так что если толщина послед-
ней получается слишком малой, то умень-
шают периметр лезвия с соответственным
увеличением т путем образования стружко-
разбивателей или просто подвергая обработ-
ке одним зубом лишь части периметра отвер-

Фиг. 9.

стия. Вообще рабочие зубья должны лишь
обработать стенки отверстия с недомерком
0,01—0,015 мм, каковой снимается кали-
брующими зубьями. Два последних зуба

»*»•' и все калибрующие
зубья не снабжают-
ся стружкоразбива-
телями." Последние
представляют собой
канавки в 0,5—1,0 мм

ф и г 1 0 шириной и 0,5—0,8
мм глубиной, выфре-

зованные у режущей кромки лезвия со сто-
роны спины зуба (фиг. 9); ширина полей
между стружкоразбивателями берется 10—
15 Ж*. Размеры калибровочных зубьев для
частей с точными допусками берутся так,

чтобы х/з допуска лежала в зубе, т. е. размер
зуба D =Dn + Дтм+ з «̂  г Д е Аг—номиналь-
ный размер, Amin—минимальная игра (зазор

или натяг) и <5—величина допуска (•+ для
свободных и —для прессовых посадок). Для
повышения равномерности рабочего усилия

Фиг.

П., особенно призматические, делаются ча-
сто с наклонными зубьями; угол наклона
выбирается т. о., чтобы начало последую-
щего зуба перекрывало конец предыдущего
(фиг. 10), при этом однако угол наклона
не должен превышать 15—20°. Диаграмма
рабочих усилий П. с прямыми зубьями
(фиг. 11, кривая а) и с зубьями двух раз-
личных наклонов I и II (фиг. 11, кривые
бив) показывает, насколько более равно-
мерны усилия и плавны их изменения при
правильном угле наклона зубьев.

Смазка при коротких отверстиях подво-
дится обычно из капельника к месту входа
П. в обрабатываемое отверстие; при более
длинных целесообразнее введение смазки
под давлением через канал, высверленный
в теле П;, к каждому отдельному зубу.
Присоединение подводящего смазку рука-
ва к П. должно быть легко разбирающим-
ся, так как его приходится разбирать перед
каждым рабочим ходом" станка; образец та-
кой конструкции со штыковым затвором
изображен на фиг. 12. Отверстия для подвода
смазки к зубьям выгоднее просверливать
не перпендикулярно к оси П., а наклонно
(под углом ~ 45°), т. к. тогда они менее ос-
лабляют сечение П. Для производства осо-
бо точных и гладких отверстий применяют-
ся специальные П.-
г л а д и л к и , к-рые
снабжены одними ка-
либровочными и гла-
дильными зубьями.
Первые работают ша-
брением, а гладиль-
ные зубья—уплотне-
нием поверхностно-
го слоя металла за счет остаточных де-
формаций. Форма калибровочных зубьев
показана на фиг. 13, А; шаг t берется по ф-ле

i=1,4 VI для 125 мм > I >20 мм, для более
i

Фиг. 13.

коротких отверстий t для отверстии

длиннее 125 мм ; длина спины Ь=0,Ы,
угол а =0° для хрупкого (литого) материа-
ла, для вязкого 1—2°; угол /?—для бронзы
и отливок—1—2°, для вязкого материала
2—3°, ширина фаски f берется по тем же
нормам, что и для обычных П.; глубина
зуба h = 0,3 -т-0,4 t; радиус закругления
г =0,14-0,15 t; подача калибровочных зубь-
ев гладильной П. делается весьма малой-—-
порядка 0,003—0,005 мм,- весь припуск на
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операцию дается 0,1—0,15 мм. Форма гла-
дильных зубьев изображена на фиг. 13, Б.
Шаг их делается иногда равным шагу ка-
либровочных зубьев, иногда же, особенно
в случаях коротких отверстий, уменьша-
ется на 15—20%. Максимальное число од-
новременно работающих гладильных зубьев
не должно превышать десяти. Размеры зубь-
ев: 6=0,5 #, h=0,2ot, r1=O,lt, r t=0,l-H
0,12 t; 12=0,6—0,8 t. Припуск на уплотне-
ние делают чрезвычайно незначительным—
порядка 0,003—0,005 мм на все гладиль-
ные зубья,"которых вообще говоря делают
6—10 шт. Последние зубья делают обычно
•0.001—0,002 мм выше окончательного раз-
мера обработанного отверстия и доводят
до правильной величины после обработки
пробной детали и измерения фактически
полученных размеров отверстия. Гладильные
зубья должны быть отполированы до зер-
кального блеска.

Данные о точности и качестве поверхно-
сти обработанных П. отверстий см. Точная
юбработка отверстий.

Производство П. Для изготовления П.
применяют углеродистую сталь (1,1—1,3 %С),
легированную и обыкновенную сталь для
цементации (в обоих случаях < 0,2% С,
<0,04% Р и S, легированная сталь хороша
состава 0Д5—0,18% С, 0,8—0,9% Сг и
3—4% Ni) и быстрорежущую сталь; хо-
рошо себя зарекомендовали для П: 1) из
низко легированных сталей—сталь с 1,0% С,

Фиг. 14.

0.8% Mn, 1,5% W, 1—1,2% Сг (закали-
вать в масле при 800°), 2) из средне леги-
рованных—сталь с 1,5% С, 10% Сг, 0,5% V
(нагревать до 950° и закаливать при 850°
в масле, или лучше, струе воздуха), 3) из
высоко легированных—сталь с 1,4% С,
14% W, 3,5% Сг (закаливать в струе воз-
духа). Сложность формы и большая длина
П. делают закалку ее очень трудной. Для
успешности закалки важно соблюдение сле-
дующих условий: нагрев в вертикальном
положении по возможности в закрытом му-
феле, а еще лучше в отрезке газовой тру-
бы с промежутками, заполненными мелким
древесным углем. Опускание в охлаждаю-
щую жидкость также в вертикальном по-
ложении; нагрев лучше вести медленно
до 450—500°, а затем быстро повысить t°
до t° закалки (750—-850°, смотря по сорту

стали), для нагрева
удобно применение
ванных печей. После
закалки иногда отпу-
скают до 250°. Перед
закалкой все острые
выступающие углы
профиля П: следует
закруглить хотя бы
и очень малым ради-
усом, так как иначе
они при нагреве лег-
ко сгорают или обез-

углероживаются и таким образом при ра-
боте скоро снашиваются. П. тонкие и особо
сложного профиля полезно перед закалкой

\0Ai05m.

Фиг. 15.

отжигать для уничтожения внутренних на-
пряжений, вызванных механич. обработкой.
• Механич. обработка призматич. прошивок
производится на строгальных и фрезерных

т\- -Люнет

Фиг. 16. J

станках и сводится к следующему. Отре-
занную в надлежащий размер полосу ма-
териала прострагивают со всех четырех сто-
рон на продольнострогальном станке, при-
нимая во внимание необходимое увеличение
размеров к заднему концу для подачи П.
Размеры делаются больше требуемых на ве-
личину припуска на шлифовку (0,15—
0,25 мм на стороне). Затем соответственной
формы фрезерами, с наклоненной под углом
а к столу осью (фиг. 14, А) выфрезовывают
углубления зубьев, после чего угловым фрезе-

Фнг. 17.

ром снимают затылки (фиг. 14, Б). В том слу-
чае, когда боковые поверхности П. не несут
зубьев (напр, в П. для шпоночных канавок),
снимают также затылки и у боковых поверх-
ностей зубьев б. ч. пачьцевым фрезером
(фиг. 15). Круглые П. обтачивают на токар-
ном станке. Сначала обрабатывают цилин-
дрическую зажимную и направляющую час-
ти и место для люнета, после чего смещением
центра задней бабки устанавливают надле-
жащую конусность. Затем ставят заготовку
на центры и в неподвижный люнет и раз-
метив зубья выбирают канавки прямоуголь-
ным резцом, оставляя по дну 1—2 мм (фиг.
16, А), затем обрабатывают начерно затылки
(фиг. 16,Б), оставляло,8—1,5 мм на чистовую
обточку (на диаметре); при этом делают два
отмеченных зуба а равного диаметра—они
служат при дальнейшей обработке для поста-
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новки особого кольца (фиг. 16, В), скользя-
щего при последующей обработке в подшип-
нике неподвижного люнета; после установки
кольца и пригонки его в люнете обтачивают
остальную часть П.* (за исключением двух
последних зубьев) также в два приема (фиг.
16, Г и 16, Д). Для обточки последних зубьев
перевертывают!!, (фиг. 16, Е) и обтачивают их
на центрах, освободив люнет. Затем заготов-
ку отяшгают для уничтожения возможных
напряжений, возникших при обдирке, и в слу-
чае необходимости правят на прессе между

центрами. После отжига в
той же последовательно-
сти, что и раньше, начисто

Ш Г обрабатывают зубья, про-

Лои

ШгЖмезн подкладка

Дерев, колсдка

Станина токарного
Фиг. 18.

веряя шаг и форму впадин особыми ка-
либрами (фиг. 16, Ж), оставляя припуск
на обработку по 0,3—0,5 мм на диаметре
и 0,2—0,4 мм на груди зуба. Затем па
фрезерном станке в делительной головке
фасонными фрезерами вьфабатывают форму
зубьев, после чего отделывают зажимный ко-
нец: прорезают на продольно фрезероваль-

ном станке отверстие для
клина (фиг. 17, А) или вы-
рабатывают фасонными
фрезерами щеки для за-
хвата защелками (фиг.
17, Б). Затем в фрезерном
станке на делительной го-
ловке при помощи цир-
кулярной пилы выреза-
ют в шахматном поряд-
ке стружкоразбиватели.

,;jjn Окончательно подготов-
ки р ленную т. о. к закалке П.

штемпелюют (с обязатель-
ным указанием предель-
ных длин обрабатывае-
мых отверстии) и затем
закаливают указанным
выше способом. После за-
калки П. ставят между
центров на поверочный
станок и, отмечая мелом
места выгибов, выправля-

ют ее способом, изображенным на фиг. 18.
После правки П. подготовляют к шлифовке,
для этого в П., обрабатываемых на центрах,
вычищают центровые отверстия и вышлифо-
вывают их на особых станочках (фиг. 19).
Плоские П. зажимают намагнитных столиках
и шлифуют сначала боковые поверхности, за-

Фиг. 19.

Фиг. 20. Разрез по А-А
тем основание в особом приспособлении (фиг.
20), снабженном установочными клиньями а,
б и боковыми зажимами в, в, в. Грудь зубьев
шлифуется фасонным диском (фиг. 21, А), по-

сле чего шлифуют фаски до требуемого раз-
мера торцовой частью чашечного диска (фиг.
21, Б). Придав оси диска наклон /3, шлифуют

затылок зуба (см. фиг.
21, В), оставляя фас-
ку требуемой шири-
ны. Круглые П. шли-
фуют сначала по фае-
кам на круглошли-
фовальном станке до
требуемого диаметра
(см. фиг. 22, А),затем
фасонным диском или
диском с наклонной
осью (см. фиг. 22, Б)
шлифуют затылки зу-

бьев, доводя фаску до требуемой ширины
+ припуск на шлифовку груди. Последней
шлифовальной операцией круглых П. явля-
ется шлифовка груди с помощью конич. ча-
шечного диска (фиг. 22, В). Окончательная
отделка зубьев П. совершается вручную с по-

В
Фиг. 21.

Фиг. 22. Опорная бабка

мощью масляного оселка, к-рым сначала спу-
скают плавно заднюю кромку фаски, не тро-
гая однако ее передней части (фиг. 23); затем
очень твердым оселком снимают заусенцы со
всех кромок П. Гладильные зубья обтачива-
ют обычно на токарном станке с помощыо
пружинящего резца
(фиг. 24, А), затем
закаливают и после
правки шлифуют с
помощью фасонных у/' Фиг.
дисков на кругло-
шлифовальном станке с припуском
в 0,4—0,6 мм на полировку, по-
сле чего полируют на токарном станке по-
средством полировалки из твердого дерева
(фиг. 24, Б), снабженной соответствующей
формы вырезом. Полируют сначала мелким
наждаком с маслом, затем серным цветом с

23.
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маслом и наконец высокий глянец получают,
полируя крокусом при посредстве куска ко-
жи. Готовую П. контролируют обычно в цент-

I pax или на мерной плите при
„— \̂ посредстве мерных плиток

Фиг. 24.

и мерных индикаторов. Затем следует обра-
ботка пробных деталей, причем полученное
отверстие тщательно проверяется на пра-
вильность размеров и гладкость стенок,
для чего часто приходится деталь распили-
вать по отверстию.

Прошивочные станки по конструкции
весьма несложны. Основными деталями яв-
ляются станина, снабженная опорной по-
верхностью для обрабатываемого предмета, и
движущийся по направляющим в этой ста-
нине ползун, к к-рому присоединяется рабо-

чий инструмент—П. По способу передачи
движения ползуну различают прошивочные
станки с винтовым, зубчато-реечным и гид-
равлич. приводами. Схема устройства про-
шивочного станка с реечным приводом изо-
бражена на фиг. 25. Шкив а через перебор б

ш
и шестерню в приво-
дит в движение цилин-
дрич. зубчатую рейку
г, к которой присоеди-
няется П. д. Обрабатываемый предмет уста-
навливается на лобовой поверхности станка
на особой муфте или оправке е (фиг. 20),

к-рая закрепляется в станке затяжным бол-
том от при посредстве рукоятки з. Укрепле-
ние П. в рейке станка производится или по-
средством клина е, как на фиг. 26, или при
помощи захвата, освобождающего П. по
окончании рабочего хода. Длина рабочего
хода устанавливается зажимами к, к (фиг.
25), в к-рые упирается втулка кронштейна
л, скрепленного с рейкой и переключающего
автоматически через штангу м рабочий ход
на обратный. Соединение с помощью клина
неудобно, т. к. в начале каждого хода прихо-
дится разбирать это соединение, чтобы про-
деть П. через отверстие обрабатываемого пред-
мета (на фиг. 26 изображена П. для проре-
зания канавок, размеры к-рой таковы, что
она проходит через отверстие обрабатывае-
мого предмета без разборки П.); два типа
автоматич. щипцов даны на фиг. 27а и 276:

а—с захватами а, двигающимися'по напра-
вляющим б VL освобождающими П. после раз-
жатия их клином в, приводимым в движение
стержнем г через систему рычагов д от упор-
ки е, и б—с вращающимися щеками а, раз-
жимаемыми клином о, сидящим на ползуне

в, приводимом в движение также отупорки г
через систему рычагов и тяг д. Освобожден-
ная по выходе из головки станка П. падает
вниз (фиг. 28), опирается на особые напра-
вляющие ролики а, аи через отверстие в пе-
редней части станины выходит наружу, где
ее принимает рабочий.

Более совершенный двухшпиндёльный вин-
товой прошивочный станок изображен на
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фиг. 29, электромотор а приводит через ре-
менную передачу с натяжньш роликом шкив
б, от к-рого движение через коробку пере-
дач в (изображенную отдельно на фиг. 30)
передается двум винтовым шпинделям г, со-
общающим прямолинейное движение пол-

зуну д (фиг. 31), ходящему по направляющим
в, е. Гайки ою, ою укреплены шарцирно в ба-
лансире з, шарнирно же скрепленном с телом
ползуна, к к-рому и крепится П.; такое уст-
ройство гарантирует центральное приложе-
ы ле силы к ползуну и отсутствие перекосов

• « -JL

в виду возможности неравномерной переда-
чи усилий на отдельные шпиндели г ж г. В
коробке скоростей (фиг. 30) шкив б через глав-
ный вал к приводит во вращение внутренние
части л, л двух фрикционных муфт; фрик-
ционный барабан правой муфты м жестко

соединен с полым
валом и, свободно
вращающимся на
валу к и несущим
строенные передви-
жные шестеренки п.
Перемещение пос-
ледних осуществля-
ется при посредстве
рычага р, причем
они зацепляются с

шестернями сх, с2 и с3, сидящими на проме-
жуточном валу т, соединенном с шестерней
у, приводящей в движение через зубчатые
колеса фг и ф2 оба ходовых винта. При поло-
жении, изображенном на фиг. 30, ползун
имеет максимальную скорость, при передви-
жении шестеренок п направо—минималь-
ную, а влево—среднюю. Обратный ход осу-

Фиг. 31.

ществляется передвижением влево разжим-
ного конуса х муфт, чем включается левая
фрикционная муфта, барабан к-рой ц несет
на себе зубчатую нарезку, зацепляющуюся
с вспомогательной шестеренкой, сидящей на
валу ч и передающей через шестерню ct вра-

щение рабоч. винтовым шпин-
делям г, г с максимальной
скоростью независимо от ра-
бочей скорости. Включение и
выключение фрикционн. муфт
производится перемещением
разжимного конуса х посред-
ством вилки ш, соединенной
системой рычагов и тяг с ва-
ликом щ, поворачиваемым че-
рез шестеренку зубчатой рей-
кой, нарезанной на штанге ы;

перемещение последней совершается или ав-
томатически от ползуна в его крайних поло-
жениях посредством упора ь или в любой
момент от руки рычагом э. Чтобы вследствие
инерции частей в моменты останова ползун
не переводил через холостое положение муфт

noLF

Фиг.

и не включал непосредственно следующего
хода (напр, после рабочего—обратный), что
легко может повести к авариям, в момент
выключения муфт вступает в действие тор-
мозная цепь ю, действующая на обод фрик-
ционного барабана муфты переднего хода и
затормаживающая быстро все движущиеся
части. В табл. 1 приведены эксплоатацион-
ные данные винтовых прошивочных станков.

Наиболее современным типом прошивочных
станков являются станки с гидравлич. при-
водом. Расположение органов такого станка
изображено на фиг. 32. Давление рабочей
жидкости (обычно масла) создается приво-
димым в движение от трансмиссии ротатив-
ным насосом «; производительность его и
направление подачи жидкости изменяются
постепенно перемещением кожуха насоса б.
Из насоса масло по трубам в или г (для об-
ратного хода) поступает" в ту или другую по-
лость рабочего цилиндра д.Пред охранитель-
ный клапан е и манометр ою служат для пре-
дохранения от возможной перегрузки стан-
ка. Резервуар з служит вместилищем для
запасного масла, возмещающего утечку и
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f-ные колебания объема рабочей жидкости.
Перемещение кожуха йасоса, а вместе с тем
и изменение рабочей скорости и направления
движения ползуна к совершается вручную
или автоматически через посредство особого

кулачкового механизма л, свя-
занного тягой с кожухом насо-
са. Детали гидравлич. привода

чи пасоса) фиксируются эксцентрич. паль-
цами з2 и з2; т. о. величина подачи насоса,
а следовательно и скорость движения рабо-
чего поршня и, зависят от угла поворота
этих двух пальцев; угол этот, выраженный

ФИГ

(несколько измененной
против фиг. 32 конст-
рукции) изображены на
фиг. 33. Насос а враща-
ется постоянно в напра-
влении стрелки и гопит
масло в зависимости от
положения кожуха б в ту или другую сторо-
ну: при перемещении кожуха вправо масло
гонится из канала в в канал г, при перемеще-
нии влево—наоборот, при среднем положе-
нии кожуха (фиг. 33) подача масла равна
нулю. Перемещение кожуха осуществляется
ползуном д, приводимым в движение криво-
шипиком е, поворачиваемым (автоматически
или вручную) рукояткой ж, крайние положе-
ния ползуна (а вместе с тем и величины пода-

непосредственно в скорости поршня, отсчи-
тывается на циферблатах кх и к2. Для вырав-
нивания давления масла в выводных кана-
лах насосного кожуха устроены уравнитель-
ные поршеньки лг и л2- При рабочем ходе (по-
ложение, как на фиг. 33) масло нагнетается в
канал г из канала в, что обусловливает дви-
жение поршня и вправо. Т.к. объема масла,
доставляемого из канала в, насосу нехвата-
ет, то в канале в возникает разрежение, сво-
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бодно двигающийся клапан JH откроется и
насос начнет присасывать масло из запасно-
го резервуара и через канал о, сообщающий-
ся с задней полостью рабочего цилиндра.
При переключении хода на обратный про-
изойдет следующее: масло начнет нагнетать-

noE-F

поС-0

ся из канала г в,канал в, сообщающийся с
внутренним цилиндром обратного хода п в
штоке поршня, вследствие чего поршень нач-
нет двигаться влево, но т. к. вытесняемый
при этом из передней полости рабочего ци-
линдра объем масла гораздо больше, чем объ-
ем, необходимый для соответственного об-
ратного хода, то давление в канале в начнет
повышаться. Следствием этого явится закры-
тие клапана л* и затем перемещение нагру-
женного пружиной и обычно закрытого кла-
пана р влево под влиянием составляющего
с ним одно целое поршенька с, служащего
седлом клапана м. Открытие клапана р сооб-
щает переднюю полость рабочего цилиндра
с каналом о и дает возможность утечь излиш-
нему объему масла в запасный резервуар.
Для установки предельного усилия проши-
вания имеется предохранительный клапан
т, сообщающий переднюю полость рабочего
цилиндра с запасным масляным резервуаром.
Степень натяжения пружины клапана т,
производимого маховичком у, передается че-
рез снабженную рейкой гайку ф, и шестере-
ночный валик х, шайбе ц, градуированной в
кг; положение шайбы ц, а вместе с тем и на-
тяжение пружины предохранительного кла-
пана, застопоривается американским замком
ч. Небольшой предохранительный клапан ш
установлен на канале в во избежание опас-
ного повышения давления при обратном хо-
де поршня.

Наименее совершенной из всех систем про-
шивочных станков является зубчато-рееч-
ная, так как у этих станков невозможно со-
вершенно избежать неравномерностей и уда-
ров при движении рабочей рейки, отчего эти
станки применяют гл. обр. для неответствен-
ных работ; их преимуществом является про-
стота устройства, дешевизна и сравнительно
высокий кпд (0,55—0,50). Винтовые станки
работают значительно более спокойно, чем
предыдущие, но не достигают в этом отноше-
нии гидравлических; единственными недо-
статками последних являются сложность
устройства и дороговизна.

Прошивочные стапки с мехацическим при-
водом ' строятся обычно трехскоростные, а
именно: 1 м/мин—для гладильных работ и

уплотнения поверхности
отверстий при прошивке
особо трудных или круп-
ных фасонных отверстий,
тонких внутренних зуб-
чатых венцов, винтооб-
разных канавок и т. п.;
2 м/мин—для П. простых
фасонных отверстий, мно-
гошпоночных канавок, в
обычной стали средней
твердости и простых-шпо-
ночных канавок в особо
твердых или неоднород-
ных материалах (специ-
альные стали и кованые
бронзы, неоднородное чу-
гунное и стальное литье);
3 м/мип—для П. простых
шпоночных канавок и
простейших фасонных от-
верстий в мягкой стали,
хорошем чугуне и т. п.; и
для обратного хода. В ги-
дравлических прошивоч-

ных станках рабочие скорости м. б. без опасе-
ния повышены вдвое, а скорости обратного
хода даже доведены до 20—30 м/мин.

Простейшей работой на прошивочном стан-
ке является выемка канавок. Для этой рабо-
ты применяют призматич. П. (аналогичную
изображенной на фиг. 15), к-рая своей ниж-
ней частью без игры ходит в вырезе специ-
альной оправки а (фиг. 34), зажимаемой в

в

Фиг. 33.

головной конец станка б и служащей опорой
для обрабатываемого предмета в и направ-
ляющими для П. г. В случае необходимости
прорезать несколько канавок под определен-
ными углами в оправке в соответственных
местах выфрезовывают канавки д, д vs. затем
после обработки на детали первой канавки
устанавливают ее против соответствующей
канавки на оправке и, вдвигая в нее шпонку
с ручкой, фиксируют положение детали для
прорезания следующей канавки. Иногда для
той же цели применяют поворотное устрой-
ство с делительным кругом. Для прорезания
канавок в конич. от-
верстиях параллель-
но образующей при-
меняют особые оп-
равки с осью накло-
ненной к линии дви-
жения П. (фиг. 35).
Мелкие предметы(на-
пример шайбы) обы- ф и г

чно подвергают П.
целыми партиями, складывая их стопкой и
прошивая одновременно. Для П. винтовых
канавок (возможно лишь конечно с пологими
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нарезками) применяют для опоры обрабаты-
ваемой детали вращающиеся оправки, при-
чем для большей легкости вращения их ста-
вят на шариковые опорные подшипники (фиг.
Л6). В качестве смазывающей и охлаждаю-

Ф и г . G6.

щей жидкости при П. америк. источники ре-
комендуют применять: а) для алюминия и
легких сплавов—смесь из 9 ч. керосина и 1 ч.
минерального смазочного масла; б) для ста-
ли всех сортов, ковкого чугуна, бронзы, меди,
монель-металла, стального литья и свароч-
ного железа—смесь из 89 частей минераль-
ного смазочного масла и 11 частей масла
из животного жира (преимущественно из
свиного—лярдовое масло); в) для мягкого
цветного литья, латуни, листового железа и
фибры—смесь из 94,5% минерального и
5,5% лярдового масла. Применение П. для
обработки отверстий чрезвычайно выгодно
при массовом производстве,когда значитель-
ная стоимость самого инструмента распре-
деляется между большим числом обработан-
ных деталей. Продолжительность обработ-
ки при этом часто сокращается в 100 и бо-
лее раз по сравнению с обработкой на долбе-
жном станке, заменявшей прежде П.Втабл .2
дано время обработки некоторых деталей.
Т а б л . 2 . — В р е м я о б р а б о т к и р а з л и ч -
н ы х о т в е р с т и й с п о с о б о м п р о ш и в к и .
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Обработка П. оказалась настолько выгодной
при массовом производстве, что в настоящее
время ее начинают применять и для обработ-
ки не только замкнутых отверстий, но и вза-
мен фрезерования, для обработки плоских
или фасонных открытых контуров. Для этой
цели специально сконструированы тяжелые
гидравлические прошивочные станки вер-
тикального типа (фиг. 37). Машина работа-

ет одновременно
двумя П., укреп-
ленными на ло-
бовой поверхно-
сти передвигаю-
щих i вверх и
i нтп салазок.
Hi покчше ра-
• ) ret \ >да про-
И1Ю \in я педа-

Фпг. 37.

лью; мощность, потребляемая станками, и
зависимости от величины 5—20 IP, объем
стружки, снимаемой в 1 мин., соответствен-
но 54—150 см3 мягкой стали, ход ползуна
750—1 000 мм. Преимуществом этих станкои
является также возможность изготовления
прошивок из отдельных кусков, собираемых
на ползуне.

Лит.: Смит Р., Работа на станках, пер. с англ.,
ч. 1, М.—Л., 1932; К п о 11 L.., Raumen, «Werkstatts-
bucher», В., 1926, Н. 26; S c b u c h a r d t u.
S с h u 11 e, Technisches Hilfsbuch, 7 Aufl., В., 1928:
H u t t e, Taschenbuch f. Betriebsingenieure, 2 Aufl.,
В., 1924; D о w d A. A. a. C u r t i s F . W., Jigs a.
Fixtures, N. Y., 1922; V i a 1 1 E., Broaches a. Broa-
ching, N. Y., 1918; H a m m o n d E. K., Broaching
Practice, N. Y., 1921; Machinery's Handbook, 6 ed.,
N. Y., 1927; Machinery's Encyclopedia, v. 1, N. Y.,
1917; В е г с k С. Е., Deutscher Werkmeisterkalender,
B. 6, Schneidewerkzeuge u. Vorrichtungen, Lpz.,
1923; V o r w e r c k u . S c h a a f f , Zur Berechnung
von Raumnadeln, «Die Werkzeugmaschine», В., 1928;
Jg. 32, H. 22; S c h o I l H . O . , Verstellbare Raumahle,
«Maschinenbau», В.. 1931, В. 10, H. 16; В е t г W. С ,
Broaching Rectangular Holes, «American Machinist»,
L., 1932, v.76,^; Neuerungen auf dem Gebiete d. Raum-
technik, «Maschinenbau», В., 1928, В. 7, H. 13; Bro-
ach with Inserted Tooth, «Machinery», L., 1928, v. 33,
20 Dec; Broaches for Internal a. External Use, «Auto-
motive Industries», Philadelphia, Pa, 1931, v. 65, i9:
Raumen statt Frasen, «Werkstattsteehnik», В., 1928,
Jg. 22, H. 21; H e l b i g A., Entwickelungsgang.
Konstruktionsmerkmale u. heistungen einer modernen
Raummaschine, «Maschinenbau», В., 1930, В. 9, H. 2;
P r a g e r E. u. H a n e с k e H., Die Richtlinien
f. die Entwicklung spangebender Werkzeugmaschinen,
ibid., В., 1930, В. 9, И. 10; P r a g ег Е., Flussigkeits-
getriebe f. geradlinige Bewegungen an deutschen Werk-
'/.eugmaschinen, «Z. d. VDI», В., 1931, В. 75, 10; Broa-
ching Machine Extension, «Machinery», L., 1928.
v. 33, 22 Nov.; Toot-Burt Nr. 1 a. 2 Duplex Surface
Broaching Machines, «American Machinist», L., 1932,
v. 75, 27; Cyclematic Vertical Broaching Machine,
ibid., L., 1932, v. 75, 27; 50 in Broaching Machine,
«Machinery», L., 1928, v. 33, 27 Sept.; S а с h s e n-
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b e r g E., "Versuche iiber die Wirksamkeit u. Konstruk-
tion von Kaumnadeln, «Ausgewahlte Arbeiten des
Lehrstuhles f. Betriebswissenschaften in Dresden», hrsg.
v. E.. Sachsenberg. B. 2, В., 1926. Л. Павлушков.

ПРОЯВИТЕЛИ в ф о т о г р а ф и и , ве-
щества, обладающие свойством проявлять,
т. е. делать видимыми т. н. с к р ы т ы е , или
л а т е н т н ы е , изображения, получающие-
ся при кратковременном действии света на
светочувствительные материалы. Т. к. боль-
шинство этих материалов состоит из гало-
идных солей серебра, действие П. сводится
к выделению из них черного металлич.
серебра путем химич. восстановления на
освещенных местах. Однако не все химич.
восстановители могут быть применены в ка-
честве П. Важнейшим условием здесь явля-
ется то, чтобы на неосвещенных местах га-
лоидное серебро не успело восстановиться,
т. е. чтобы не появилась химич. вуаль (см.).
Далее проявление не должно продолжаться
слишком долго (обычно не более К) мин.),
плотность освещенных участков должна
возрастать постепенно и в соответствии с си-
лой упавшего на эмульсию света. II. долж-
ны иметь способность до нек-рой степени при-
норавливаться к неправильному освещеншо,
действие их должно мало зависеть от t°, они
не должны химически действовать на жела-
тину и т.д. Этим требованиям удовлетворяет
ограниченное,хотя и большое число веществ.

Из н е о р г а н и ч е с к и х П. широким
распространением пользовался в прежнее
время ж е л е з н ы й П., вытесненный впо-
следствии значительно более быстрыми и
энергичными органическими П.; однако и в
настоящее время он применяется для некото-
рых работ в научной фотографии, т. к. даст
изображения, совершенно свободные от вуа-
ли и геометрич. искажений. По Эдеру (Edev,
1879 г.) он- составляется непосредственно
перед употреблением из 1 ч. 25%-иого рас-
твора железного купороса FeSO4-7H2O
и 3 ч. 25%-ного раствора среднего щавеле-
вокислого калия K2C2O,i-H2O (иногда до-
бавляется лимонная к-та). Получается кра-
сноватый прозрачный раствор щавелево-
кислой соли закиси железа Б'еС2О4, дейст-
вующий на бромистое серебро по ур-ию:

Для исправления передержек вводится не-
большое количество бромистого калия (не
больше 1 г на 1 л. П.).

О р г а н и ч е с к и е П., за исключением
производных гидразина и гидроксиламина,
не получивших широкого распространения,
все принадлежат к ароматич. соединениям.
Имеется много правил, связывающих прояв-
ляющую способность органических соеди-
нений с их структурой; так, из двузамещеп-
ных бензола проявляют только о- и н-соеди-
нения; из трехзамещенных проявляют 1,2,3-
производные бензола (пирогаллол) и 1,2,5-
(оксигидрохинон); 1,3,5-производные (фло-
роглюцин) не проявляют. П., растворенные
в воде, б. ч. не обладают проявляющей спо-
собностью и быстро окисляются на воздухе.
Поэтому растворы П. всегда содержат опре-
деленные добавки других веществ, позволя-
ющих в широких пределах варьировать дей-
ствие П. Важнейшими добавками такого ро-
да являются: 1) щ е л о ч и , повышающие в
крайней степени восстановительный потен-
циал, быстроту действия П. и плотность
получаемых изображений (вместо щелочей

часто употребляют карбонаты щелочных
металлов—поташ или соду); 2) с у л ь ф и т ы
(обычно сульфит .натрия Na2SO3), задер-
живающие самопроизвольное окисление ра-
створов П. на воздухе, при к-ром получают-
ся темные продукты, окрашивающие жела-
тину в желтый или коричневый цвет; суль-
фит необходим для сообщения П. сохраняе-
мости во времени; кроме того он ускоряет
проявляющее действие нек-рых П. ,* вступая,
с ними в сопряженную реакцию окисления;
3) б р о м и с т ы й к а л и й несколько за-
медляет действие П., позволяя легче его ре-
гулировать, подавляет вуаль, повышает кон-
траст и необходим в случае передержек.

Наиболее распространенными из органич.
П. являются перечисленные ниже (с указа-
нием наиболее употребительных рецептов).
Гидрохинон (см.) проявляет медленно, но
сильно и контрастно. Применяют раствор 5 г
гидрохинона, 40 г сульфита и 60 г поташа или
130 г соды в 150 cjvt3 воды; перед употребле-
нием разбавляют 4—6 частями воды. Пиро-
галлол (ель)проявляет сначала быстро, потом
медленнее, дает хорошо покрытые, плотные
света и прекрасно приспособляется к экспо-
зиции. Рецептов имеется очень много, на-
пример: А) воды 1 л, сульфита 200 г, чистой
концентрированной серной кислоты 10 ка-
пель, пирогаллола 28 г; Б) 100 г соды на
1 л воды. Перед употреблением смешива-
ют равные части растворов А и Б и воды
(КВг—при передержке). П а р а а и и н о-
ф е н о л (солянокисл.) С6Н4(ОН) (NH2)- HCJ
работает чисто и прозрачно, дает «мягкие»
негативы. Рецепт: А) 20 г парааминофенола
в 1 л воды; Б) воды 1 л, сульфита 50 г, пота-
ша 60 г. Смешивают 1 ч. А с 2 ч. Б. Конц.
раствор продается за границей под назва-
нием р о д п н а л, в СССР и р е н а л . Ме-
т о л (сернокислый метил - параампнофенол
C6H4OH(NH-CH3)-V2H2SO4) наиболее энер-
гичный из всех проявителей, особенно при-
годный при недодержках, т. к. изображение
проявляется сразу в светах и тенях; поль-
зуется широким распространением среди
фотографов-любителей, особенно в смеси
гидрохиноном; продается под различными
названиями (женол, элон, родол, сатрайол,
монол и т. д.). Конц. раствор: 15 з метола,
150 г сульфита, 75 г поташа, 2 г КВг в 1 л
воды разбавляются перед употреблением 3—
4 ч. воды, при недодержке—до 10 ч. воды.
Глицин (см.), один из самых прочных П.,
не изменяющийся на воздухе и поэтому осо-
бенно пригодный для медленного проявле-
ния. Амидол (см.) мало прочный П., про-
являющий без щелочей.

В последние годы широкое распростране-
ние получили смешанные П.: метол-гидро-
хинон, пиро-метол, метол-глицин и мн. др.
Один из наиболее распространенных рецеп-
тов метол-гидрохинона: воды 1 л, метола
5 г, гидрохинона 7 г, сульфита 100 г, поташа
100 г, КВг 2,5 г. Разбавляется 3—4 ч. воды.

Лит.: Э и г л и ш Е., Основы фотографии, пер. с
нем., М.—Л., 19 27; Л а у б е р т Ю., Фотографии, ре-
цепты и таблицы, 6 изд., .4,— Л. , 19-29; Ф о г е л ь У.,
Карманный справочник по фотографии, 11 изд., М.—Л.,
1928; С 1 е г с L., La technique pholographique, 2 ed.,
t . 1, P., 1926. " А. Рабинович.

ПРОЯВЛЕНИЕ в ф о т о г р а ф и и , про-
цесс, посредством к-рого невидимое (скры-
тое, или л а т е н т н о е ) изображение, по-
лученное действием света на фотографич.
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эмульсию, становится видимым. В случае
наиболее распространенных бромосеребря-
ных эмульсий в желатине обычно применя-
ется химич. П., сводящееся к обработке экс-
понированной эмульсии в проявителыгом
растворе, содержащем проявитель (см.) и
различные вещества, способствующие уси-
лению или замедлению его действия и пре-
пятствующие его окислению. Сущность П.
сводится к следующему: при погружении
эмульсии в проявитель последний раство-
ряет очень небольшое количество AgBr, до-
статочное однако для насыщения. Прояви-
тель восстановляет часть этого AgBr до ме-
таллич. серебра, которое осаждается в виде
микроскопия, кристалликов на тех (невиди-
мых) серебряных «зародышах», нзк-рых со-
стоит скрытое изображение. Осевшее ме-
тал л ич. Ag, обычно темного цвета, является
материалом видимого изобра-кония. При
физич. П., применяющемся до сих пор для
коллоидных эмульсий при репродукционных
процессах, серебро, составляющее видимое
изображение, берется не из вещества эмуль-
сии, а из введенного вместе с проявителем
азотнокислого серебра. Физич. П. может
быть произведено и после фиксирования, т. е.
растворения галоидного серебра, т. к. се-
ребряные зародыши скрытого изображения
при этом процессе не растворяются.

После погружения эмульсии в прояви-
тель П. начинается через нек-рый промежу-
ток времени, называемый п е р и о д о м ин-
д у к ц и и . За это время проявитель успе-
вает продиффундировать вглубь эмульсион-
ного слоя. Дальше идет почернение эмуль-
сии, начинающееся с наиболее ярко освещен-
ных участков изображения и постепенно
распространяющееся на менее освещенные.
Почернение идет сначала быстро, затем мед-
леннее, приблизительно по логарифмич.
кривой. При этом оптич. плотность и почер-
нение постепенно нарастают по определен-
ному простому закону: за данный проме-
жуток времени П. интенсивность всех по-
чернений увеличивается в одинаковое число
раз; характеристич. кривая (см. Сенсито-
метрия, фиг. 1) превращается в новую кри-
вую, прямолинейная часть к-рой наклонена
под большим углом к оси абсцисс. Вместе с
временем П. растет /, т. е. tg <p (q> угол нак-
лона характеристической прямой), опре-
деляющий контраст фотографического изоб-
ражения. Поэтому у часто называют ф а к-
т о р о м проявления. Различные прояви-
тели обладают различными факторами II.
Этим, а также возрастанием контраста с
временем П., обыкновенно пользуются для
исправления .недостатков негатива. Так
напр., для повышения контрастности в слу-
чае общей передержки П. ведется концен-
трированным медленно действующим про-
явителем с избытком бромистого калия; в
случае общей недодержки—также концен-
трированным, но быстро действующим про-
явителем. Для ослабления контрастности в
случае недодержки в тенях проявляют бы-
стрым разбавленным проявителем, в слу-
чае передержки в светах—медленным раз-
бавленным проявителем.

Трудность применения этих методов за-
ключается в том, что характер негатива
обыкновенно неизвестен до начала П. Для
преодоления этой трудности существует не-

сколько методов. Один из них—метод П. в
трех кюветах'. В одну наливается нормаль-
ный проявитель с едким натром, в другую—
разбавленный, в третью—холодный концен-
трированный с большим содержанием КВг.
П.начинают во второй кювете. Если изобра-
жение появляется очень скоро, то это ука-
зывает на передержку, и П. продолжается
в третьей кювете, если изображение появля-
ется очень медленно, то в первой. Другой
метод П., приноровленного к характеру не-
гатива,—ф а к т о р и а л ь и о е П. по Уот-
кипсу (Watkins). Он нашел, что время Тп,
необходимое для полного П. негатива, про-
порционально периоду индукции, т. е. вре-
мени Тп, протекающему до появления пер-
вых следов изображения: Tn = fT0. Коэф. про-
порциональности, или фактор /, определя-
ется отдельно для каждого проявителя; оп
очень мало зависит от остальных компонен-
тов про явите лыгого раствора. Нек-рая труд-
ность и здесь заключается в точном опреде-
лении времени появления первых следов
изображения в виду слабого освещения в
темной комнате. Значительное облегчение в
этом смысле принесло применение д е с е н -
с и б и л и з а т о р о в (см. Десенсибилизация),
позволившее вести процесс П. при несрав-
ненно более ярком свете.

За последнее время широкое распростра-
нение, особенно для массового П., получил
метод м е д л е н н о г о, или в е р т и к а л i,-
н о г о, П., автоматически приноравливаю-
щийся к характеру негатива и сглаживаю-
щий его недостатки. Он основан на примене-
нии очень разбавленных растворов для П.
При длительном П., продолжающемся иног-
да несколько часов, значительно удобнее
располагать светочувствительный матери-
ал вертикально, т. к. в противном случае
он загрязняется (на него садится пыль) и
кроме того в тонком слое в горизонтально]!
кювете плохо происходит диффузия слоев
отработанного проявителя и быстро идет
окисление на воздухе с поверхности.

Лит.: •') н г л и ш' К., Основы фотографии (пер. с
ном.), М.—Л., 19~7; Фотография п -аптюфотография,
М., I92t3; L ц р р о-С г а ш е г, Die Grundlagin d.
| ihotogmphischen .Vegativverfahren. I landbuch d.. Pho-
tographic, hrpg. v. J . E d e r . T . O , HAufl., Halle a/S., 19^7;
H i i b l A.. Lntwicklung d. photograpliischen Broinsil-
ber-Gelatineplalten, bei zweifelhait r iehLigerExposition.
Knzyklopadie cl. Photographic, I I . :il. 5 Aul! . . Hal le
a/S., 19-??; S с li m i d t I I . , Die Slandei i tv icklung u.
ilire Abartcn. Halle a S., 19-Ч1; i\ i e f /. A. I I . . Theory
of Development, N. Y., 19-2v\- С 1 e г v. I,. I'., La tech-
nique photographique, i ed.. t . 1. P. . 19\M>: S e у е-
\v e t 7. A., Le niigalif en photographic. -', ed i t ion. Pa-
ris, 19;'.1!. А. Рабинович.

ПРУДОВОЕ ХОЗЯЙСТВО, разведение и
выращивание в специально оборудованных
прудах нек-рых видов рыб, обладающих осо-
бенно выгодными с хозяйственной точки
зрения свойствами: быстрым ростом, вы-
сокими вкусовыми и пищевыми качествами,
выносливостью и пр. П. х. является наи-
более разработанным и совершенным видом
рыбного хозяйства вообще и как таковое
по своей эффективности во много раз пре-
восходит рыбопромысловое хозяйство в есте-
ственных водоемах (озерах, реках и морях).
В то время как напр, озерное рыболовство
дает в лучшем случае 50—60 кг рыбы с 1 га
озерной площади, продуктивность хороше-
го рыбоводного пруда достигает 400 кг с 1 га
его площади, а в случае интенсивного ве-
дения хозяйства—600—700 и более кг с
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1 га. В виду крупного значения для СССР
П. х., производящего высокоценный бел-
ковый пищевой продукт, на его развитие
в СССР обращено серьезное внимание. В со-
ответствии с директивами правительства пя-
тилетний план по рыбоводству предусматри-
вает организацию целой сети П. х. с общей
производительностью в 500 000 ц рыбы, вме-
сто 20—22 тыс. ц, получавшихся до послед-
него времени.

П. х. делится на 2 основные типа: 1) т е п-
л о в о д н о е П. х. и 2) х о л о д н о в о д н о е
П. х. Это деление обусловлено различны-
ми биологич. свойствами главнейших объек-
тов прудового хозяйства—карпа и линя, с
одной стороны, и форели—с другой. В то
время как карп и линь для своего успешно-
го развития требуют 20—25°, для форели
оптимальная t° лежит в пределах 12—18°. В
виду того, что карп и форель имеют преобла-
дающее значение в П. х., в практике обычно
тепловодное хозяйство называют к а р п о -
вым, а холодноводное — ф о р е л е в ы м .
Кроме этого значения в П. х. различают
2 системы: 1) полное П. х. и 2) неполное
П. х. Полным П. х. называется тогда, ес-
ли оно обладает собственными производите-
лями, ежегодный приплод от к-рых выращи-
вается в хозяйстве до достижения требуемо-
го рынком веса. Н е п о л н о е П. х. не имеет
собственных производителей и выращивает
товарную рыбу из т.н. п о с а д о ч н о г о м а -
т е р и а л а (годовая или двухгодовая ры-
ба), приобретаемого из полных хозяйств или
из специальных хозяйств-питомников, про-
изводящих не товарную рыбу, а исключи-
тельно п о с а д о ч н ы й м а т е р и а л . Как
полные, так и неполные П. х. могут вестись
с различным оборотом. О б о р о т о м назы-
вается тот период (число лет), в течение
к-рого в хозяйстве выращивается т о в а р -
н а я р ы б а . Полные П. х. ведутся с двух-
или трехлетним оборотом, неполные—с од-
нолетним или двухлетним. Продолжитель-
ность оборота П.х. гл.обр. зависит от требо-
ваний рынка; там, где существует преиму-
щественный спрос на крупную прудовую
рыбу, оборот хозяйства более продолжите-
лен, и наоборот. Из перечисленных выше
типов и систем П. х. в СССР преобладающее
значение имеет к а р п о в о е х о з я й с т в о :
полное—с двухлетним оборотом и неполное
•о однолетним оборотом. Л и н е в о е х о -
з я й с т в о и ф о р е л е в о е х о з я й с т в о
еще не получили у нас сколько-нибудь за-
метного развития.

I. Карповое П.х. Объектом карпового П.х.
является карп к у л ь т у р н о й р а с ц * от-
личающийся от дикого карпа ( с а з а н а )
своей способностью к быстрому росту и на-
гулу, а также большей мясистостью. Разли-
чают две культурные расы карпа: 1) в ы с о-
к о с п и н н у ю, характеризующуюся отно-
шением наибольшей высоты тела Н к дли-
не тела I, равным от 1 : 2,02 до 1 : 2,6, и 2)
ш м р о к о с п и н н у ю —-с отношением
Rjl, равным от 1 : 2,61 до 1 :30. К этим
основным расам относятся также многочис-
ленные местные породы карпа, отличающи-
еся между собою также и чешуйчатым покро-
вом; так,к высокоспинной расе принадлежит
а й ш г р и н д с к и й г о л ы й к а р п , почти
совершенно лишенный чешуи, и г а л и ц и й -
с к и й з е р к а л ь н ы й к а р п , имеющий

очень крупную чешую, не образующую
сплошного чешуйчатого покрова на теле. К
широкоспинной расе принадлежит богем-
с к и й ч е ш у й ч а т ы й , ф р а н к с к и й го-
л ы й к а р п и другие. У диких и деге-
нерировавших рас карпа отношение Н/1 ко-
леблется от 1:3,1 до 1:3,8.

О б щ а я х а р а к т е р и с т и к а к а р п о -
в о г о р ы б о в о д н о г о п р у д а и е г о
у с т р о й с т в о . В соответствии с биологич.
свойствами карпа благоустроенный карпо-
вый р ы б о в о д н ы й п р у д должен пред-
ставлять собою непроточный и неглубокий
водоем с хорошо прогреваемой солнцем во-
дой нейтральной или слабо щелочной ре-
акции с мягким и иловатым дном, богатым
удобрительными веществами, обусловливаю-
щими обильное развитие мелкой водной
фауны (личинки комаров Ghironomus, Co-
rethra, Culicoides, личинки поденок, малоще-
тинковые черви, низшие ракообразные мел-
кие моллюски и пр.), являющейся естествен-
ной пищей карпа. В прудах подобного рода

• развитие карпа идет наиболее успешно; на-
оборот, глубокие, плохо прогреваемые пру-
ды, расположенные на бесплодных почвах,
характеризуются низкой производительно-
стью. Приводимые ниже цифры дают пред-
ставление о продуктивности карповых пру-
дов в различных районах СССР: 1) кар-
повые пруды на тощих торфянистых поч-
вах (высокие торфяники) в Белоруссии дают
80 кг карпа с 1 га; 2) карповые пруды на
осоковых (низменных) торфяниках в Бело-
руссии—120—150 кг на 1 га; 3) карповые
пруды на хороших луговых почвах в Бело-
руссии и центральных районах РСФСР—
150—200 кг на 1 га; 4) карповые пруды на
черноземных почвах в ЦЧО—-320 «г с 1 га;
5) карповые пруды на черноземных почвах
Украины и Сев. Кавказа—до 450 кг с 1 га.
В особо благоприятных случаях естест-
венная продуктивность карповых рыбовод-
ных прудов достигает до 6иО кг с 1 га. Так.
обр. основными районами карпового П. х. в
СССР являются его южные, ю.-в. и отчасти
центральные области (Сев. Кавказ, Укр.
ССР, Белоруссия, Средн. и Нижн. Повол-
жье, Московская область и др.); в районах,
лежащих севернее Московской области, кар-
повое П.х. является уже мало эффективным и
нерентабельным.

Т е х н и ч е с к о е у с т р о й с т в о к а р -
п о в ы х р ы б о в о д н ы х п р у д о в см. Вы-
ростные пруды.

П о л н о е к а р п о в о е х о з я й с т в о с
д в у х л е т н и м о б о р о т о м . Это хозяй-
ство составляют пруды следующих катего-
рий .1) Н е р е с т о в ы е пр.уды—неболь-
шие по размерам (300—1 000 ж2) и мелкие
пруды (в верховине 15—20 см, у нижней
плотины до 1,25 м глубины), с хорошо раз-
витым травяным покровом, на к-рый карпы
выметывают свою клейкую икру. Общая
площадь нерестовых прудов составляет
0,5—1,0% площади всего хозяйства. 2) Вы-
р о с т н ы е ( м а л ь к о в ы е ) пруды—более
обширные (2—4 га, а в крупных хозяйствах
20 га и более) и глубокие пруды (в верхови-
не 20—40 см, у нижней плотины до 1,5 м).
общая площадь к-рых составляет 12—14%
площади всего хозяйства. Выростные пру-
ды служат для выращивания карпов сего-
л е т о к (приплод текущего года). 3) Н а-
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г у л ь н ы е пруды—наиболее обширные (до
20—30 га, в больших хозяйствах до 100 га
и выше) и глубокие пруды (в верховине
40—50 см, у нижней плотины—до 2—3 м);
общая площадь нагульных прудов равняет-
ся 82—84% площади всего хозяйства. На-
гульные пруды служат для выращивания
двухлетней товарной рыбы (приплод преды-
дущего года). Пруды перечисленных кате-
горий являются непроточными и служат для
летнего содержания карпов. Зимою карпы,
остающиеся в хозяйстве, содержатся в зи-
мовальных прудах. 4) З и м о в а л ь н ы е
п р у д ы, по возможности небольшие (не
свыше 1 га) проточные пруды, глубиною в
2 м. Полная смена воды в зимовальниках
должна происходить в течение 5—7 суток (в
наиболее благоприятных случаях—в 10 су-
ток) . Как исключение в районах с мягкой и
непродолжительной зимой, при наличии глу-
боких зимовальников с чистой водой и при
умеренной посадке карпов, зимовальники
м. б. непроточными. В правильно устроен-
ном полном карповом хозяйстве д. б. по не-
скольку прудов каждой категории, причем
-всегда желательно каждому отдельному пру-
ду придавать по возможности небольшие
размеры. Процесс выращивания товарной
рыбы в полном карповом хозяйстве с двух-
летним оборотом сводится к следующему.
Весною производится сортировка и отбор
карпов-производителей для нереста. Отби-
раются вполне здоровые рыбы, хорошего
экстерьера, в возрасте 6—10 лет. Самки оп-
ределяются по заметно увеличенному брюш-
ку и по припухшему красноватому полово-
му отверстию; у самцов брюшко не разду-
тое, половое отверстие в виде узкой, бледно
окрашенной щели. Отобранных самок и сам-
цов временно рассаживают по отдельным
прудам. Когда установится теплая погода
(примерно в середине мая), наполняют не-
рестовые пруды и в каждый из них помеща-
ют производителей—или парой (1Ои Id1)
или гнездом (1О и 2с?). Количество произ-
водителей, посаженных на нерест, зависит
от размеров хозяйства. Карпы обладают
высокой плодовитостью: средних размеров
самка выметывает до 600 000 икринок, из
к-рых однако нек-рая часть остается неопло-
дотворенной; значительный % оплодотво-
ренной икры и выведшихся мальков поги-
бает от разного рода неблагоприятных вли-
яний, болезней, врагов и т. д., в результате
•чего пара или гнездо производителей обеспе-
чивает получение не более 30—50 тыс. при-
плода. При благоприятной погоде обыкно-
венно в течение ближайщих же суток про-
исходит н е р е с т ; через 4—7 дней (в зави-
симости от t°) из икры выклевываются маль-
ки, к-рых по истечении 3—4 недель переса-
живают в выростные (мальковые) пруды, где
молодь живет до осени без дальнейших пе-
ресадок. Осенью (в начале или середине
«октября) выростные пруды спускают, а кар-
повую молодь, т. н. с е г о л е т к о в , достиг-
шую веса 20—30 г штука, пересаживают в
зимовальные пруды до следующей весны.
Весною следующего года, помимо повторе-
ния процессов по получению нового припло-
да, перезимовавшие сеголетки, называемые
теперь г о д о в и к а м и , пересаживаются в
нагульные пруды на все лето. Осенью
нагульные пруды спускаются, и годовики,
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выросшие в них до двухлетнего возраста и
достигшие среднего веса в 500—600 з штука,
поступают на рынок.

П о л н о е х о з я й с т в о с т р е х л е т -
н и м о б о р о т о м . Ведение полного П. х. с
трехлетним оборотом отличается от тольш>
что описанного следующими деталями: пру-
ды в этом хозяйстве разделяются на 5 кате-
горий (вместо 4 в полном хозяйстве с двух-
летним оборотом)—нерестовые (0,5—1% от
общей площади хозяйства), выростные пру-
ды 1-го порядка (13—14% общей площади)—
для выращивания сеголетков, выростные
пруды 2-го порядка (25% общей площади)—
для выращивания двухлеток, нагульные
пруды (58—59% общей площади)—для вы-
ращивания трехлеток и зимовальники (2%
общей площади)—для зимования карпов.
В хозяйстве этой системы выращиваются
трехлетние карпы весом в 1—1,3 кг штука.

Н е п о л н о е х о з я й с т в о с о д н о л е т -
н и м о б о р о т о м является наиболее уп-
рощенным. Оно состоит только из нагуль-
ных прудов (или пруда), куда весною пуска-
ют карпов-годовиков, получаемых из пол-
ных П. х.; осенью выращенных двухлеток
вылавливают и пускают в продажу. Карпо-
вые х о з я й с т в а-п и т о м н и к и состоят
из нерестовых прудов (0,5—1% общей пло-
щади хозяйства), выростных прудов (91%
общей площади) и зимовальников (8% общей
площади). В хозяйствах-питомниках выра-
щивается посадочный материал (годовики),
к-рым снабжаются неполные хозяйства.

II. Линевое прудовое хозяйство, будучи
в основном подобно карповому, отличается
от него некоторыми деталями. Культурных
рас линя не существует; объектом хозяйства
являются лини естественных рас, добывае-
мые из хороших «кормных» озер. Темп ро-
ста линя значительно медленнее карпа, но,
вследствие более полного использования
линем пищевых ресурсов прудов и более гу-
стой посадки в пруды, валовой прирост ли-
ней бывает на 5—10% выше валового приро-
ста карпов с той же прудовой площади. Ли-
невые рыбоводные пруды и по своим биоло-
гич. свойствам и по технич. устройству ни-
чем существенным не отличаются от карпо-
вых прудов. Нужно лишь отметить жела-
тельность хорошего развития в линевых
прудах мягкой подводной флоры, необхо-
димой линю, как рыбе светобоязливой, всег-
да держащейся среди подводных зарослей,
питаясь здесь мелкими личинками насеко-
мых, моллюсками, низшими ракообразными
и пр. Для нереста линя служат пруды в
0,5—1 га, куда помещают до 12 самок и
вдвое большее количество самцов, легко от-
личимых по сильно утолщенным первым
лучам брюшных плавников. Нерест линя
происходит обычно в конце июня, при t° во-
ды в 20—23°. Многочисленную молодь ли-
ня (по плодовитости линь не уступает карпу)
оставляют в том же нерестовом пруде, без
дальнейших пересадок, до осени, а иногда,
пользуясь неприхотливостью линя к усло-
виям зимования, даже оставляют в нем на
зимовку, если пруд имеет достаточные глу-
бины и не промерзает до дна. Годовики линя
весом от 4 до 10 г штука пересаживаются
весною в выростные пруды, размер к-рых
по возможности не должен превышать 1 га
(в виду сравнительно незначительного раз-

14
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jviepa линей и их способности, при спуске
прудов, зарываться в ил, облов обширных
линевых прудов очень затруднителен и со-
пряжен со значительными потерями ры-
бы). Осенью при особо благоприятных усло-
виях двухлетние лини достигают веса в
150—200 г штука и являются уже товарной
п о р ц и о н н о й рыбой. Обычно же лини-
двухлетки весят в среднем 60 з штука и
лишь к концу третьего лета своей жизни до-
стигают товарного веса в 200—250 г, Т. о.
полные линевые хозяйства в большинстве
случаев ведутся с трехлетним оборотом, а в
неполных линевых хозяйствах с однолетним
оборотом в качестве посадочного материала
употребляются не годовики, как в карпо-
вых хозяйствах, а двухгодовалые рыбы сред-
него веса 50—60 з штука.

III. Форелевое (холодноводное) прудовое хо-
зяйство. Главной особенностью в устрой-
стве форелевого хозяйства является проточ-
ность всех его прудов, что обусловливается
требовательностью форели к качеству воды,
к-рая должна быть насыщена кислородом,
свободна от всякого рода органич. загрязне-
ний и иметь t° не свыше 18°. Продуктивность
форелевых прудов, вследствие их проточ-
ности и бедности органич. веществами как
правило значительно ниже продуктивности
карповых прудов, достигая в среднем лишь
50% этой последней. Вследствие необходи-
мости снабжения форелевых прудов посто-
янным притоком чистой и свежей воды, с
другой же стороны,—в виду незначительно-
сти естественных источников, дающих такую
воду, а также и потому, что разведение фо-
релей в прудах является делом достаточно
сложным,—форелевые хозяйства организу-
ются на очень незначительных участках,
не превышающих обычно 1—3 га, в то вре-
мя как встречаются карповые хозяйства
площадью в тысячу и более га. Наиболее
распространенными объектами холодновод-
ного хозяйства являются р у ч ь е в а я фо-
р е л ь (пеструшка) и а м е р и к а н с к а я
р а д у ж н а я ф о р е л ь , акклиматизиро-
ванная в Европе в конце 19 века. Значитель-
но меньшее распространение получила а м е-
риканская палия.

Системы и обороты форелевого хозяйства
таковы же, как и в карповом хозяйстве, в
связи с чем и форелевые пруды распадаются
на те же самые категории. Различие заклю-
чается в том, что в форелевом хозяйстве
нет нерестовых прудов, т. к. форель в пру-
дах не нерестится; для получения припло-
да прибегают к искусственному оплодотво-
рению фореловой икры, продолжительное
развитие к-рой (до 6 месяцев, с октября по
апрель) происходит затем в особых аппара-
тах на рыбоводном з-де. Мальков содержат
нек-рое время в бассейнах на искусствен-
ном корме, а затем пересаживают в неболь-
шие выростные пруды (200—300 мг). В тече-
ние лета производится многократная сорти-
ровка мальков по размерам, во избежание
поедания более мелких и слабых рыбок бо-
лее крупными и сильными. Форели вообще
склонны питаться не только фауной беспоз-
воночных (личинками ручейников, поденок,
различных комаров, бокоплавами и пр.), но
также и мелкими позвоночными (лягушка-
ми, рыбой). На зиму форелей пересаживают
в зимовальники или же оставляют в не-

промерзающих 'проточных летних прудах.
Годовики ручьевой форели, достигающие-
среднего веса в 15 г штука, пересаживают-
ся в нагульные пруды и осенью в двухлет-
нем возрасте, достигнув веса в 120—200 г~
поступают в продажу как порционная ры-
ба. Годовики радужной форели и америгс.
палии имеют средний вес в 50—100 г и к
осени в двухлетнем возрасте достигают: аме-
рик. палия 250—350 г, радужная форель-
350—500 г. Радужную форель, вкусовые ка-
чества которой по мере роста улучшаются г
часто выращивают до трехлетнего возраста т
когда она достигает веса 1 кг и более.

Р а с ч е т п о с а д к и р ы б ы в п р у д ы . Осно-
вой рационального П. х. является правильная посадка
рыбы в пруды. Величина посадки определяется есте-
ственной продуктивностью пруда, его площадью,,
а также величиной прироста одной штуки рыбы за.
лето и величиной отхода рыбы (нормальная смертность) ..
Расчет посадки производится по ф-ле:

В-в

где Й—нормальная посадка (в штуках), П—продук-
тивность пруда (выраженная в кг рыбы с 1 га), В—
конечный вес 1 штуки рыбы осенью, в—начальный
вес 1 штуки рыбы весной, Г—площадь пруда, п%—
отход рыбы за лето, выраженный в процентах от нор-
мальной посадки. Продуктивность пруда определяет-
ся на основании опыта или путем бонитировки пруда;,
конечный вес 1 штуки рыбы устанавливается на осно-
вании существующих норм, приведенных выше; на-
чальный вес определяется непосредственным взве-
шиванием; площадь пруда есть величина, известная/
в хозяйстве; средний отход рыбы в прудах определяет-
ся на основании выработанных норм; так, для молоди'
карпа в выростных прудах отход равен в среднем
20% от посадки; на второе лето отход составляет-
5—10% от посадки и на третье лето 2—3%. Для*
линя отход выражается такими величинами: в первое-
лето от 20 до 80%; во второе лето 10—15% и в третье-
лето 5%. Наконец отход форелей в первое лето их
жизни составляет 25—50% от посадки, во второе—
10% и в третье—3%. На основании приведенных дан-
ных можно вычислить нормальную посадку рыбы.

П р и м е р . Имеется карповый нагульный пруд
в 4 га, продуктивность к-рого определена в 200 кг (т. е.
пруд может дать 200 кг прироста карпа с 1 га). Сколько'
следует посадить в этот пруд годовиков карпов сред-
него веса в 20 г штука, чтобы получить осенью карпов-
двухлеток среднего вееа 500 г штука? Подставляя
цифровые величины в ф-лу, находим:

200
Н = ——к-— • 4 + 10% =416X4 +10%=1664+166=1830 шт..

О,о — 0 , U U

Посадка карпов и линей в зимовальники произво-
дится по нижеследующим средним нормам: карпов
сеголеток на 1 га площади зимовальника 50—100 тыс.
штук, двухлеток 20—40 тыс. шт., старших возрастов
5—15 тыс. шт.; линей сеголеток до 600 тыс. шт.,
двухлеток и старше 50—60 тыс. шт. Форели, к-рые
продолжают питаться и зимою, обыкновенно остаются
на зиму в летних прудах.

М е л и о р а ц и я р ы б о в о д н ы х п р у д о в - .
Рыбоводные пруды нуждаются в систематич. мелиора-
ции, без к-рой их производительность постепенно по-
нижается. Основные виды мелиорации рыбоводных
прудов следующие: 1) П е р и о д и ч . о с у ш е н и е
п р у д о в , к-рое благоприятно влияет на прудовую
почву, предохраняя ее от закисания и способствуя
скорейшей минерализации скопляющихся в ней ор-
ганич. веществ. Летние рыбоводные пруды осушаются
на аиму, зимовальные—на лето. От времени до време-
ни (обычно на пятый или шестой год) рыбоводные-
пруды осушаются на целый год и используются под
посев каких-либо с.-х. растений (лучше всего—азото-
собирателей), в результате чего производительность
прудов полностью восстанавливается. 2) У н и ч т о -
ж е н и е ж е с т к о й б о л о т н о й ф л о р ы ю
и з б ы т к а м я г к о й п о д в о д н о й ф л о р ы .
Жесткая болотная растительность, сильно развиваю-
щаяся в мелких рыбоводных прудах, отрицательно-
влияет на их производительность, истощая прудовую-
почву, засоряя пруды грубыми растительными остатка-
ми и препятствуя прогреванию воды в прудах. Избыток
мягкой подводной растительности, затеняя воду ш
препятствуя рыбе использовать водную фауну, также
неблагоприятно сказывается на производительности,
прудов. Жесткую флору уничтожают путем система-
тич. выкашивания (ниже уровня воды) или ручным;
способом или при помощи специальных моторных
косилок. Мягкая флора прореживается граблями на
длинной рукоятке, кошками, веревками с привяванны-
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ми к ним грузилами и т. п. 3) И з в е с т к о в а н и е .
Известь оказывает многостороннее воздействие на
прудовую почву: она разрыхляет почву, переводит
трудно растворимые минеральные вещества в раство-
римое состояние, нейтрализует закисание почвы и
наконец в форме негашеной извести является дезин-
фицирующим средством. Известь вносится в почву
спущенного пруда в количестве до 10 ч на 1 га.
При применении негашеной извести наполнение пру-
да и посадка в него рыбы производятся лишь спустя
2—3 недели после известкования.

И н т е н с и ф и к а ц и я П.х. Мерами интенсифи-
кации П. х., позволяющими значительно увеличить
его производительность, являются: 1) удобрение пру-
дов и 2) кормление рыбы.

1) У д о б р е н и е п р у д о в применяется гл. обр.
в непроточных прудах тепловодного хозяйства, т. к.
в проточных форелевых прудах удобрение дает незна-
чительный эффект. В качестве удобрения применяются
органич. и минеральные вещества. Органич. удобре-
нием служит навоз (несоломистый), компост и зеленое
удобрение. Навоз и компост вносятся в количестве
до 160 ц на 1 га в почву спущенного пруда весной или
с осени. После соответствующей обработки ложе спу-
щенного пруда используется для посева какого-нибудь
с.-х. растения (преимущественно кормовых трав-азо-
тособирателей). В дальнейшем посев используется как
пастбище для скота или снимается или же наконец
производится залитие пруда по зеленому неснятому
посеву (зеленое удобрение). Во всех этих случаях
достигается повышение плодородия прудовой почвы,
а в результате—увеличение прироста рыбы. В других
случаях навоз не запахивают, а раскладывают кучка-
ми по дну спущенного пруда, присыпают землей и от
времени до времени увлажняют. Перегнивший навоз
разбрасывают затем по дну пруда, после чего пруд
заливают. Посадка рыбы в пруды, удобренные таким
образом, так же как и в случае применения зеленого
удобрения, производится недели через 2—3 после их
наполнения. Иногда применяют органич. удобрение
в залитом и заселенном рыбой пруде путем расклады-
вания кучек хорошо перегнившего навоза в наиболее
мелких частях пруда у самого у р е з а воды. Наиболее
широкое применение в П. х. нашло минеральное удоб-
рение, в результате разработки этой проблемы рядом
немецких исследователей (в частности прудовыми
научно-исследовательскими станциями в Wielenbach 'e
и Sachsenhausen'e). В виду значительной сложности
вопроса о минеральномудобрении прудов, остановимся
лишь на главнейших его особенностях. В качестве ос-
новных минеральных удобрений применяются: калий
(в форме 40%-ной калиевой соли), фосфор (17%-ного
суперфосфата), кальций (известняк), в некоторых
случаях азот (по методу станции в Sachsenhausen'e),
в форме сернокислого аммония. К этим минеральным
удобрениям прибавляется иногда и органич. удобрение
в виде измельченных растений или целлюлозы. Все
эти удобрения в известной комбинации, зависящей от
индивидуальных свойств данных прудов, вносятся
непосредственно в воду пруда, заселенного рыбой.
Удобрения вносятся небольшими порциями несколько
раз в течение лета. Для примера приводим следую-
щий рецепт удобрения (проф. Гафера). На 1 га пруда
вносится до 5 ц извести в случае кислой реакции пру-
довой воды; в противном случае известь не вносится.
Известь применяют в порошкообразном виде. 40 %-ная
калийная соль вносится в воду в количестве до 2,5 ц
два раза в лето: в начале июня (1,25 ц) и в конце
июля (1,25 ц). Калийная соль применяется предва-
рительно разболтанной в небольшом количестве воды.
Суперфосфат в количестве до 4,5 ц вносится в воду
пруда равными порциями, от 3 до 5 раз в лето, также
предварительно разболтанный в воде. Наконец из-
мельченные растения или целлюлоза в количестве до
5 ц вносятся в воду сразу, одновременно с внесением
первых порций калийной соли и суперфосфата. Пра-
вильное применение минеральных удобрений позво-
ляет повышать продуктивность рыбоводного пруда
на 100 %. Как минеральные, так и органические удоб-
рения дают желаемый эффект лишь в хорошо содер-
жимых, не заросших и не заболоченных прудах.

2) К о р м л е н и е р ы б ы . В качестве корма для
карпов (и линей) применяют гл. обр. растительные
вещества, с широким отношением между переваримы-
ми азотистыми и безазотистыми элементами (от 1 : 2
до 1:5). Наиболее распространенным кормом для
карпа является желтый люпин; кормом могут служить
кроме того горох, чечевица, рожь, мука, отруби, а так-
же смеси растительных и животных кормов (напр, ржа-
ная мука и трупная мука, или рыбная мука) и проч.
Кормовой коэф.* наиболее употребительных кормов

* Кормовым коэф-том называется число, показы-
вающее, сколько весовых единиц данного корма нужно
скормить рыбе, чтобы получить весовую единицу ее
прироста. Напр, карпу нужно скормить 3 кг люпина,
чтобы получить 1 кг прироста карпа; число 3 и яв-
ляется кормовым коэф-том люпина.

карпа колеблется в пределах от 3 до 6. Зерновые корма
задаются в цельном или дробленом виде (в зависимости
от возраста рыбы), с предварительной запаркой или
без нее; мука и мучные смеси—в виде крутого теста.
Кормление производится при t° воды не ниже 4-16—
17е и не выше 25°. Поэтому наиболее интенсивно корм-
ление проводится в самый теплый месяц—июль. В
общем все количество корма, назначенного к исполь-
зованию, распределяется по месяцам приблизительно-
так (в % ко всему количеству корма): май 10%, июнь-
20%, июль 35%, август 25%, сентябрь 10%. Если"
позволяет t°, кормление производится ежедневно,
всего лучше ранним утром, причем корм бросается в
нескольких местах пруда на особые кормушки (дере-
вянные щиты с закраинами в 10—12 см), укрепляв'
мые на дне пруда на небольших глубинах. Кормом для
форели служат гл. обр. животные вещества с узки*г
отношением переваримых азотистых к безазотистым
составным частям (от 1:0,5 до 1:1,5). Наиболее упо-
требительными кормами для форелей служат: живот-
ная мука (либиховская, трупная, рыбная), свежая
вареная и измельченная рыба, смесь растительной
муки со свежей кровью рогатого скота и проч. Для
мальков форели особенно рекомендуется тонко растер-
тая селезенка, мозг, печень и пр., а также свежая
мелкая икра каких-либо малоценных рыб и наконец
живой корм в видеииелких низших ракообразных (даф-
нии,циклопы).Кормовой коэф. животной муки равен в
среднем 1,5—2, кормовой коэф. свежего корма (мяса,
планктона)—5—7. Форель, питающуюся и при низких
t", кормят (или подкармливают) почти круглый год-
Следует заметить, что вследствие низкой естествен-
ной производительности форелевых прудов, искус-
ственное кормление форелей является в огромном боль-
шинстве случаев необходимым, т. к. без него фореле-
вое хозяйство мало эффективно и не рентабельно.
Мальков форели кормят в бассейнах вышеописанными
веществами или бросая их в струю притекающей в :

бассейны воды или намазывая их (гл. обр. селезенку)"
на поверхность цветочных горшечков, погружаемых
затем на ниточках в воду. Взрослой форели корм дает-
ся или в измельченном виде (свежая рыба, мясо) или
в виде крутого теста (животная мука с прибавление»*
для связности 20—30% ржаной муки). Корм следует
бросать в пункте притока воды на помещенную здесь
кормушку. Форель лучше всего кормить ежедневно
по нескольку раз в день. Ежедневная порция должна
составлять для молоди приблизительно 10—12% от
ее веса, а для взрослой форели 2—5%. Искусственное
кормление позволяет в несколько раз повышать про-
дукцию рыбоводных прудов путем увеличения в них
посадки рыбы, пропорционально количеству корма.
Вычисление правильной посадки рыбы при искусствен-
ном кормлении легко производится по ф-ле

ГП+'±

Как видно, эта ф-ла отличается от приведенной выше
посадки лишь тем, что в числителе к естественной
продуктивности (Л) прибавлена т. н. искусственная

(Н\
продуктивности (Л) прибавлена т. н. искусственная
продуктивность 1—1; эта последняя величина полу-
чается путем деления всего количества назначенного
к использованию корма (в кг) на его кормовой коэф.

П р и м е р . В пруд, площадью в 4 га (-Г=4) и
имеющий естественную продуктивность 200 кг(Л=200),
предположено посадить карпов-годовиков среднего ве-
са 20 г штука (в=20) с тем, чтобы осенью получить
двухлеток среднего веса 500 г штука (В=500). Кроме
того намечено скормить этим карпам в сезон 500 кг
люпина, кормовой коэф. к-poro равен 3 (т. е. ~ = —^-)'
Какое количество карпов-годовиков следует посадить
в пруд при среднем отходе их за лето, равном 5 % от
посадки (п%=5%)? Подставляя цифровые данные в
ф-лу, получаем: '

^ + *% = ̂  + *%-« 1» штук.

В соответствии с количеством корма посадку карпов
можно увеличить в 3—4 раза по сравнению с нормаль-
ной посадкой в экстенсивном хозяйстве. Дальнейшее
усиление кормления и увеличение посадки не рекомен-
дуется, т. к. чрезмерная густота посадки вызывает
замедление роста карпов и ряд других неблагоприят-
ных явлений. Посадку форелей в пруды при искусствен-
ном кормлении можно увеличивать в десятки раз, при
условии обильного притока к прудам свежей и бога-
той кислородом воды. Как и в случае удобрения, корм-
ление рыбы дает надлежащий эффект лишь в хорошо
мелиорированных прудах.

Лит.: А р н о л ь д И. Н., Использование торфя-
ных угодий для целей рыбоводства (отд. оттиск ив
«Известий Главного управления земледелия и земле-
устройства», 40), СПЬ, 1905; его же, Общедоступное

*14
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руководство по рыбоиодству, ч. 2, Прудовое рыбное
хозяйство, Ленинград, 1925; Б о р о д и н И. А.,
Прудовое хозяйство, гл. 1 и 3, СПК, 1914; В а л ь т е р
Э., Как развести рыбу в маленьких прудах, пер. с
нем., 2 издание, М., 1923; В и д е р А., Рыбоводство,
гл. 4—Искусств, рыборазведение в прудах, СГИ., 1909;
В и л ь к о ш Ф., Резведение рыбы в небольших пруд-
ках, пер. с польск., М., 1914; В и ш н е в с к и й М.,
Рыбоводство и рыборазведение, СПК, 1905; Г а п д
Г. Г., Карповое прудовое хозяйство, Киев, 1917;
е г о ж е, Календарь рыбовода, «Рыбопромышленная
жизнь», СПБ, 1914, 1—22; Г р и м м О. А., Беседы
о прудовом хозяйстве, 7 изд., П., 1921; е г о ж е ,
Какую рыбу разводить в прудах, СПБ, 1902; е г о
w e , Отчего в прудах караси перевелись, СПБ, 1902;
Е л е о не к и й А. Н., Рыбоводство, Разведение кар-
пов в прудах, М., 1925; е г о ж е, Рыбоводство и его
значение лля народного хозяйства СССР, М., 1929;
•его же, Инструкция по использованию обводнитель-
кыхи других прудов для целей рыболовства, М., 1930;
его же, Рыбоводство, Краткое пособие для работни-
ков по гос. рыбоводству, прудовому и озерному хозяй-
ству, М., 1931; Е л е о н с к и й А. Н. и М а т т и с е н
A. Э., Карповое прудовое хозяйство, М.,1929; Крон-
г е й м, Рыбоводство, пер. с нем., СПБ, 1909; К у в-
ш и н н и к о в В. Д., Как северо-кавказскому хлебо-
робу разводить в прудах племеиную рыбу—карпа,
Ставрополь-Кавказский, 1929; М а т т и с е н А. Э.,
Как приспособить обыкновенный пруд для разведения
рыбы, М., 1924; М е й е н В. А., Разведение карпа в
крестьянских прудах, М., 1926; е г о ж е , Как уве-
личить доход от сельского пруда,М.—Л .,1927; С ик о р-
с к и й В. Л., Рыбоводство в прудах и озерах, ч. 1,
Об устройстве рыбоводных прудов, СПБ, 1905; С т о-
д о л ь с к и й Р. В., Карповое прудопое хозяйство,
СПБ, 1914; С п и ч а к о в Ф. А., Крестьянское пру-
довое хозяйство, М., 1924; е г о ж е, Рыбоводство, как
отрасль сел. хоз-ва и животноводства (отд. оттиск из
«Вестника животноводства»), Москва, 1913; е г о ж е ,
Прудовые хозяйства Галиции (отд. оттиск из «Вестника
животноводства»), М., 1915; С о м о в М. П., Рыбовод-
ство, П., 1922; Ф р и ч и К а ф к а , Краткое наставле-
ние к рациональному разведению карпов, пер. с нем.,
СПБ, 1009; Ч е р ф а с Б. И., Конспект лекций к диа-
позитивам на тему «Промысловое рыбоводство», стр.
12—17, М., 1930; е г о ж е, Опыт использования ку-
колок тутового шелкопряда в карповом прудовом
хозяйстве, «Известия Моск. центр, шелководной стан-
ции, М.,1926,т.1, вып. 1; К г е u z A.,Teichbauu. Teicli-
wirtschaft, Neudamm, 1928; V o g e 1 P., Lehrbuch d.
Praxis d. Teichwirtschaft, Bautzen, 1928; W a l t e r E.,
Die Fischerei, als Nebenbetrieb d. Landwirtes u. Forst-
mannes, Кар. 3 u. 4, Neudamm, 1903; S m o l i a n
K., Merkbuch d. Binnenfischerei, B. 2, В., 1920;
В e n e с к е В., Die Teichwirtschaft, 6 Aufl., В., 1921;
К n a u t h e K., Die Karpfenzucht, Neudamm, 1901;
L i n k F., Der Teichbau, В., 1914; N i с k 1 a s C ,
Lehrbuch d.Teichwirtschaft, Stettin, 1898; V о g e 1 P.,
Fischfutterung, Bautzen, 1907; L i n k e R . u. B o h m
F., Anleitung zumBau u. zur Bewirtschaftung von Teich-
anlagen, Neudamm, 1912; S u s t a J., Die Ernahrung d.
Karpfens u. seiner Teichgenossen, Stettin, 1905; T a u r -
k e F., Die Fischzucht und Fischhaltung, 2 Aufl., Han-
nover, 1927; D i e s s n e r В., Die kunstliche Zucht d.
Forelle, Neudamm, 1928; W a l t e r B . , Kleiner Leit-
faden d. Teichdungung, Neudamm, 1921; D e m о 11 R.,
Teichdiingung, Handb.d. Binnenfischerei Mitteleuropas,

B. 4, Lfg 1, Stg., 1925; S t r o p a h l , Schleienzucht,
Stettin, 1906; W a l t e r E., Die Schleienzucht, Neu-
damm, 1904; W a l t e r E., Die Kleinteichwirtschaft,
2 Aufl., Neudamm, 1921; D o l j a n E . u . H-a e m p e 1
O., Handb.d.modernen Fischereibetriebslehre, W., 1921;
B o r n e M., Teichwirtschaft, Thaer-Bibliothek, 6 Aufl.,
B. 80, В., 1917; W a l t e r E., Richtlinien z. Karpfen-
fiitterung, Neudamm, 1928; W a l t e r E., Die Versuche
1926 in d. bayerischen teichwirtschaftlichen Versuchs-
station Wielenbach, Neudamm, 1927. А. Елеонсний.

ПРУЖИНЫ, простейшие составные дета-
ли механизма, предназначенные для нако-
пления энергии под действием нагрузки и
подвергающиеся в это время значительным
упругим формоизменениям, причем по пре-
кращении действия нагрузки П. приобретает
свою первоначальную форму. Деформирова-
ние П. практически строго пропорционально
величине действующей силы в пределах
упругости материала.

Классификация. П. применяются в разно-
образных механизмах, обычно с целью вре-
менного аккумулирования энергии, напр,
для: 1) возбуждения движения благодаря
обратному ходу, например в заводном
механизме фонографа, карманных часов,

в курковом устройстве револьвера, кла-
панах двигателей, рычажных защелках;
2) измерения рабочих усилий и веса в раз-
личного рода динамометрах, безменах, ба-
рометрах-анероидах, манометрах; 3) смяг-
чения толчков и ударов в транспортных
устройствах (экипажах, вагонах), тормо-
зах, амортизаторах, модераторах и компен-
саторах станков и машин; эти П. носят
обычно название рессор (см.). По характеру
действия нагрузки П. разделяются на: 1) пе-
риодически действующие, в которых уси-
лие, постоянное по величине, включается
в работу через б. или м. продолжитель-
ные интервалы времени (рычажные затворы,
собачки храповых механизмов, накатник
орудий); 2) регуляторные и постоянно дей-
ствующие с плавным нарастанием и убыва-
нием усилия (заводной механизм часов, ди-
намометры, выключатели жатвенных ма-
шин); 3) вибрирующие и частотные с резким
и быстрым действием силы (клапанные П.).
В последних П. особо важную роль играют
явления резонанса (см.), а также у с т а -
л о с т и материала, в результате много-
кратно меняющегося напряжения.

При работе П. материал подвергается на-
пряжению кручения, изгиба или растяже-
ния-сжатия. В промышленности значение

Растяжение Сматие

имеют только первые два типа, изготовляе-
мые по преимуществу из металла и частично
из дерева (П. Кульсона). Третий тип имеет
весьма ограниченное применение, так как
упругие деформации сжатия-растяжения у
металла и дерева практически ничтожны.
Из технич. материалов только каучук мо-
жет пружинить при прямом растяжении,
но свойства каучука находятся в большой
зависимости от атмосферных влияний, и
хотя резиновая нить из свежеприготовлен-
ного каучука может быть вытянута втрое,
не переходя за пределы упругости, но
по истечении некоторого
времени упругость ре-
зины значительно падает
и не поддается поэтому
точному расчету. Такая
не определенность в упру-

гих свойствах резины позволяет исполь-
зовать ее пружинящие качества только
там, где варьирование в размерах пружи-
нения не имеет существенного значения:
в шинах, тормозных лентах, детских иг-
рушках. Упругой растяжимостью, прояв-
ляющейся при скручивании и натягивании
пучка сухожилий и веревок, пользовались
в древности для приведения в действие ме-
тательных снарядов (например катапульта
баллиста), а в настоящее время для натя-
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гивания полотен ручных пил и для луков
диких народов. Металлические П. разде-
ляются на винтовые П. сжатия и растяже-

г . ния с основной де-
формацией кручения
(фиг. 1) и спираль-
ные П. скручивания
с основной деформа-
цией изгиба (фиг. 2).
В элементарном виде
такого рода П. пред-
ставляют собой пря-
мой брусок (балку,

Фиг. з. заделанную одним
концом), подвержен-

ный кручению или изгибу.
П р о с т а я П. к р у ч е н и я . Напря-

жения и деформации в такой П. определя-
ют по след. ф-лам,
где Р—действую-
щее усиление в кг;
f—-деформация, со-
ответствующая Р в
мм; I—длина П. в
мм; rd—допускае-
мое напряжение на
кручение, т6 — на-
пряжение на изгиб Фиг. 4.
в кг/мм2; Е—мо-
дуль упругости .1-го рода в кг/мм2; G—
модуль упругости 2-го рода в кг/мм2; F —
объем П. в MMZ; А—работа в кг/мм; г—плечо
силы Р; <р—угол скручивания
а) При круглом сечении (фиг. 3):

p = ̂ L T d = = 0,1963 ~rd,
± 32

б) При прямоугольном сечении (фиг. 4):
Ъ : h = f,

р _ 2

П р о с т а я П. и з г и б а : [ ( п л а с т и н о ч -
н а я (фиг. 5)]:

* i »
Р13 2 ттЛз

Фиг. 5.

7 ЪЕ1

Здесь I—момент инерции сечения, W—мо-
мент сопротивления сечения, h—высота
сечения П.

Теория П. 1) В и н т о в ы е П. с ж а -
т и я и р а с т я ж е н и я . Независимо от
влияния динамич. действия нагрузки (соб-
ственные колебания, резонанс) и усталости
все существующие теории винтовых П. по-
строены на двух существенно отличающихся
друг от друга методах: законах сопротивле-
ния материалов и чистой теории упругости.
Элементарной формулой расчета с учетом
только деформации кручения является фор-
мула Рело (Reuleau, в к-рой <р—-уго л кру-
чения (до предела упругости), М—крутя-
щий момент, 1Г—полярный момент инерции
круглой проволоки, Ь—рабочая длина про-

волоки в пружине, G—модуль упругости
2-го рода, г—средний радиус витка П., п—
число рабочих витков, d—диам. проволоки.
В этом случае Ь—2лгп, т. к. подъем витка,
т. е. угол а, незначителен и влиянием его
пренебрегают. Упругое сжатие (осадка)
или растяжение П. f ( с т р е л а П.) опре-
деляется ф-лой:

/_,.,.г-^-^-^»,.' (1)

Напряжение в П.:
dG

= М<1_ 16 Рг
d ~ wd ~ nd» '

где Wd—момент сопротивления.
Отсюда

(2)

t3)
С целью уточнить расчет П., дан ряд ф-л,

учитывающих различные факторы, влияю-
щие на закономерность зависимости дефор-
мации от наг*рузки. Основной предпосыл-
кой вышеуказанных теорий является допу-
щение, что нагрузка, действующая на П. по
ее оси, распределяется равномерно на ка-
ждый виток, что подтверждается и экспе-
риментально. Шаг витка, диам. проволоки
и самой П. предполагаются одинаковыми
по всей П. Отнеся все внешние силы в об-
щем случае к силе Р, действующей^по оси

Фиг. 6.

П., и моменту Мо за-
крепления, прило-
женному в плоско-
сти, перпендикуляр-
ной к оси П., и пере-
неся их к сечению
проволоки О, раскла-
дываем эти силы в
координатных осях
X, Y,Z(фиг. 6), при-

чем X совпадает с касательной к винтовой
оси П., а оси Y и Z являются взаимно
перпендикулярными к ней и лежат в вер-
тикальной и горизонтальной плоскостях.
Так. образом имеется: 1) крутящий момент
Pr cos; а (по оси X); 2) изгибающий мо-
мент Pr sin а (по оси У); 3) крутящий мо-
мент М„ sin а (по оси X); 4) изгибающий мо-
мент Мо cos а (по оси У); 5) сила сжатия
Р sin а (по оси X); 6) срезывающая сила
Р cos а (по оси У). Усилия по оси Z равны
нулю. Авторы теорий различным образом
оценивают влияние составляющих внешних
усилий. Формулы, выведенные на основании
законов сопротивления материалов, строго
справедливы только в условиях бесконечно
малых деформаций. В действительности ра-
бота П. сопровождаьтся всегда большими,
имеющими конечные величины, деформация-
ми . Поэтому точное решение возможно лишь
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на основании теории равновесия бесконечно
тонкого стержня (Кирхгоф). Кроме выше-
приведенной ф-лы Рело, учитывающей толь-
ко скручивающий момент, можно указать
следующие ф-лы.

Ф-ла Перри [х] игнорирует деформацию
от нормальной и срезывающей сил Р cos a
и Р sin а за их незначительностью. В этом
случае учитываемые усилия сводятся к
двум моментам: крутящему Мх— Pr. cos a +
-±Mosina и изгибающему Му = —Prsina +
+ М 0 cos а. Момент Мхпроизводит закручи-
вание сечения проволоки вокруг оси X на
угол й<р относительно сечения, расположен-
ного на.расстоянии ds от рассматриваемого:

Pr COS a + Mo Sin a
ds.

Изгибающий момент Му вызывает вращение
сечения около оси Y на угол dtp:

Вращение вокруг оси X определяется углом:

dtp' = dtp - cos a - dtp • sin а

и вызывает деформацию f П.:

(4)
Перри, основываясь на условиях изгиба и
пренебрегая кривизной бруса, допускает
линейный закон распределения напряже-
ний по сечению.

Ф-ла Лекорню [2] учитывает влияние кру-
чения, изгиба, нормальной и поперечной
сил:

i _ Р»2Г Г 3 2 C O S > a I 64 Sin ' a ,

4 COS2 a , 4 Sin8 a

Первые два члена выражения, заключенно-
го в скобки, характеризуют деформации кру-
чения и изгиба, третий—сдвиг, четвертый—
сжатие. При этом член, учитывающий сдвиг,
приведен без поправочного коэф-та на не-
равномерность распределения касательных
напряжений по сечению.

Ф-ла Ф. Ф. Ленд ера [3] в основе имеет
ф-лу Перри, но благодаря введению метода
приближенного интегрирования приобре-
тает справедливость и для больших изме-
нений нагрузки. Рассматриваются два следу-
ющих случая: 1) Мо—0 и уфО, т. е. концы
П. не закреплены, и может происходить
закручивание ее; 2) Моф0 и у—0, т. е. кон-
цы П. закреплены против раскручивания.
В первом случае после ряда преобразований
и упрощений, выразившихся в пренебре-
жении квадратами величин -=- и {-г — тУ^г)

при разложении радикалов в ряд, величина
осадки П.

» Г. 2 GH(2H-/n,

здесь Н—полная высота до сжатия, а f вы-
считывают по ф-ле Рело (1), принимая Ь =
= 2 яги. Во втором случае после преобразо-
ваний и допущений, что sw 2 ,a=0, а cos2 a =

= cos a = l , величина осадки пружины выра-
жается формулой:

А - { ! -

Возникающие в П. напряжения Лендер
определяет по ф-ле Рело (2).

Более точное определение деформаций
возможно при пользовании ф-лами теории
упругости, на основании законов которой
предложен ряд методов расчета П. Наибо-
лее существенными являются следующие.
Теория Пильгрема (Pilgram) [4] основана на
общих принципах теории упругости. Реше-
ние (для П. круглого сечения) дано в ци-
линдрич. координатах. Вывод ф-л сделан
при допущении, что момент на торце Мо =
—О и r^ed; влияние угла наклона вит-
ков на длину проволоки не учитывалось.
Кроме того за ур-ие контура сечения вме-
сто круга принято ур-ие 4-й степени, в до-
статочной мере близкое ур-ию круга (в дей-
ствительности сечение является эллипсом),

и отброшена величина ^ • ~а, весьма ма-
лая по сравнению с- единицей (при | = 3 ве-
личина эта равна 0,01). В конечном выво-
де Пильгрем предлагает следующие ур-ия:

Gd
2nn(2r-d)* • / •

(8)

(9)

Если в формуле (8) пренебречь величиной
j 6 2,которая в действительности очень ма-
ла, то получим обычную формулу Рело, по
которой Пильгрем предлагает вести расчет
П. круглого сечения. Напряжение т, вычи-
сляемое по ф-ле Пильгрема, получается все-
гда несколько больше, чем по ф-ле Рело.

Ф-лы Г. Д. Гродского [6] выведены на
основе теории Кирхгофа о деформациях
стержней, поперечные размеры к-рых весь-
ма малы по сравнению с длиной. Эта теория
приложима для определения конечных пе-
ремещений тела при условии, что внутрен-
ние деформации, т. е. деформации частиц
тела относительно соседних, весьма малы.
Вывод ф-л сделан в предположении, что во
время деформирования П. сохраняет цилин-
дрич. форму; при этом условии учитываются
только две деформации: изменение высоты
П. и увеличение радиуса П.; раскручива-
ние П. у в учет не принято. В конечном ре-
зультате ф-ла дана в таком виде:

, (Ю)

где е = ;г—сжатие полувитка П. После

подстановки в ф-лу (10) значения ^ = ~ ве-

личина деформации П. определяется ф-лой:

= А
2 Sin a

где
А = [2 G + (Е - 3 G) sin2 a] -J.

Инж. Г. Д. Сажин, исходя из той же тео-:
рии Кирхгофа и анализируя работу Г. Грод-
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«кого, уточнил последнюю и сделал выводы,
рассматривая случаи: 1) закрепленных кон-
цов П., когда Ж 0 ^ 0 и у = 0 ; 2 ) незакреплён-
ных концов П., когда М 0 = 0 и уФО. В ко-
мечном выводе его ф-лы имеют след. вид:
1) М0Ф0; у = 0 :

р = GGTr[h-n(r+Ar)-(h-e)l , 1 2

в этой ф-ле Дг—приращение радиуса П. при
деформации, h—высота полувитка до де-
формации, l = пт—длина полувитка, е = ̂ ~
сжатие П. на длине полувитка.
И) М0 = 0 О

где

= r I , . G e

Дг = ^ _ Г 2 _

Произведенные автором подсчеты показали,
что влияние члена

входящего в ф-лу (13), не превышает 3%.
Если пренебречь им, то ф-ла приводится
к виду:

учитывая, что действительная длина полу-
витка П. равна I : сова, получим:

64 Р • Г*п

d*G • cos 3 а' (15)

Исследуя влияние на деформацию П. за-
крепления ее по концам (М0ФО; у = 0) и
увеличения Дг радиуса П. при сжатии,
мнж. Сажин пришел к следующим выво-
дам: 1) увеличение радиуса Дг значительно
•больше в случае, если П. имеет возможность
раскручиваться, но порядок влияния этого
изменения радиуса ок. 1%; 2) угол у рас-
кручивания не более 2°; 3) нагрузки Р,
возможные для пружин в обоих видах за-
крепления, различаются между собой при-
мерно на 1%.

Лабораторные испытания при нажатии Л.
на кольцевых шариковых подпятниках до
:п одного соприкасания витков показали,
-что угол закручивания в сильных П. не
лревосходил 2—3. Что касается учета или
неучета в общей деформации изгибающего
зюмента, поперечной силы и продольной
•силы, то соотношение этих влияний можно
лроследить по ф-ле (5), к-рая м. б. приве-
дена к такому виду:

COS2a sin!

*)>
где D—диаметр П.; первый член определяет
влияние скручивающего момента, второй—
изгибающего момента, третий—поперечной
•силы и четвертый—нормальной силы. Из
проведенных лабораторией Московского ин-
ститута механизации и электрификации сель-
•ского хозяйства [6] многочисленных испыта-
ний установлено, что отношение D : d в П.
•сжатия для с.-х. машин и орудий колеблет-
ся в пределах 5—10 и угол а наклона вит-

ков в пределах 8—14°. Если принять ̂  как
худший случай:

^ = 5; a = 14°; cos a = 0,97; sin a = 0,24;

| = 0,4,

то члены, входящие в последнюю ф-лу, оха-
рактеризуются следующими величинами:

/ = i ^ (47,05 + 2,304 + 0,941 + 0,023),

из чего видно, что влияние продольной и:
поперечной силы на величину деформации
П. вообще невелико и им практически в
подавляющем большинстве случаев можно
пренебречь. Т. к. учет всех указанных фак-
торов делает ф-лы, определяющие дефор-
мации П., чрезвычайно громоздкими и не-
удобными для пользования, практического
же значения для расчета П. они не имеют, то
практически для подавляющего большин-
ства случаев достаточно расчет вести по
ф-лам (1) и (2) Рело и ф-ле (14) Сажина,
показавшим и наибольшую сходимость с
результатами опыта.

П. с к р у ч и в а н и я . Спиральные П.,
имеющие нагрузку, приложенную танген-
циально к крайнему витку, работают на
изгиб. Кроме этого основно- ^
го напряжения материал пре-
терпевает еще некоторые до-
полнительные напряжения от
продольной силы и попереч-
ного среза. В практике рас-
чета влиянием факторов кри-
визны, продольной и попереч-
ной силы пренебрегают, т. к. оно незначи-
тельно [']. По аналогии с кривым брусом
деформация в П. (фиг. 7) определяется по
следующей ф-ле:

, та MLR

где Ж—крутящий момент, со—угол пово-
рота свободного конца, Е—модуль упруго-
сти 1-го рода, I—момент инерции, L—длина
П., R—плечо момента. Считая L=nDn, а
силу приложенной в центре сечения край-
него витка (U=0,5D), имеем

. _ 16РД371

При деформации П. на 1 полный оборот
i—nD имеем

Фиг. 7.

16 P'Dsn _ „Ed*

, откуда Р' =Ed*
а момент

nEd* D Ed*

10,2 Dn
E. W. Stewart в эту ф-лу вводит экспери-
ментальную поправку па влияние неучиты-
ваемых напряжений [8]. Его опыты показа-
ли, что константа 10,2 должна быть замене-
на 11,5, т. е.

Е
M 11,6 Dn

От деформации на 1 оборот легко перейти на
ее дробные величины. Напряжение изгиба

т = — = 10 9 —

для прямоугольного сечения

Влияние факторов кривизны продольной и
поперечной силы на деформацию П. незна-
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чительно. При учете угла наклона витков
полная деформация П.

. 16РР8П
' Ed* cos a а'

I. К. Wood [9] предложил ввести в ф-лу по-
правку Кг на кривизну бруса, в зависимо-
сти от и н д е к с а , с = ̂ »

, тг 16 PD3n
К

где

Как видно из диаграммы (фиг. 8), влияние
Кг становится весьма ощутительным при
с<7, причем по подсчетам инж. Гутьяра

влияние Кг для
проволок пря-
моугольного се-
чения сильнее,
чем для сечения
круглого.

Пружиныкру-
ченияизготовля-
ют двух основн.
типов: 1) винто-
вые из проволо-
ки круглого се-

(ф 9)

/35

130

1.05

\

V
\

\
ч

О 3 4 5 6 7
Отношение

Фиг. 8.

а з ю
ки кру
чения (фиг. 9),

применяющиеся по преимуществу для пе-
риодич. бокового перемещения детали в
плоскости, перпендикулярной к оси П. На
фиг. 9 и 10: а—угол поворота П. , /«—ли-

Фиг.
лейная деформация конца П. при а; Рх—
действующая сила; 2) спиральные ленточ-
ные, реже круглопроволочные (фиг. 10) для

аккумуляции упругой энергии с
целью последующего постепенно-

го ее расходования
(часовые, граммо -
фонные П.). В П.
для возможно точ-
ной передачи уси-
лия витки не дол-
жны касаться друг
друга во избежа-
ние трения, нару-

шающего закономерность зависимости Р от
/. Для ориентировочного практич. расчета
этого рода П. америк. конструкторы поль-
зуются следующими ф-лами [10].

Фиг. 10.

Калибр П.
bi=Px--fx

Максималь-
ная нагрузка

Ртах
Максималь-

ная деформа-
ция
fmax

Pmax^zmrmax ~^~

t <- /, rmax r

 TTmax 5s 4. j£ ^ •*->

Для про-
волок:

ft=0,0048*i
ft=0,083*2

k=0,083*3
m=0,098*i
m=0,167*2
w=0,167*3

q=2*i
q-2*a
g=2*8

*i Круглое сечение. *а Квадратное сече-
вие. *а Прямоугольное сечение.

Коэф-ты к, т и q подобраны эксперимен-
тально. Для определения I в первом случае
применяют ф-лу L=nDn (игнорируя шаг
витка), для второго случая L = 2 ? m ^ i ± ^ .

Расчет П. Для упрощения подбора от-
дельных размеров винтовых П. сжатия и
растяжения в справочниках даются табли-
цы, позволяющие по заданным нескольким
элементам П. быстро находить остальные.
Назначение этих таблиц—охватить по воз-
можности все размеры диам. проволок и
витков, применяющихся в общем машино-
строении, вследствие чего по необходимо-
сти эти таблицы содержат в себе округлен-
ные цифры, что обусловливает неизбежность
дополнительного интерполирования для по-
лучения величин требующейся точности. В
основу расчета положены ф-лы (1) и (2)
Рело. Большинство предложенных таблиц
ориентировано на заданные d и D, тогда
как часто эти элементы являются неизвест-
ными. В большинстве случаев конструктор
исходит из заданных величин силы и рабо-
чего хода П., в соответствии с чем и д. б.
построены таблицы. Такая таблица пред-
ложена в проекте Промстандарта ВСНХ на
спиральные П. для с.-х. машин. Эта таблица
составлена в предположении, что G = 8 000
кг/мм* и тдажв = 60 кг/мм*. Подставляя эти
величины в ф-лы (1) и (2), получим

/i= 0,001 &£, (16)

т1 = 2,55^; (17)
здесь /х—удельная деформация (эластич-
ность) одного витка П. в мм под нагрузкой
в 1 кг, тх—удельное напряжение проволоки
в %г]ммг под нагрузкой в 1 кг. Таблица со-
ставлена для диам. проволок 1—7 мм с
градациями через 0,2 мм до 2 мм и далее
через 0,5 мм, для отношения -̂  = 5-̂ -10 (че-
рез 0,5) и наичаще повторяющихся и соот-
ветствующих им вычисленных flt тх и Ртах.
Эта таблица выгодно отличается от других
тем, что определенным отношением устана-
вливает предел возможных решений. Кроме
того при нахождении тх = -̂  таблица дает
несколько вариантов D, d, fx и Ртах ( н а 1
виток), следовательно конструктору предо-
ставляется широкая возможность выбрать
наиболее подходящие размерыдля специфич.
условий работы П. Расчет м. б. еще бо-
лее ускорен, если ввести диференциацию

- -SS^EH—-Э-1ЕЕ™

основной ф-лы для всех ее составляющих.
Т. о. для П. растяжений (фиг. 11) имеем:

(19)

(20)

(21)

'" /i(P-V)'
L-D

d + h(P-V)'
h



433 ПРУЖИНЫ 434

Для П. сжатия кроме того (фиг. 12)

/ = «/1Р, (23)

в-0,1 5- (24)
На приведенных рисунках Р—нагрузка П.
в кг высшего рабочего положения, Ро—на-
грузка П. в «г низшего рабочего положения,

-ЁЭЕЭЕЕЕЯ
Фиг. 12.

т—напряжение проволоки в кг /мм2 при дей-
ствии Р, Тдаад.—напряжение проволоки в

й Р ( П
, даадр

кг/мм* при действии
р

(в П. сжатия
) Iпри соприкосновении витков), I—длина

пружины (сжатой до соприкосновения вит-
ков у П. сжатия и свободной у П. растяже-
ния), V—предварительное напряжение в кг
у П. растяжения в начальном положении,
Ьг—длина свободной (ненагруженной) П.
сжатия. Полный ход (деформация) П. сжа-
тия tmax—iMi гД е е—зазор между витками.
Полная высота П. сжатия в свободном со-
стоянии (не считая заделанных концов)

Z i = ( n + l > d + n e . (25)
Длина проволоки в этой П. (без заделанных
концов) Lp=2 nrn, а для П. растяжения
(между точками прицепа) Lp=2nrn-\-D,
причем D-^-диам. витка для П., где оба ото-
гнутые полувитка составляют В. При иных
формах ушков вместо В проставляется со-
ответственно другая величина. Вырезка из
упомянутых таблиц приведена в табл. 1.

из ф-лы (24); L1=9'6,5 мм из ф-лы (25).
Т. о. получаются размеры, характери-
зующие П.

При желании получить меньшее рабочее на-
пряжение, напр, при Р=50 кг; т д=40 кг/мм*
вначале определяют хх = ̂  = 0,8 и затем по
таблице отыскивают соответствующие зна-
чения для В, d и ft.

Еще более быстрый метод расчета заклю-
чается в применении графич. построений:
в виде номограмм, особенно с логарифмич.
анаморфозой, которые по своей наглядно-
сти, скорости и удобству манипулирования
имеют все преимущества для практики, ко-
гда требуется быстро определить ориенти-
ровочные размеры П. в целях возможно
экономичного сочетания отдельных звеньев-;
механизма. Принципы построения номо-
грамм изложены у d'Ocagne [n] и у проф.
П. П. Соколова [1 2]. Один из простейших
видов номограммы в плоских декартовых
логарифмических координатах предложен.
В. Фишером. Метод основан на принципе
логарифмирования ур-ия (2), приведен-
ного к виду

PB = ~d*Td = 1766rf3, (26)

при zd =4 500 кг/см* и G = 8 500 кг /мм2. Обо-
значая р = р^ жесткость или калибр П.

/max
в кг/см (нагрузка П. при прогибе в 1 см)^
максимальный прогиб в см frmx = L1-l,
i = — , имеем

= — Р
1766

Логарифмируя оба ур-ия, получаем:
lg Р + lg В = lg 1766 + 3 lg d,

= lgl766-3lgi.

(27>

(26a>
(27a>

Т а б л . 1 . — О б р а з е ц т а б л и ц ы П р о м с т а н д а р т а В С Н Х н а с п и р а л ь н ы е п р у ж и н ы .

rf в
AIM

5,5

6,0

6,5

D . . . .
d ' ' ' '

D в л и с . . . .
fx в м м . . . .
т, в кг/мм* . .
Р т а х в к г . . .

D в л и с . . . .
/] в л и с . . . .
t-i в кг/лслс2 . .
Ртах в к г . . .

D в мм . . . .
/ l В ММ. . . . .
Tt В КЗ/ЛСЛС* . .

Р т а х в к г . . .

5

27,50
0,023
0,12
142,8

30,00
0,0208
0,35

171,2

32,50
0,0195

0,30
200,0

5,5

30,20
0,030
0,46
130,1

33,00
0,02?7
0,39

153,8

35,70
0,025
0,33
182,0

6

33,00
-0,039
0,51
117,7

36,00
0,036
0,43
130,1

39,00
0.0J3
0,36
166,7

6,5

35,70
0,050
1,55
109,0

39,00
0,046
0,46
130,2

42,20
0,042
0,39
153,8

7

38,50
0,062
0,59
101,6

42,00
0,057
0,50
120,0

45,50
0,053
0,12
142,9

7,5

41,20
0,076
0,63
95,5

45,00
0,070
0,53
113,2

48,70
0,065
0,45
133,5

8

44,00
0,093
0,68
88,4

48,00
0,035
0,57
105,2

52,00
0,079
0,48
125,0

8,5

46,70
0,111-
0,72
83,4

51,00
0,102
0,60
100,0

55,20
0,095
0,51
117,7

9

49,50
0,133
0,76
79,0

54,00
0,121
0,64
93,8

53,50
0,Ш
0,54
111,1

9,5

52,20
0,156
0,80
75,0

57,00
0,143
0,67
89,6

61,70
0,132
0,57
105,2

10

55,00
0,183
0,85
70,6

60,00
0,167
0,71
84,7

65,00
0,154
0,60

100,00

Применение таблицы можно иллюстриро-
вать следующим примером. Требуется рас-
считать П. сжатия при заданном Ртах=
= 100 кг и Дпда;=60 мм (типичные исходные
данные клапанных и регуляторных П.). По
таблице РШВ!=100 соответствуют П. с D =
=51 мм, d=6 MM, f1=0,102 или же П. с В =
=65мм, й=6,5лш, ^=0,154,^=0,60^8/мм2.
По условиям конструкции и желаемой эла-
стичности f19 выбирается В наиболее под-
ходящий для данного случая, например
D=65 мм. Тогда п определяется из ф-лы

(23) f-nUP, т. е. n = ^ ^ ^ 4 ; -в-16 мм

На фиг. 13 дано графич. изображение этих
ур-ий, причем lg D служит ординатой, а
lg P—абсциссой. Прямые для г строят так:
считая минимальным значение г = 3 (допу-
скается только в случаях особой жесткости
П. при малом гтах) при D = l см, получим
из ур-ия (27а)

= lg l766-3 1g3 =

Через точку 65,4 на оси Р проводят пря-
мую, наклон к-рой 1:2 (АС:ВС=2, фиг. 13),
параллельно ей проводят серию прямых
i = Const. Далее строятся графики для со-
отношений, определяющих по предложению
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Кирша-Фишера вес П. д в г при уд. в.
7 = 7,96 кг(дма и жесткость р = у- Считая
работоспособность пружины ^.„ = 5,95 V (из

Pi 1 г%

ф-лы Ло = ~- = -4• ~ F), получаем
T)-f- Q Л ••••*•» &Q f^r "I С /« / O Q Л

як-рое и логарифмируется.
Последняя пара взаимно связанных ур-ий

рассматриваемого цикла устанавливает со-
отношения между
Ьря I (где Lp—Длина
проволоки в пружи-
не). Формулу (1)
можно, пользуясь
уравнением I = n • d,

Р = п- 6 000 -2
16 • 100 '

4я-6 000
800 000 • 4

l3

 = n s d 3

n ~ ' ! ~ 800 000^4 ' "d" ~~ U ' U i l - X rf~

После логарифмирования:

lg d - 2 lg D = lg 0,0111 - lg {'

= lgP-lgll,8.

привести к
мирования.:

Фиг.

виду, удобному для логариф-

fl = ̂  Ц = 0,00168 L|, (29)

£ = ^ г = 0,0163 г2., (30)
Так строятся параметры Lp. Аналогично на-
ходятся и значения г; при f= 1 см] ~~"

(31)

(32)

(33).

(34)
Пользование такой таблицей весьма полез-
но при известных Р и / для нахождения

D, dn п. Варьируя d и D,
можно подобрать такое со-
отношение, к-рое для дан-
ных специфич. условий
работы П. является наи-
более рациональным. Ука-
занные диаграммы тре-
буют для своего построе-
ния наличия логарифмич.
сетки. С помощью счетной
логарифмической линейки
весьма легко построить
диаграмму, основанную на
принципе выравненных то-
чек в параллельных коор-
динатах. Главным достоин-
ством этого метода являет-
ся полное отсутствие коор-50 70 100 150 200' Р к

В удобствах интерполирования масштаб
графика делают возможно ббльшим, а гра-
дации параметров устанавливают через 0,1—
0,5 мм или 1, в зависимости от желаемой
•степени точности. Данная циклограмма по-
зволяет при заданных, напр. D, Р и f, подо-
брать соответствующие значения для осталь-
ных составляющих d, г, р, g, I, Lp и п. В слу-
чае получения десятых и сотых долей мм
у d и D целесообразнее округлять цифры
до целых чисел, согласно требованиям стан-
дартных размеров. Допустим требуется по-
ставить П. для нагрузки Р = 70 кг и де-
формации f = 20 мм. По конструктивным
соображениям задаемся г = 6. В верхней
части циклограммы в точках пересечения
координаты Р с параметром % находим d =
= 5 мм, a D — 30 мм, далее в правом нижнем
прямоугольнике 0 = 9 3 г, r r f =35 кг/мм2,
1=35 мм, Lp = 630 мм. Число витков п по-
лучается из соотношения:

5
Описанная циклограмма, хотя и позволяет

определять одновременно целый ряд неиз-
вестных при минимальном количестве из-
вестных, все же страдает значительной гро-
моздкостью, посколько линию нахождения
параметров приходится несколько раз пре-
рывать, переходя из одной стороны коорди-
натной системы в другую. Очень удобной
лвляется диаграмма более упрощенного ха-
рактера (фиг. 14) в координатах d и D [•].
Ур-ия (1) и (2) приведены к виду:

гоов

динатных сеток, которые по необходимости
всегда должны выполняться тонкими линия-
ми, загромождая график в ущерб ясности.

Р'\ 2 3 5 7/0/5 30 50 100 200 500 НИН)

Ш

/=100

6 7 « 910 15 20
Диаметп проволоки d

Фиг. 14.
На фиг. 15 представлена номограмма

(Fluchtlinientafel), аналогичная предложен-
ной Е. Janssen'oM [13] при G=8 000 кг/мм.
Эта номограмма представляет собою геоме-
трич. воплощение трех ф-л:
Р = ̂ д • тй связывает линии 1—2, (а)

, = прзр > > j__3—5 (6}

2 5 5 0 0 0 f - d -, . „ , ч

*d=—щ^ • * » 1—4—6. (в)
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Схема зависимости переменных и параме-
тров указана на фиг. 11. Контролем пра-
вильности расчета служит образование за-

р
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мыкающейся на себя неравноугольной 6-ко-
нечной звезды. По номограмме фиг. 15 линия
(1) дает 2)=30 и d—3 мм. Задаваясь напря-
жением напр. т й =2 000 кг/см2, мы по за-
висимости (а) находим усилие на пружину
Р = 7 , 5 . Далее, считая, что f должно рав-
няться 30 мм, находим по линии (5) из зави-
симости (б) точку пересечения с нейтраль-
ной линией и, проводя через нее линию (5)
из Р, находим п=12. Ясно,
что комбинации с параметра-
ми и переменными по дан-
ной номограмме м. б. весьма
обширны. Упрощенный«вид
номограммы для зависимостей

Р = 23,0^.^-=0,0236^

при 8 000 кг [мм2 и та =60
•кг/мм2 (расчетные параметры,
принятые для П. с.-х. ма-
шин и орудий) имеет 4 линии,
связывающие Р, d, D и —. Из
построения ясно,что например
при заданном D легко можно подобрать
наиболее подходящие размеры остальных
элементов П. По своей простоте и доступ-
ности для понимания даже слабо сведущего
в номографии лица график этот заслужи-

вает особого внимания. Им следует поль-
зоваться во всех случаях, где требуется
быстрый ориентировочный расчет и имеется
логарифмич. линейка, по которой и наносят-
ся деления. Обобщая принципы построения
всех рассмотренных выше наиболее харак-
терных групп номограмм для расчета винто-
вых проволочных П. сжатия и растяже-
ния, можно установить три категории. 1) Но-
мограммы в нормальных декартовых коор-
динатах с логарифмич. анаморфозой; в про-
стейшем виде они не дают возможности ре-
шать полностью задачу о выборе рациональ-
ных возможных решений для всех элемен-
тов П. без заданных нескольких известных.
В более углубленном и усложненном виде
(фиг. 13) номограмма представляет большие
трудности для выполнения даже при нали-
чии готовой логарифмич. бумаги. 2) Но-
мограммы в полярных координатах; боль-
шим недостатком их является трудность вы-
полнения, неосуществимая в обычных усло-
виях заводской практики. 3) Третий тип но-
мограмм—в параллельных координатах—
является наиболее доступным и легким, т. к.
для разметки значении достаточно пользо-
ваться логарифмич. линейкой (обыкновен-
но средним движком).

При всякого рода расчетах П. сжатия и
растяжения надлежит пользоваться дифе-
ренцированными значениями переменных
ф-лы Рело (18)—(25) для ускоренного нахо-
ждения всех величин, характеризующих
свойства искомой П. Вопрос о выборе вида
графика решается в зависимости от рода за-
данных величин, обусловливаемых самой
конструкцией. Чаще всего задается Р, f и I,
поэтому удобнее применять график фиг. 14
или 15. Полезно после окончательного выбора
основных данных П. проверить их значение
аналитич. методом по ф-ле Рело. Не сле-
дует также забывать, что ф-лы (1) и (2) до-
статочно справедливы только для -т> 4, по-
этому заходить за этот предел, даже при
желании иметь очень жесткую П., не. реко-
мендуется.

В настоящее время в большом ходу раз-
личные счетные приборы, к-рые нашли при-
менение и в расчетах П., напр, прибор диско-
образного типа, состоящий из двух концен-
трич. кругов, из к-рых верхний прозрач-
ный; круги имеют по окружности деления
в логарифмич. масштабе. В основе построе-
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Фиг. 16.

ния лежит логарифмированная ф-ла (1),
приведенная к виду

, 8 РР*п

l~ Gd*

при С?=7 100 000 кг/см2. Вращая подвиж-
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Т а б л . 2 . — С р а в н и т е л ь н а я х а р а к т е р и с т и к а н о м о г р а м м .

Составители
таблиц

Фишер

Рагоци

Мендель

Шлефке [•]—
Пименов

«Maschinenbau»
(1923,6)

Значения коорди-
натных осей

X

Р

Р

1

d

d

d

D

D

Y

D

f

1

Р 1 ( п р и ^ = 1 )

T'cJ

d

P f
xmax rmax

Пара-
метры

а, г

*(f)"
i, Lp

D

D

h, P, ы

U, P

d, t

Достоинства
таблицы

Возможность графич.
расчета веса и длины
проволоки на пружи-
ну (важно для смет и

калькуляций)

Наглядность и про-
стота построения

Возможность в одной
диаграмме получить

3 параметра

Простота построения,
наглядность, наимень-
шая вероятность не-
точностей благодаря
одной системе коорди-
нат (при ло*гарифмич.

анаморфозе)

Удобство маневриро-
вания размерами Рили
F (в зависимости от
задания). Возможность
применения для боль-
ших диапазонов с D и
d без экстраполирова-

ния

Недостатки

Сложность построения, увели-
чение вероятности неточно-
стей вследствие двух- и трех-
кратных переходов из одной
системы координат в другую

Длительность расчета и повы-
шение неточности вследствие
наличия двух диаграмм. Не-
удобство в маневрировании с

переменной п

Громоздкость построения, по-
вышение неточности, благо-
даря пересечению координат-

ных осей

Для получения производных
размеров пружины (п, 1, д, Lp
и пр.) необходимо проделать
дополнительный ряд расчетов
по приведенным ф-лам(18)—(25).
Недостаток общий для всех
графиков (частично устранен-

ный в номограмме Фишера)

Сложность построения и поль-
зования. Необходимость пред-

варительного расчета
Р - и л и 'гтах гтах

ную шкалу, можно подобрать экономич. раз-
меры пружины. Однако сложность выполне-
ния таких приборов (нанесение шкалы) и ма-

лая долговечность их
не позволили им при-
виться в практике. Зна-
чительно совершеннее

— 7 Г У 1 специальные счетные
ч ===й> 1 линейки, предложен-

/ I "Ту. \ ные AEG (фиг. 16).
Первая линейка свя-
зывает неизвестные по
ур-шо:

Р = ^ rd>

вторая

Р а с ч е т П. и з
п р о в о л о к и п р я -
м о у г о л ь н о г о се-
ч е н и я. П. с квад-
ратным и прямоуголь-
ным сечением имеют
несколько меньшее на-
пряжение, чем анало-
гичного по размеру

Фиг. 17. сечения П. из круглой
проволоки. Для квад-

ратной проволоки со стороной а
Рг= 0,208 a*rd.

Потенциальная энергия в пружины, сжа-
•той силой Р, выражается ур-ием:

принимая линейный закон возрастания на-
грузки Р при деформации П., имеем
0=0,5 Pf, откуда '

X2Ps З я Р Р 3 п, _ X2nPrsn __

i ' ~ a*G ~~ 2cHG ;
Подробный расчет имеется у К. Вебера и
И. И. Бобарыкова [1б]. Для П. прямоуголь-
ного сечения:

/ =
2 nnrs _Р _ _1_ 7*1_ JP _Ул

tfzhb* G *?з& ^* Gr Чз

где к—отношение большей стороны прямо-
угольного сечения к меньшей, равной Ь,
1—длина выпрямленной проволоки П. Зна-
чения ??2 и if для различных к приведены
ниже.

0,
о,

1
208
140

1,6
0,231
0,196

0
0

2
,243
,229

0
0

3
,267
,263

0
0

4
,282
,281

0,
0,

6
£99
299

0
0

8
,307
,307

Р а с ч е т к о н и ч е с к и х п р у ж и н . Для
увеличения жесткости П. выполняется в
форме конуса, образованного винтовой ли-
нией, причем чаще применяется форма усе-
ченного конуса (фиг. 17). Здесь напряжение
в различных витках меняется от гтах в ниж-
нем витке до rmin в верхнем.

_ 16 PDx . _ I6PD3
''min 2 nd3 ' твя о nd3

Деформация определяется из потенциаль-
ной энергии

( 3 5 )

где тх—напряжение в витке, отстоящем от
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верхнего основания конуса на расстояние
х, Q—соответствующий радиус конуса, F—
площадь сечения проволоки П., v—объем
П. и d<p—элементарный центральный угол.
Из подобия тр-ков DEB и DGF имеем

*?-*р: (36)
напряжение

_ Ре _ 16 Ре
Х* ~~ Wo ~ nd* '

Преобразуя выражение (35), получим

_ " * f ( s = s „ + ,.,)•
4 GWA h J \ n I

dx.

Деформация / получится как производ-
ная от б по силе Р; подставляя F = ̂ - , а

Wo - ̂  , получаем:

' 4 lo G Т% — Гх

Принимая <р = 2 пп, имеем

J - 1 6 Р П Г2~Г1 =

 1 6 Р п (Г I Г ИГ 2 4- Г2

i ~ Gdi ra-ri Gd* V'e-T'lM'2-r'i
Если П. имеет форму правильного конуса,
выражение (37) приобретает вид:

. _ 16 Рпг*
' Gd*

В случае П. с переменным диаметром сжа-
тие конической П. определяется из следую-
щего ур-ия

а общее сжатие винтовых П. смешанного
типа.(п! витков цилиндрич. части и щ вит-
ков конич. части) (фиг. 18) вычисляется по
приближенной ф-ле:

причем все обозначения фиг. 18 выраже-
ны в кг и см. Расчет
/ м. б. упрощен тем,
что конич. часть вин-
товой П. предпола-
гается замененной
цилиндрич. частью
радиуса гх, таким об-
разом, что общее сжа-
тие / остается неиз-
менным. Число вит-
ков щ + пг этой за-
меняющей П. опре-

деляется совместным" решением ур-ия
, 64 Р ,
/ = j? д («1

с ур-ием (38):

где

Значение к в зависимости от величины
т^гх определяется графически по диаграмме
фиг. 19.

В случае проволоки квадратного или пря-
моугольного сечения для мощных, компакт-

ных конич. П. применяются следующие
расчетные ф-лы:

Р — « . &ЬЗ ХЛ • (4Q\
— 7J2 * ft U i \Ov I

a - ^ f , (40)
' 2Ча

пг3 Р

прямоугольногоЛ.>1—отношение сторон
сечения; значения
Щ и *?я указаны вы- ио
ше. При П. в форме
усеченного конуса ав
вместо г2 вставляет- ̂
ся (г\ + г\), а вместо ^ о.в
I (или 2ппг) встав- |
ляется ягг(гх + г2). %ол

Р а с ч е т в р е - |
м е н и д е й с т в и я *аг
П. Сопротивление
П. сжатия переме- о
щению на величи-
ну х равно

х = 64ГПГ3'

Ур-ие движения отсюда приобретает вид:
F' d*x Gxd*
д dt* ' 64 пг3

Обозначая Г161

находим:

//

у

02 0,4 0,6
отношение 'i

Фиг. 19.

= 0.

ав ю

s 64 пг3

где /г —время одного колебания; для ква-
дратного сечения проволоки со стороной a
квадрата

J. S. Beggs [ie] предлагает эксперименталь-
ные ф-лы, проверенные
осциллографом. Обоз-
начая (фиг. 20) G — вес
перемещаемого тела в
фн., тх—начальное уси-
лие П. Т в фн., та—
конечное усилие П. Т
в фн., £—путь, прохо-
димый телом в дм., а —
угол, причем sina =

= у ~ ^ , *,— время в
ск., потребное для перемещения груза G на
расстояние S. Из тх и т2 д. б. вычтена та
часть напряжения, которая расходуется на
преодоление трения.

*х = 0,001776

В пружинах кручения (фиг. 21)

Фиг. 20—21.

^ = 0,0002340-1/ ^ - — - а ,
где 7с—радиус вращения ц. т. груза отно-
сительно оси вращения, /?—угол, на к-рый
повернуто тело, rt—первоначальный вра-
щающий момент П., т2—конечный враща-
ющий момент.

К о л е б а н и я П. Вибрация П. в бы-
строходных механизмах (клапаны) улавли-
вается акустически и кинофильмой. Пре-
ждевременные поломки часто находят свою
причину в явлении резонанса, т. е. совпа-
дении частоты собственных колебаний П. с
вынужденными от открытия-закрытия кла-
панов. При конструировании вибрирующих
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П. должно предусматривать безопасный
коэф. Для определения частоты собствен-
ных колебаний п применяется ф-ла: 443

71 =

тде п—число гармонич. колебаний в мин.,
Т—упругость П. в кг/см2, G—вес активно
действующего участка П., m—коэф., вели-
чина к-рого у различных исследователей
различна: 846 (Рикардо), 531 (Кларк), 589
(Розанов). Первые два коэф-та относятся
к П. без первоначального поджатия и с за-
крепленными концами. Для гарантии проч-
ности П. необходимо амплитуду собствен-
ных колебаний П. иметь возможно мень-
шей, а частоты собственных и вынужденных
колебаний д. б. числами, взаимно просты-
ми, причем частота собственных колебаний
должна значительно превышать частоту при-
нудительных колебаний. По данным A. Swan
число вибраций в мин., вызываемых одним
толчком, в клапанных П. достигает 8 000—
16 000, составляя в среднем 12 000. Часто-
ту он рекомендует определять по ф-ле: 543

•n =
r-L

где D—диам. проволоки в дм.,? —шаг витка
при закрытом клапане в дм., G—модуль
упругости в фн/дм. 2, г—радиус витка в дм.,
L—рабочая длина П. при закрытом клапа-
не в дм. Исходя из опасных для прочности
условий работы клапанных П., «Machinery
Handbook,» рекомендует для них коэф. без-
опасности, равный 4.

В л и я н и е у с т а л о с т и . Подвергаясь
продолжительному действию напряжения,
материал проволоки устает, и упругие свой-
ства его ухудшаются.Явление усталости фор-
сируется частой переменой нагрузок, что вы-
зывает преждевременные поломки. Разру-
шение наступает после определенного коли-
чества циклов нагрузок, соответствующего
определенному критическому напряжению,
зависящему от размеров П. и качества
материала. На основании результатов мно-
гочисленных испытании П. из стальной
проволоки SAE 1 360, после совершенно
однородной термич. обработки, получено,
что напряжение на пределе усталости со-
ставляет 3 000 кг [см* вместо статическо-
го предела упругости, равного 9 200 кг/см'2,

т. е. в три раза меньше. Результирующая
кривая усталости имеет форму почти пра-
вильной логарифмич. кривой. Усталость П.,
как ф-ия многих факторов, еще не является
достаточно изученной и не м. б. пока выра-
жена твердой'ф-лой зависимости от разме-
ров, материала и усилий П. Замечено, что
клапанные П. автомобилей и тракторов по-
сле 2—3-летней работы теряют 20—25% сво-
ей первоначальной упругости.

В л и я н и е г и с т е р е з и с а . При точ-
ных измерениях деформации при нагрузке
и разгрузке до предела упругости линии
зависимости P-f не совпадают вследствие
запаздывания деформации при разгрузке
в результате внутренних интеркристаллич.
трений в материале, образуя т. о. петлеоб-
разную кривую гистерезиса.В столь чувстви-
тельных измерительных приборах, как пред-
меты точной механики (аналитич. пружин-
ные весы, прецизионные амперметры и галь-

ванометры) самолетный инструмент и др.,
гистерезис может оказать заметное влияние,
на искажение истинных показаний. Одним
из средств уменьшения гистерезиса до ми-
нимума является тщательная термич. обра-
ботка. В нек-рых специальных случаях ги-
стерезис вызывается намеренно, чтобы пара-
лизовать нежелательное влияние колеба-
ния П. Такого рода устройства применяются
в уравнительных системах электрич. локо-
мотивов, системах подвешивания автомоби-
лей и экипажей. Искусственные методы со-
здания гистерезиса заключаются в примене-
нии поверхностного трения, гибкого заце-
пления резиновых поглотителей и жидких
или газовых буферов, к-рые задерживают
обратные деформации, образуя большей или
меньшей ширины петлю гистеризиса.

Испытание П. Назначение испытаний П.
заключается в нахождении тех характери-
стич. показателей, к-рые определяют каче-
ство П. В П. сжатия-растяжения испыта-
ние производится определением зависимо-
сти между деформацией (изменением высоты)
П. и нагрузкой и выявлением таким путем
предела пропорциональности, отождествляе-
мого практически с пределом упругости.
Построенная по данным такого испытания
диаграмма P-f дает возможность опреде-
лить Р и f для данной П. В отношении
П. сжатия можно признать совершенно удо-
влетворительными результаты испытания,
если они обнаружат следующее: 1) деформа-
ции, получаемые при сжатии, имеют упру-
гий характер до момента соприкосновения
витков; 2) соприкосновение всех витков на-
ступает одновременно, что выражается в рез-
ком перегибе линии О—А в точке А (фиг.
22), после чего материал в П. под действием
увеличивающегося груза уже работает толь-
ко на сжатие, и линия зависимости выше А
имеет вид почти вертикальной прямой. По-

следнее условие осуществимо лишь при на-
личии абсолютно правильных геометрич.
форм проволоки и элементов самой П. {ди-
аметр витков, шаг), а также идеальной одно-
родности свойств материала по всей длине
проволоки. Такая идеальная П. практичес-
ки неосуществима, поэтому в месте А все-
гда наблюдается плавный перегиб (фиг. 23),
тем больший, чем неоднороднее П. в своих
элементах, что выражается прежде всего
в неравномерном сближении витков при
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деформировании. В слабых П. из недоброка-
чественного материала или неправильно
сконструированных (большой шаг, малое
отношение -̂ j П. получает остаточную де-
формацию до момента соприкосновения вит-
ков, что выражается в переходе прямой
линии зависимости в кривую на участке АВ.
Точка В означает предел упругости для
данной П. Иногда участок С В (фиг. 24) при-

обретает форму кривой, благодаря умень-

( р \у ! П. вследствие изгиба
ее оси (фиг. 25). Сопоставляя диаграммы

идеальной (фиг. 22 и 23) и
реальной П., инж. В. Р. Ло-
ренц установил следующие
качественные показатели для

оценки П. по
работоспособ-

Фиг. 25.

мости. Обозначая: Т„—абсолютная работо-
способность реальной П., t—относительная
работоспособность одного витка, V—пло-
щадь ОВАа, v—площадь ОВАоа, m—мас-
штаб диаграммы, имеем для реальной П.:

для идеальной П. абсолютная работоспо-
собность

Т ' _ /ион *ojma%

а ее относительная работоспособность
j ' РйТтах

п ~~ 2п '

Сравнение работоспособности данной ре-
альной П. с работоспособностью соответ-
ствующей ей приведенной идеальной П. по-
их диаграммам (кривые OBAG и ОА0С0}
показывает, что 1) затрачиваемое усилие-
на одно и то же деформирование, а следова-
тельно и работа, всегда больше у реальной,
П., чем у идеальной:

2) П. тем хуже, чем больше избыточная ра-
бота, графически выражаемая участком
ВАА0. Обозначая ее через N, имеем,

7V — 7" — Т
Избыточная нагрузка м. б. выражена череа
показатель

о
В П. по диаграмме фиг. 24 на участке СВГ
соответствующем искривлению оси П. (в П.
с большим числом витков), жесткость умень-
шается, достигая минимума в точке В—на-
чале касания витков, и затем возрастает,
как и в первом случае. Несовершенство П.
здесь м. б. охарактеризовано двумя показа-
телями: 1) величиной избыточной _ осадки

2) величиной изменения жесткости

" tSfi PUmax-fB)'
)L,>B современной практике испытания П.
применяются разнообразной конструкции
приборы, позволяющие с различной точно-
стью определять зависимость между Р и f
в статич. условиях действия груза. Одна
из новейших схем такого комбинированного
станка представлена на фиг. 26 для испы-
тания П. сжатия и рас-
тяжения. П. сжатия по-
мещаются между упора-
ми f и 1. При вращении
маховичком червячка г
связанный с ним винт к
поднимается кверху и,
сжимая П., передает
усилие неподвижному
упору f, в верхней части
которого помещается
стальная призма, несу-
щая на себе неравнопле- Фиг. 26.

чий рычаг а. Уравновешивая давление П. со-
ответственным грузом Ь, состоящим из чугун-
ных плиток определенного веса, находят
усилие Р. Деформация П. отсчитывается ин-
дексом-те, перемещающимся вместе с I квер-
ху, на миллиметровой шкале о. При испы-
тании П. растяжения действие груза b пе-
редается на равноплечий рычаг с и на под-
вешенную между прицепами д и m П. Ры-
чаг d и противовес е служат для тарирова-
ния всей системы. Этого типа станки (Рей-
хертера, Амслера) рассчитываются на уси-
лия 0,005—200 кг и деформации до 200—
250 мм. Более мощные станки (Мор-Федер-
гафф, Лозенгаузен) строятся на максималь-
ное усилие до 5 т. В этих конструкциях по-
мимо сменных грузов на главном рычаге
помещен передвижной груз S, позволяющий,
с высокой точностью отсчитывать усилие,.
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Точность отсчета деформаций можно увели-
чить введением нониуса или связав подвиж-
ную форму через блочную систему с лимбом,
градуированным в долях мм (флт. 27). От-
ношение плеч рычагов А я В выбрано так,
что усилие в стержне JC=18,75 P, а давле-
ние на П. в 4 раза больше усилия в стерж-
не и окончательное давление равно 75 Р.
При испытании И. с необработанными кон-
цевыми витками следует для устойчивости
крайние витки за-
лить свинцом или
каким - либо лег-
коплавким спла-
вом. Счет акти-
вно действующим
виткам в таком
случае должен ве-
стись от точки от-

хода iBHTKOB от поверхности заливки. Для
испытания клапанных П. на усталость в
условиях динамич. нагрузки существует
машина Шенка (фиг. 28), позволяющая од-

новременно испыты-
вать 16 П., что цен-
но для массовых кон-
трольных испытаний
на автомобильных и

Фиг. 28.

авиационных з-дах. П. устанавливаются в
два ряда в подвешенной на эластичных пру-
жинных опорах стальной коробке, пред-
ставляющей упругую качающуюся систему,
и получают колебания от неуравновешен-
ного барабана, помещенного внутри короб-
ки. Барабан приводится во вращение шлан-
говой передачей от электромотора, имею-
щего 1 500 об/м., в соответствии с чем ко-
ординирована и центробежная сила неурав-
новешенного барабана. Колебания массы
плиты, помещенной между двумя рядами
П., подбираются соответствующей регули-
ровкой т. о., чтобы они превышали на 10%
нормальный подъем клапана. Вся система
подвешена на 4 парах амортизаторных П.,
парализующих вредное действие сотрясе-
ний системы на фундамент машины. Испы-
тание производится при 5 000 000 перемен
•(циклов) нагрузки и разгрузки. В машинах
Амслера с автоматич. записью на индикатор
диаграммы усилие-деформация очень удоб-
но отсчитывать максимальное усилие на пре-
деле пропорциональности. Для испытаний

. попеременной нагрузкой и разгрузкой с ча-
стотой до 1000 пер/мин, имеются станки

1-й 2-ходовые (для одновременного испыта-
ния одной и двух П.), в к-рых П. нагру-
жается сжатием или растяжением на опре-
деленную высоту штоком шатуна эксцен-
трика. Ход штока может меняться от 0 до
щах. Т. о. определяется предел усталости
П. Число движений до момента разрушения
регистрируется счетчиком, связанным с кри-
вошипным валом.

Испытание спиральных П. скручивания
обычно производится на станках типа, изо-
браженного на фиг. 29, мощностью 300—
500 кг. Внутренний конец П. укреплен на
валике Ь, к-рый вращается зубчатой пере-
дачей от рукоятки а. Храповой механизм е
позволяет удерживать П. в напряженном
состоянии при определенном угле закручи-
вания. Внешний конец П. с связан рычаж-
ной П. с грузом D, перемещающимся цеп-
ным приводом по горизонтальному рычагу
со шкалой с делениями в кг. Момент уравно-
вешивания отмечается по сближению вер-
шин призм д. Груз п служит для выверки

системы до начала испытания. Аналогичного
типа машину специально для испытания ча-
совых П. с крутящим моментом до 30 кг см
строит з-д Лозенгаузена. Здесь П. получаст
периодич. нагрузку и разгрузку от криво-
шипа электропривода. Конструкция преду-
сматривает автоматич. измерение момента
кручения до и по окончании опыта. В дан-
ном случае П. испытывается в условиях, со-
ответствующих естественной работе П. в
часовом механизме. Для массовой проверки
клапанных П. двигателей автомобиля или
трактора применяют различи, приборы руч-
ного действия, в к-рых поворотом рукоятки
дается определенная осадка П., а стрелка
гидравлич. мессдозы, связанная с подвиж-
ным упором П., сразу отмечает усилие в кг.

Фиг. 30.

Такого типа приборы (Стивенса и др.) полу-
чили широкое применение на ремонтных ба-
зах, где проверяется степень усталости ма-
териала после продолжительной работы П.
по потере жесткости и подбираются новые.

Испытание П. кручения производится на
станках типа, изображенного на фиг. 30.
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-тде скручивающий момент и угол поворота
помимо регистрации на соответствующих
..лимбах отмечаются на диаграмме барабан-
ного индикатора. Составные части станка:
А—станина, по к-рой перемещается вдоль
каретка В, несущая весь регистрирующий
механизм: 1 и 2—шайбы, между к-рыми
закрепляется концами скручиваемая П.:
шайба 2 вращается вокруг неподвижной оси
от рукоятки С, и одновременно шайба 1

^вращаясь перемещает В продольной силой,
развивающейся при скручивании П.; ры-
чажный груз 10 служит для уравновешива-
ния натяжения каретки В при оттягивании
ее П. Скручивающее усилие измеряется кру-
тящим моментом рычага 4 со съемными гру-
зами на его конце. Плечо момента отме-
чается по углу отклонения рычага 4 и
отсчитывается прямо в тем на лимбе 5, вра-
щаемом червячной рейкой 9, отодвигаемой
рычагом 8 по мере отклонения П.; угол
скручивания П. отмечается на градуиро-
ванном лимбе 3. Прибор позволяет полу-
чать диаграмму скручивания из сочетания
вращения барабана 7 от червячка 6, сидя-
щего на валике, передающем угол закручи-
вания, и продольного перемещения рейки
9, соответствующего крутящему моменту.
Кривая зависимости деформации в граду-
сах от крутящего момента изображена на
фиг. 31. Пунктирная кривая обозначает
зону остаточных деформаций.

К а л и б р о в а н и е . Для определения
жалибра П. кроме статич. метода нагрузки

Крутящий тмеит 5 хгмм

Фиг. 31.
применяется динамический, не зависящий
от неустранимого в первом случае трения
в самом приборе, а поэтому являющийся
более точным. Наиболее простым способом
динамич. нагрузки является метод качания,
предложенный проф. В. П. Горячкиным ["].
Его преимущество перед обычным способом
динамич. калибрования заключается в том,
что исключается необходимость получения
и кропотливой обработки диаграммы каса-
тельных в вершинах затухающей волны и
выявления области трения. Принцип этого
метода заключается в следующем: на испы-
туемую П. действует груз Q (фиг. 32); если
систему вывести из состояния покоя, то
возникают колебательные движения, при
к-рых существует равенство моментов:

а -х- l = J—,

где q—масштаб (калибр) П., qx-l—момент,
создаваемый П., х—стрела (деформация) П.,

I—плечо, J-^ —инерционный момент сопро-

тивления движения прибора. После пре-
£• ел Л.Ш СО%Х

образовании, заменяя -j- через — , прирав-
нивая при малых колебаниях линейное
ускорение ускорению колебательного дви-
жения, получаем.

3 600

У///У////////У///////////

По указанному принципу построен прибор,
на котором П. приводится в колебательное
движение грузом Q, перемещаемым в зави-

симости от мощности
П.по рычагу L. Отсчи-
тывая число и время
колебаний и подстав-
ляя их в ф-лу, находят
масштаб q. Т. к. пери-
од колебания от тре-
ния не зависит, то нет
необходимости выде-

Фиг. 32.

ления области трения;
построением каких-либо!
диаграмм. Моменты инер-j
ции прибора для облегче-1
ни я расчетных манипу-* /
ляций заранее подсчитывают и вставляют
в готовом виде в ф-лу.

Нормализация. Многообразие форм и раз-
меров пружин круглого сечения, зачастую
не оправдываемых требованиями рацио-
нальной конструкции, но весьма затруд-
няющих и усложняющих производство, по-
будили ряд организаций (Deutsche Aus-
schus fur Federn; American Research Com-
mittee for Springs) сделать попытку норма-
лизовать наиболее употребительные в про-
мышленности типы и размеры П. Ориенти-
руясь на статистич. данные и исходя из со-
ображений экономии производства (огра-
ниченное минимальное количество оправок
для навивки), простоты характеристики П.
отношением ^ удобства маневрирования
для конструктора при подборе подходящей
П., Герм, комитет по стандартизации П. на-
метил размеры П. сжатия и растяжения:

б.

0,2—0,26—0,31—0,4
0,6—0,6-0,8
1,3—1,6—2—2,6
3,1—4,0—5,0—6,6
8—10—12—16
20—25—(32)

-

D
d

8 10 12,в 16
6,4 8 10 12,6

6 6,4 8 10
(4) б 6,4 8 10
4 5 6,4 8
4 5 6,4

—

Колич.
размеров

16
16
16
16(20)
16
6

86(90)

Т. 9. т. XV111

Диам. более мощных П. с проволокой
40 и 50 мм в виду их ограниченного приме-
нения пока в таблицу не введены. Хотя наи-
меньшее -г обеспечивает самый небольшой

а

расход материала, однако -^ ^4 с точки зре-
ния рациональной конструкции П. не явля-
ется благоприятным, но в таблице сохра-
нено в силу часто практикующегося в ма-
шиностроении этого размера для жестких
буферных механизмов. Указанный диапа-
зон отношений j - чрезвычайно облегчает
подбор оправок для навивки. В П. сжатия

15
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^обработанными опорными витками для
устойчивости необходимо ' зашлифовать в
плоскость около 3/А крайнего витка, с до-
пуском ±х/в витка (для ответственных П.

без поджатия

с.-х. машиностроения). Герм, комитет на-
метил для П. с 7х/г—1*?7г действующими
витками оставлять по обоим концам l1,^
пдожатых ( м е р т в ы х ) витков, а для
2Va—47а действующих витков—8/4 мертвого
витка. На фиг. 33 изображены способы от-
делки концевых витков. Прицепы ( у ш к и )
П. растяжения устраиваются тремя основ-
ными способами (фиг. 34): 1) отгибом край-
них витков, 2) ввинчиванием пробок, 3)
навинчиванием на крайние витки металлич.
пластинок. Простейший способ образова-
ния прицепов изгибом крайних витков
страдает тем недостатком, что проволока в
месте изгиба сильно деформируется—во вре-
мя работы пружины здесь концентрируют-
ся наибольшие напряжения, и разрушение
чаще всего наблюдается в отогнутых витках.
По опытным америк. данным результирую-
щее напряжение кручения и изгиба в осно-
вании отгиба больше чем вдвое превосходит
общее напряжение в теле П. Равномерное

конус. Особенно неблагоприятно устрой-
ство вычурных витков, создающих помимо
того большие трудности и для производ-
ства. Наиболее удачным и простым спосо-
бом изготовления является • отгиб простым
отводом крайнего витка в сторону с тем,
чтобы точка прицепа располагалась на гео-
метрической оси П. Ввертывание пробок с
ушками представляет самый рациональный
метод для обеспечения правильного равно-
мерного распределения усилия по всем вит-
кам. Более примитивным вариантом этого
способа является навинчивание пластинок
(фиг. 35). Германский комитет рекомендует:
1) отгиб ушков для проволок до 3,1 лш;
2) металлич. пластинки до 4 мм (включ.);
3) ввинчиваемые пробки—от 5 мм и выше.
Последние два способа, исключая необ-
ходимость отгиба ушков, ставят производ-
ство П. растяжения в одинаковые условия
с П. сжатия.

Д о п у с к и . Т. к. диам. проволоки вхо-
дит в расчетные ур-ия в третьей и четвер-
той степенях, всякое, даже небольшое, изме-
нение толщины проволоки очень чувстви-
тельно отражается на мощности и жестко-
сти П. Герм, комитет предложил для : тя~

Фиг. 34.

распределение напряжений и соответствен-
ное выравнивание усилий по всей П. до-
стигалось в нек-рых случаях диференциаль-
ным^диам. концевых витков, сходящихся на

Фиг. 35.

нутой проволоки применять нормы точности
DIN 177, а для вальцованной—D1N 1612.

Д л и н а П. Если взять две одинаковые
по высоте П. растяжения с nd~nid1 = l>

то уравнение (1) после подстановки п = ^ при-
мет следующий вид:

,_nrd /D\2
Т~ G Id) •

При равных G и хА обе П. будут
иметь одинаковую деформацию,.
т. о. здесь f зависит от отноше-
ния ^ . Инж. Р. Гейер [1Э] пред-
ложил нормализовать длины П. „
классифицируя по Ртах, в соот-
ветствии с рядом нормальных
диам. (DIN 3). При Ртах он ре-
комендует в П. сжатия еще-
иметь зазор в ^p* 5 так. обр.:.

Расположенные по РтахЛ. дол-
жны быть скорректированы по
Dav.Di (Da—внешний диам. П.,
JDJ—внутренний). Отклонения в
j - допустимы в пределах ± 10 %..
Ориентируясь на округленное
число витков, можно определить

для пружины растяжения длину в 2, 3,
5, 8 и 12 и. Ограничение пятью ступенями
упрощает сортамент, а получение более
длинных пружин пойдет за счет комбина-
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ции коротких, напр. (w=5)+(%=12) = (n=
= 17). Это вполне осуществимо для П. сжа-
тия, работающих на стержнях. Вообще же
длинные П. сжатия всегда целесообразнее
заменять П. растяжения путем реверсив-
ного изменения конструкции. Предвари-
тельное напряжение Р. Гейером рекомен-
дуется В х/з Ртах П Р И &— 5 ММ, а ДЛЯ d>5 ММ
в % Рт0Хш Как правило, выгоднее приме-
нять большое предварительное напряже-
ние—этим экономятся самые размеры П.
Для П. сжатия предложен 6-ступенчатый
ряд с п—10; 15; 20; 25. Комбинирование
производных П. легко осуществимо при
помощи соединения нарезными муфтами.

Производство П. Пластинчатые П. из-
готовляются штамповкой из листовой стали
в горячем состоянии и подвергаются по-
следующей термич. обработке. Спирально-
витые П. производятся: 1) вручную, 2) на
токарных станках со специальным приспо-
соблением, 3) на автоматах. Автоматы при-
меняют гл. обр. на крупных з-дах, специ-
ализировавшихся на массовом производ-
стве П.; з-ды с серийным выпуском поль-
зуются обычно приспособлениями для то-
карных станков и ручными приборами. На
фиг. 36а и 366 изображен ручной прибор

Фиг. 36а. Фиг. 366.

«Гелиос» для навивки П. сжатия с зазором
между витками и П. растяжения с предва-
рительным натяжением между соприкасаю-
щимися витками. Этот станок заключает
в себе рамку Ъ, прижимаемую к оправке с
вращением ручки а с нарезанным стерж-
нем. Конец навиваемой проволоки пропу-
скается в отверстие, просверленное в оправ-
ке, как указано справа на фиг., или захва-
тывается специальным держателем. Враще-
нием маховичка d раздвигаются щеки е й /
и между ними в косой прорез с полукруг-
лыми стенками закладывается проволока.
Проволока подается снизу и пропускается

в прорезе по направляющему болту д. Ру-
коятка i служит для установки стального
шипа h, положение к-рого определяет сте-
пень предварительного напряжения витков

П. растяжения.Регулировочный рычаг снаб-
жен шкалой для регистрации его положения
при определенном натяжении проволоки.
На фиг. 36а представлена навивка П. с ле-

вым шагом; при необходимости получения
правого шага оправка вращается в проти-
воположную сторону, а проволока в про-
рез пропускается сверху. В случае, если
станок не имеет обратного хода, винт d с
зажимом е—f переставляется наоборот, и
проволока проходит справа. При навивке
П. сжатия с зазором между витками про-
волока закладывается между щеками L и
К (фиг. 366) и зажимается винтом от d,
как и в предыдущем случае. При первом
обороте образуется правильное замкнутое
кольцо, которое служит начальным витком,
затем, устанавливая определенным обра-
зом выступ т , разделяющий витки, нахо-
дят необходимой величины шаг; чем дальше
отодвинута регулировочная пластинка п,
тем больше получается нп\г витков. Эти
приспособления фирмой С. Faust (Stutt-
gart) строятся трех размеров: 1) для прово-
лок 0,2—1,5 ли»; 2) 0,5—5 мм и 3) 2—12 мм.
Последние два размера имеют дополнитель-
ный штуцер, предохраняющий прибор от
перекоса силой деформируемой проволоки.
Для отрезания концов про-
волоки употребляют спе-
циальные кусачки с двух- *^
оборотными сменными лез-
виями (фиг. 37). Для от-
гиба ушков в П. растя-
жения одним из ручных
приборов является аппа-
рат «Гелиос», к-рый одним
движением рукоятки дает
законченной формы кон-
цевой виток. Действие его ясно из фиг. 38.
Производительность такого прибора по дан-
ным фирмы для проволоки d=3-^3,5 мм
1 000 шт. в час. Форма ушков может быть
разнообразная (фиг. 38).

Специальные станки для изготовления
П. строятся по двум принципам действия.
Первый заключается в образовании витка
проталкиванием проволоки в спиральный
желобок матрицы и из тангенциального
канала Ъ (фиг. 39); второй дает образование
витка путем обкатки роликами. В машинах
первого типа та часть матрицы, которая
подвергается усиленному действию трения,

*15

Фиг.
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Фиг. 40.

делается переставной. Этот способ применя-
ется гл. обр. для очень малых диам. витков,
когда применение обкатных роликов тех-
нически чрезвычайно затруднительно. Ро-
ликовые станки строятся многообразных
типов. Принцип работы их заключается в
захватывании конца проволоки и обкатыва-
нии вокруг оправки или без нее (фиг. 40).

В машинах второго типа ро-
лики имеют желобчатую вы-
емку по периферии и устана-
вливаются под различным на-
клоном друг к другу, чем и
обусловливается размер шага
навиваемой П. Для установки

на различные диам. витков устраивается ре-
гуляторное приспособление, состоящее из
маховичка А (фиг. 41), вращая к-рый, ввин-
чивают стержень В в кронштейн С; одно-

временно с В перемещается со-
пряженный с ним валик D, не-
сущий на другом своем конце
обкатный ролик R. Ручка слу-
жит для поворота валика D

вокруг его оси и на-
клона т. о. ролика R
на различный угол к
плоскости подачи П.
в зависимости от же-
лаемого размера ша-
га. Положение валика.
D фиксируется затяж-
кой болтом Н, защем-

ляющим обе половинки обоймы кронштейна,
несущей валик. Станки бывают непрерывно-
го действия, свивающие длинную спираль,
к-рая затем под винтовым прессом ©бсекает-
ся по требующимся размерам П., автоматы
же действуют периодически, обрезая прово-
локу готовых П. с помощью специального
дополнительного механизма, изображенного
ниже на фиг. 42. В навиваемой П. внутри

Фиг. 4 2.

Фиг. 41.

помещается штамп А, режущий край кото-
рого подводится регулированием подвески
В до соприкосновения с внутренней сто-
роной витка. Ползун С имеет прямолиней-
ное возвратное движение от эксцентрика
I), на конце он несет стальной закаленный
резачок Е, который обсекает проволоку,
входя в прорез штампа А. Ролик ползуна
R и дорожка эксцентрика имеют твердую
закаленную поверхность. Отводка ползуна
иногда производится П. Винт К служит для
регулировки, положения резачка для П.
разного диам., болт М позволяет по мере
надобности перемещать все приспособление
в вертикальном направлении, а маховичок
Н—в горизонтальном. Для удерживания
П. при навивке в горизонтальном направ-
лении имеется коромысло А (фиг. 43), вра-
щающееся вокруг точки В. Левая часть
коромысла связана с подвижным шпинделем
С, конусная головка к-рого несет начальный
виток П. Коромысло приобретает колеба-

тельное движение от скошенного диска D,
вращающегося от привода станка. Движе-
ние шпинделя С согласовано т. о., что он

Фиг. 43.

отходит в сторону по мере нави-
вания определенного шага П. В
момент обсечки шпиндель приоста-
навливается, обрезанная П. сво-

бодно падает, а шпиндель быстро возвра-
щается к роликам и подхватывает виток
новой П. Поджатие крайних витков осуще-
ствляется периодич. включением специаль-
ной развертки А (фиг. 44), которая приоб-
ретает колебательное движение от раздво-
ённого кулака В, наглухо заклиненного на
приводном валу. Регулируя положение ра-
бочей головки развертки перемещением по
вертикали болта С, весь механизм настраи-
вают т. о., что головка развертки формует
определенной величины поджим концевых
витков П. В работе развертка колеблется
на сфероидальных поверхностях D съемной

Фиг. 44.

оправки, при-
винчиваемой к
корпусу стан-
ка . Ролик Н

вилки мотыля и дорожки кулака—стальные
закаленные. Кулаки В—съемные и устраи-
ваются различного эксцентриситета в зави-
симости от размера и шага витков П. Так
как на время обсечки П. движение проволо-
ки должно приостанавливаться, подача ус-
троена через эксцентриковый зубчатый сек-
тор с холостым обратным ходом, осуществ-
ляемым храповым механизмом.
I- Навивка П. переменного диам. (кониче-
ских, бочкообразных) делается при по-

Фиг. 45.

мощи устройства, изображен-
ного на фиг. 45. Формующий
ролик направляется сменным

эксцентриком В, поэтому, приближаясь или
удаляясь по отношению к оси навиваемой
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П., образует виток большего или меньшего
диаметра. Рычажное сочленение с махович-
ками С и / ) устроено для измерения накло-
на ролика для равного шага. Рихтоваль-
ные ролики в количестве 4 пар для выпра-
вления проволоки монтированы на станке
самой машины. Мощность станков Sleeper &
Hartley 3—15 ЕР, для проволок до 5 / 8 " диам.
при скорости подачи проволоки 100—15 000
мм/мин. На фиг. 46 изображена универ-

Фиг. 46.

сальная машина для изготовления разно-
образных по конфигурации спиральных П.
из проволок й = 2-|-6 мм, диаметр витков
16—80 мм; скорость продвижения прово-
локи 23 м/мин, мощность 6 IP. Мелкие П.
после навивки проходят через осадочный
станок, где обжимаются по нескольку раз
(10—20) до соприкосновения витков. Эта
операция имеет задачей нормализовать шаг
и повысить жесткость П. Навивка этих П.
производится вхолодную. Толстые пружины
навиваются в горячем состоянии. Прутко-
вая сталь примерно эвтектоидного состава
(~0,9% С), диам. 25 мм, нагревается до t°
950° и навивается вокруг оправки, подо-
гретой предварительно до 200—250°. Свитую
П. оставляют вместе с оправкой охлаждать-
ся на воздухе. Затем П. нагревают для
закалки и отпуска. Направляющие прово-
локи и оправка должны иметь достаточную
тепловую изоляцию от рабочих органов
станка во избежание его повреждения. На-
гревательные печи в современных лучших
америк. и европ. заводах имеют автомати-
зированный пирометрический контроль; са-
мый нагрев предусматривает сохранение не-
поврежденной поверхности пружины, при-
чем закалка и отпуск производятся в мето-
дических, конвейерно:г*о типа, печах. Шли-
фовка опорных витков у П. Сжатия про-
изводится в Америке в специальных при-
способлениях, состоящих из магазина вту-
лок диам. равного внешнему диам. витка
П. Пружины вставляются во втулки так,
чтобы концевые витки несколько выступали
за края втулок; в магазине имеются электро-
магнитные зажимы, удерживающие П. во

втулках; магазин с вертикально удержи-
ваемыми П. подводится к шлифовальному
диску. Такой способ шлифовки обеспечи-
вает полную идентичность высот П.

О т д а ч а . При навивке на оправку про-
волока подвергается кольцевой деформации,
состоящей из упругой и пластичной. По об-
сечке конца проволоки навитая П., будучи
освобождена от усилия нмтяжения; освобож-
дается от упругой деформации, и внутрен-
ний диаметр витков приобретает несколько
большую величину, чем диаметр оправки.
Разность в диаметре витка и оправки (о т-
д а ч а) при навивке является таким образом
нек-рым мерилом упругих свойств прово-
локи . Для получения требующегося диаметра
П. необходимо отдачу учитывать при под-
боре диам. оправки. Считая, что предел уп-
ругости материала определенной проволо-
ки постоянен, изменение числа витков по-
сле навивки прямо пропорционально n, D
и обратно пропорционально d и коэф-ту к.
Е. W. Stewart предлагает след. эксперимен-
тальную ф-лу для определения предела уп-
ругости, выраженного в числе оборотов:

nD
U = 88d'

где константа 88 подобрана опытным путем.
Отсюда легко можно вычислить максималь-
ный крутящий момент, исходя из ф-лы:

_ Ed*_ nD _ Erf*
Х ~ U7bnD ' 88rf ~ 11.5 88 '

При Е=2 200 000 кг/см* максимальный кру-
тящий момент на пределе упругости будет
~21,5 d3 кг/мм2, следовательно для П. скру-
чивания максимальное усилие и деформа-
ция в числе оборотов легко определяются
приближенно. Т. обр. максимальная упруга я
деформация П. равна отдаче при навивке.
В действительности константа 88 не являет-
ся постоянной для всех размеров П. и варь-
ирует в зависимости от материала d и I).

Материал для П. Основной материал пру-
жинной проволоки—сталь (основная марте-
новская, тигельная, электросталь). На
вкладном листе дана микроструктура раз-
ных пружинных сталей.

Америк, общество обработки стали выра-
ботало следующие сорта материала для тер-
мически обрабатываемых П. (табл. 4). Для
холоднотянутой проволоки (см. табл. 3) в П.
с.-х. машин и орудий, навиваемых холод-
ным способом, применяется углеродистая
сталь состава: 0,65—0,75% С; 0,7—1,0% Мп;
<0,25Si;<0,05%S;<0,045%Pc твердостью
С 40—С 50 по Роквеллу (проект промстан-
дарта ВСНХ 3020, вып. 28).

Т а б л . 3 . — Х а р а к т е р и с т и к а х о л о д н о -
т я н у т о й п р о в о л о к и д л я п р у ж и н .

1
2
3
4
5

г .

4—2,5
5-3,5
5—4,5
5—5,5
5-6,5

160
150
140
130
120

•• Диам. проволоки

V 3

70
70
65
65
60

В ММ

ление в кг/мм2 не ниже.
нальн. в пг/мма не нише.
180
*5

° вокруг оправки
Число скручиваний

«...

7

в
5
4
3

*2 Врем.

п 2 *

15
1 0

8
6
6

сопротив-
** Предел пропорцио-
*« Число перегибов на

радиуса 60 мм
при длине 200 мм

не ниже.
не нише.
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Т а б л . 4. — Х а р а к т е р и с т и к а

Сорт стали

Диам. проволоки
ДО 2,5 ММ.

Углеродистая SAE
1360

Диам. 2,5—12 мм
Углеродистая SAE

1360
Углеродистая SAE

1360
Углеродистая SAE

1095

Хромованадиевая

Диам. свыше 12 мм

Углеродистая . .
Хромовая . . . .
Хромованадиевая

SAE 6 150 . . . .
Кремнемарганцо-

вистая SAE 9 260
(1,8—2,2 Si) . . .

Хромомолибдено-
вая (0,2 — 0,3%
Мо; 0,1—0,2 Si) .

т е р м и ч е с к и о б р а б а т ы в а е м ы х с т а л е й

Химический состав в %

С

от

0,45

0,55

0,8

0,9

0,45

0,7
0,45

0,45

0,55

0,45

ДО

0,55

0,70

0.9

0,95

0,55

0,8
0,55

0,55

0,65

0,55

МП

ОТ

0,9

0,9

0,3

0,25

0,50

0,50
0,8

0,5

0,60

0,70

до

1,2

1,2

С,4

0,50

0,89

0,80
1,0

0,8

0,90

0,80

Р

ДО

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04
0,04

0,04

0,045

0,04

S

ДО

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

0,04
0,045

0,04

0,045

0,05

Сг

от

0,80

1,0

0,8

0,7

ДО

1,1

1,2

1,1

0,9

V

ОТ

0,15

0,16

для пружин.

Термическая обработка

i" закалки

790—830

775—815

860—885

Г
отжига

870—885

870—885

870-885

876—915

закалки

790—800
845—860

845—860

860—870

840—875

«°
отпуска

370—450

425-450

450—510

t°
отпуска

370—450
450—565

450—565

460-565

360—620

Твер-
дость по

Рок-
веллу

С40—С45

С40—С45

С40-С45

Нвг

375—430
363-444

363—444

363—444 !

363—444

Т а б л . 5.— Х а р а к т е р и с т и к а п р о в о л о к и д л я , к л а п а н н ы х п р у ж и н м о т о р о в

З а в о д

Крупп
Белер
Лоррен-Дитрих .

Химический состав в %

С

0,56
0,5—0,6
0,35—0,4

Si j Mn

1,59
1,5
1—2

*х Предел текучести в т/мм*. *
удлинение в %. *« Относительное

0,31

<1,0

Сг

0,66
0,6—0,8

<0,5

W | Р

<0,6

0,017

S

0,01

После закалки в масле и
отпуска

120—140
90—115

135—155
125—140

(5*3

8-6
8

у,* i

40—30

2 Временное сопротивление разрыву в кг/мм*. *з Относительное
сушение поперечного сечения в %.

Проволока с повышенным содержаниеммар-
ганца по многочисленным наблюдениям об-
ладает лучшей вязкостью при повторных на-
грузках, легче поддается протяжке, при над-
лежащей термической обработке обусловли-
вает образование сорбитовой структуры.
Для П. общего машиностроения в СССР
применяется мартеновская сталь химич. со-
става: 0,55—0,70% С;0,90—1,20% Мп;0,15—
0,25% Si;<0,04% P;<0,045% S. Механич.
свойства этой проволоки:
К а л и б р но англ. систе-

ме, № № 1—4 6 - 7 8—11 12—14 15—22
Временное сопротивление

на р а з р ы в , кг/мм3 . . . 127 134 141 148 15S

испытание на загиб вокруг оправки, равной
тройному диам., не должно обнаруживать в
проволоке трещин. Допуски по диам. и оваль-
ности проволоки: от № 18 и выше ±0,001 дм.;
от № 17 до № 9±0,002 дм., от № 8 до 1

± 0,003 дм. Для мощных П. из толстой про-
волоки (в комбайнах, тракторных плугах,
моторных сенных прессах и пр.) применяет-
ся термически обрабатываемая проволока
типа углеродистой ASST с 0,8—0,9 С. Бу-
ферные П. вагоностроения на наших з-дах
изготовляются из проволоки тип» ASST
0,55—0,7% С, а иногда и менее углероди-
стой (0,4—0,5% С). Авто- и авиастроение

для клапанных П. моторов применяют ис-
ключительно высокосортную проволоку из
сложных сталей, где примеси Сг, V, W, Мп,
Si дают значительное улучшение физиче-
ских качеств материала (см. табл. 5). В Ев-
ропе чаще применяется хромскремнистая
сталь.

Америк, з-ды для клапанных П. ставят
преимущественно хромованадиевую и хро-
момолибденсвую сталь, в СССР идет гл. обр.
хромованадиевая и в нек-рой части хромо-
кремнистая состава: 0,5—0,6% С; 1,0-—
1,5% Si; < 0,7% Мп; 0,5—0,8% Сг; < 0,03 Р
и 0,03 S; сопротивление разрыву ок. 95
кг/мм*, предел текучести ~85 кг/мм*, уд-
линение 10% (в отожженном виде). Приемка
такой проволоки производится: 1) внешним
осмотром для проверки однородности и чи-
стоты отделки, отсутствия плен, расслоении
и других наружных дефектов, 2) определе-
нием химич. состава, 3) механич. испытанием
на разрыв, 4) технологич. испытанием на-
вивкой пробных П. Из каждых 16 кг отож-
женной проволоки завиваются вхолостую

две пружины с ^ —10 и n—S при высоте П.,
равной двойному внешнему диам. П. По-
сле этого П. закаливаются и отпускаются
обычным порядком, затем обжимаются дваж-
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1. Резко закаленная пружина, без отпуска. Грубоигольчатый мартенсит, X 500.
2. Отожженная пружинная сталь эвтектоидного состава, X 500.
3. Зернистый перлит в медленно охлажденной пружинной проволоке, X 50°-
4. Закаленная с отпуском в масле пружинная сталь. Сорбит, X 500.
5. Структура патентированной пружинной проволоки, X 500.
6. Ферритные зерна в сорбите, вытянутые вдоль протяжки неправильным патещировлнием, х 500.

Т. Э.
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12

7. Строчечная структура холодно-тянутой пружинной проволоки, X 500.
8. Выгорание углерода с поверхности при нагревании пружинной проволоки, X 500.
9. Шлаковые включения в недоброкачественной пружиниой проволоке, X 500.

10. Отожженная пружинная проволока. Перлит, тонкая сетка феррита, X 500.
11. Отожженная стальная проволока для толстых пружин, X 500.
12. Выделения цементита в проволоке неоднородного качества, X 600.

Т. Э.
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ды в тисках до отказа и выдерживаются в
таком виде 24 ч. После обжатия П. не долж-
на давать осадку больше 0,1 мм.

Термич. режим для П. ответственного на-
значения ASST рекомендует следующий:
П. из специальной стали равномерно наг-
реты до соответствующих температур и за-
калены в масле. Время в минутах для обес-
печения полного нагрева в предварительно
разогретой пламенной печи определяется
приблизительно помножением диаметра ста-
ли в дм. на 60. Охлаждение после отпуска
произвольно. Темп-pa отпуска зависит от
числа твердости по Бринелю, к-рое выдер-
живается в определенных нормах. Пример-
ная термич. обработка клапанных П. авто-
моторов на наших з-дах состоит в следую-
щем: отожженную хромованадиевую про-
волоку d=2^-4,2 мм навивают в холодном
состоянии на стальные оправки и вместе с
ними отжигают при t° 760° (начальная t°
лечи 700°) с выдержкой 0,5 ч. Охлаждение
вместе с печью. После отжига спирали про-
волоки снимают с оправок и производят
разрезку по длине П. и отделку концов.
Далее сформированные П. помещают в за-
калочные нефтяные печи или соляные ванны
•с t° 830°, выдерживают 5—6 м. и закаливают
в масле. Отпуск осуществляется последу-
ющим нагревом в соляной или свинцовой
ванне до t° 330—350° с выдержкой 1—1,5 м.
и охлаждением в масле. П. из толстой про-
волоки эвтектоидной стали (-0,9% С)диам.
25 мм навивают вгорячую после нагрева
проволоки до t° >~950 . Навивку производят

•вокруг оправок, нагретых предварительно
до 200—250°, после чего П. оставляют ох-
лаждаться вместе с бабкой на воздухе; за-
тем П. помещают в печь, нагревают до
800° и закаливают в масле. Для равно-
мерности охлаждения иногда применяется
•способ продавливания охлаждающего масла
изнутри П. Закаленную П. вновь нагре-
вают в соляной ванне до 400—410° в течение
примерно 1 ч. и затем охлаждают. Обрабо-
танная т. о. П. получает Нлг ок. 375 и при-
обретает структуру троститообразного сор-
бита. Аналогичный режим применяется и
для кремнемарганцовистых сталей, дающих
Нвг до 410; хромованадиевые стали для за-
вивки нагревают до 1 000° при предвари-
тельном нагреве до 835°. Закалка и отпуск
готовых П. имеют целью повысить упругие
•свойства исходного материала. Высокие ме-
ханические качества пружинной проволоки
обусловливаются патентированием, холод-
ным волочением (см.) и последующей закал-
кой в масле с отпуском в свинцовой ванне.
После нагрева до 1° значительно выше верх-
ней критич. точки А3 с целью получения
достаточно крупных зерен аустенита про-
волоку быстро охлаждают при переходе че-
рез критич. интервал Alt благодаря чему
образуется сорбитная структура с больши-
ми кристаллитами, вытягиваемыми затем
при дальнейшем волочении проволоки в

длинные волокна. Медленное охлаждение
через критический интервал создает перлит
грубого сложения, а не сорбит, вследствие
«чего проволока не выдерживает волочения
и проб на перегиб. Выделение феррита во-
круг зерен понижает механич. свойства
проволоки: П. из нее садятся. Обезуглеро-
живание поверхности, особенно при мелких

диам. проволоки, является также крупным
дефектом, ослабляя наиболее напряженную
зону—периферию проволоки. Основной при-
чиной высоких механических свойств хо-
лоднотянутой проволоки следует считать
создание многочисленных обломков зерен
и пересечение вследствие этого плоскостей
скольжения, что вызывает интерференцию,
т. е. препятствие скольжению. Слишком
сильная холодная обработка ( п е р е т я ж -
ка) вызывает разъединение зерен, обра-
зуются внутренние разрывы, нарушающие
связность материала. При навивке из та-
кой проволоки П. ломаются. После воло-
чения проволока подвергается закалке в
масле, а затем отпуску в свинцовой ванне.
В современном производстве нагрев при па-
тентировании осуществляется непрерывным
процессом в длинных газовых печах, а ох-
лаждение—в свинцовой ванне с t° 340—
540°. Процесс этот требует большого прак-
тич. опыта, внимания и надлежаще постав-
ленного режима темп-ры печи и оптималь-
ной скорости прохождения проволоки через
печь. Присутствие в стали шлаков и неме-
таллич. включений препятствует росту зерна
при патентировании, а фосфор препятствует
диффузии углерода. Получение неоднород-
ных по размеру зерен вызывает при воло-
чении обволакивание мелких зерен, что вле-
чет за собой понижение механич. свойств.
Просто холоднотянутая проволока после
волочения никакой термич. обработке не
подвергается и обладает поэтому понижен-
ными механич. свойствами (110—150кг/мм2).
Самые высокие механич. свойства имеет му-
зыкальная (рояльная) проволока, приме-
няющаяся для тонких, волосовидных П.
прецизионных механизмов. Временное Со-
противление этой проволоки 175—350кг/мм2,
а предел пропорциональности составляет
более 50% от временного сопротивления,
доходя в отдельных случаях до 75%.

Доброкачественность пружинной прово-
локи характеризуется высокими: 1) времен-
ным сопротивлением разрыву, 2) пределом
пропорциональности не менее 50% от вре-
менного сопротивления, 3) относительным
удлинением, 4) твердостью, 5) числом пере-
гибов и скручиваний при технологич. пробе.
Исследование микроскопическое не всегда
дает надежные результаты, так как холод-
ная протяжка и сложные процессы термич.
обработки вызывают измельчение зерна и
искажение структуры проволоки—явления
субмикроскопические; даже при самых боль-
ших увеличениях они бывают неразличи-
мы, т. к. их размеры м. б. меньше длины
световой волны. Более ясную картину из-
менения текстуры проволоки дает рентге-
нографич. исследование. Все же во многих
случаях металломикроскоп позволяет об-
наружить целый ряд дефектов и особенно-
стей материала и его обработки. Лучшие
по механич. свойствам П. из углеродистой
стали имели характерную однородную сор-
битную структуру, отвечающую патентиро-
ванной холоднотянутой проволоке, а также
закаленной после волочения в масле и от-
пущенной проволоке. После отжига строе-
ние становится перлитным с незначитель-
ным количеством феррита (в сталях близ-
ких по составу к эвтектоидным). Микро-
структура хромованадиевой стали для кла-
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панных П. представляет тонкого сложения
тростит, в отожженном состоянии тонкослой-
ный перлит, обрамленный разорванной сет-
кой феррита. Америк, заводы производят
опыты с исследованием физич. свойств пру-
жинных проволок акустич. методом, изуче-
нием магнитных свойств и электропровод-
ности и стойкости при высоких t°. Опытами
подтвержден более высокий предел устало-
сти в проволоках из специальной стали, чем
из углеродистой. Фремон [20] на основании
своих опытов утверждал, что причиной пре-
ждевременных поломок проволоки являет-
ся не так часто усталость металла, как се-
грегация и загрязнения, обычно локализи-
рующиеся в центре проволок больших диа-
метров; поэтому он рекомендует применять
способ испытания на коррозию, выявляю-
щий следы сегрегации.

Для П., работающих в условиях перемен-
ной влажности и других корродирующих
влияний, применяется проволока из цвет-
ных сплавов: латуни (35% Zn), фосфористой
бронзы (8% Sn), нейзильбера (18% Ni, 12%
Zn), монель-металла и др. Т. к. эти сплавы
имеют значительно более низкий модуль
упругости, чем сталь, I. К. Wood [21]
предложил для характеристики материала
пружин м а т е р и а л ь н ы й индекс,пред-
ставляющий отношение максимального на-
пряжения к модулю tj~. Работоспособ-
ность П. находится в прямой функциональ-

2

ной зависимости от величины ~^—м о д уля
у п р у г о г о и з м е н е н и я формы. Из
ф-лы потенциальной энергии внутренних
сил П. W=Pf = CV~ (где V—объем П.,
С—коэф., численная величина к-рого за-
висит от способа нагрузки и рода дефор-
мирования П.) видно, что работоспособ-
ность П. будет тем больше, чем больше

т 2

величина -^~.
Патентированная сталь —^ = = 4,6

„ Е 21000
Простая тянутая сталь —^ •= =23,з
Бронзовая проволока — = % =111,1

р1 7 000
Магниевая проволока —- = — — =194,4

Дерево 4 ~ -Ч?" =2 7 5

У нек-рых органич. веществ, как каучук
с модулем упругости 0,04 кг/мм2, отношение
~ достигает величины 0,11. Эти м объясняет-
ся возможность изготовления заводных ле-
тающих игрушек с каучуковыми П., в то
время как сталь для таких механизмов ока-
залась непригодною. В стальных часовых П.
трудно получить запас работы более 30 кгм,
и этим обусловливается ограниченность
действия завода хронометров. Когда от П.
требуется большая быстрота реакции (ку-
рок в орудиях, гвоздильный станок, раз-
личные метательные снаряды), важно, что-
бы отношение массы рабочего материала к
модулю упругости было возможно меньше.
Вот почему луки и самопалы всегда дела-
лись из особых сортов дерева, а не из более
упругой, но зато и более тяжелой стали.
Для высокоуглеродистой стали материаль-

ный индекс 0,0056, музыкальной проволо-
ки 0,0084, хромистой стали 0,0052, латуни
0,0033, бронзы 0,0044, монеля 0,0022, ней-
зильбера 0,0038. Расчетный модуль 1-го ро-
да для сталей берется 21 000—22 000 кг/мм2,
модуль 2-го рода 7 500, 8 000 и 8 500 кг/мм*.
Величина модуля упругости сталей в очень-
незначительной степени зависит от струк-
туры, содержания углерода, а также и от
способа холодной или горячей обработки г
но специальные стали меняют величину мо-
дуля существенным образом, например вы-
сокопроцентная никельхромовая сталь име-
ет модуль, составляющий всего 60% от мо-
дуля железа. В равной степени это относит-
ся к проволокам из цветных метадлич. спла-
вов. Для сталей модуль значительно меня-
ется по мере нагрева. Эти обстоятельства,
необходимо всегда учитывать при проекти-
ровании П. тепловых машин (паровых тур-
бин, газовых двигателей и т. п.).

П р е д о х р а н е н и е от р ж а в л е н и я .
Для защиты от окисляющего действия атмо-
сферных реагентов, паров воды и т. п. по-
верхность П. покрывается чаще всего слоем
цинка, прочно держащимся благодаря своей
вязкости. Правильно оцинкованная (плот-
ным, ровным, тонким слоем) проволока хо-
рошо противодействует ржавлению. Луже-
ние не всегда допустимо благодаря электро-
отрицательным свойствам олова по отно-
шению к стали. Присутствующая постоянно-
в большем или меньшем количестве в воз-
духе влага образует в луженой проволоке-
как бы гальванич. элемент с положительным
потенциалом—железо и отрицательным—
олово. Металл электроположительный оки-
сляется, а противоположный по знаку оста-
ется без изменений. При оцинковании же-
активизирует и окисляется электроположи-
тельный цинк, а сталь сохраняется непо-
врежденной, если только проволока предо-
хранена от непосредственного воздействия
воздуха сплошным слоем цинка (0,1—0,4 мм
толщины). Цинкование производится в го-
рячей ванне электролитическим способом,
шерардизапией и металлизацией (см.). При;
употреблении горячих ванн особенно важ-
но следить за тем, чтобы после оцинкова-
ния пружина подвергалась дополнительной'
тепловой обработке выдержкой в горячей
(100—120°) масляной ванне для устране-
ния хрупкости проволоки. Более простымиv
но менее надежными способами защиты от
ржавления являются воронение, лакиров-
ка и промасливание П.

Лит.: 1) Р е г г у J., Angewandte Mechanik, Lpz.,
1908; а) L e c o r n u L., Cours de mechanique, t . 3,
P., 1918; i) Л е н д е р Ф., Теория цилиндрич. винто-
вых пружин, Д., 1927; *) P i l g r a m e D., «Artil-
leristische Monatshefte», 1913; «) Г р о д с к и й Г . Д.,.
Теория винтовых пружин, М., 1925; •) П и м е н о в П.,
Методы номография, расчета спиральных пружин,
«Сборник трудов лаборатории испытания материалов-.
МИМЭ с. х.», М., 1931; ') Т и и о ш е н к о С . П. к
Л е й е л ь с Дж., Прикладная теория упругости,
М.—Л., 1930; в) S t e w a r t E. W., Calculation a. De-
sign of Coiled Springs, «The Journal оГ the Society of
Automotive Engineers», N.Y., 1925, 2; « I W o o d J. K.,
New Torsioual Spring Formulas, «The Iron Age», N. Y.,
1930, v. 125, 4; i°) «American Machinist», L., 1926, v.
65, p. 879; i») d'O с a g n e M., Traite de nomographie,.
2 ed., P., 1921; » ) С о к о л о в П. П., Номография,
М., 1928; is) «Maschinenbau», В., 1926, 12; Щ В a ti-
l e с k e F., Berechnung von Schrauben- u. Kegelfe-
dern, ibid., 1930, 24; «) Б а б а р ы к о в И. Н., Со-
противление материалов, М., 1925; i») В e g g s T . S.,.
Time Required for Action of Spring,«Machinery», N. Y.,..
1930, v. 36, S; " ) Ж е г а л OB H. и М а м и н В . ^
Калибрирование цилиндрич. пружин, «Труды Ин-тга
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В., 1926, р. 450; »») М и н к е в и ч Н. А., Сталь,
стальные и чугунные полуфабрикаты, ч. 1, М., 1930;
«°) «GC», 1912, 4; " ) «American Machinist», L., 1924,
v. 60, 2.—А с т а ф ь е в , Сравнительный метод расче-
та пружин, М., 1910; Г у р е в и ч Д. Г., Работы и
изделия из проволоки, М., 1929; П о д о л ь с к и й
И. С, Строительная механика аэроплана, ч. 1, М.,
1929; Л е б е д е в С. Ф., Сопротивление материалов,
2 изд., Ив.-Вознесенск, 1927; М и к у л и н А. А.,
Расчет клапанных пружин авиамоторов, «Техника
воздушного флота», М., 1924, 4; Я к о в л е в И. Ф.,
Расчет пружин, «Артиллерийский журнал», М., 1910,
9—1й; Ф р е н к е л ь , Прибор для испытания пру-
жин, «Техника и металлист», М., 1928, 3; Л о р е н ц
В. Ф., Исследование пружин сжатия и пружинной
проволоки, «Сельско-хозяйственная машина», Москва,
1930, 11; П р о к о ф ь е в И. П., Б о л х о в и т и -
н о в Н. Ф. и П и м е н о в П. Г., Испытание
пружин в с.-х. мяшганах, «Сборник Трудов лабора-
тории испытания материалов МИМЭ с. х.», М., 1931;
Сопротивление рессор, Hiitte, справочная книга для
инженеров, т. 1, 12 изд., М., 1929; Machinery Hand-
book (Spring), N. Y., 1927,- P i 1 g г a m D. M., Beitrag
zur Bereehnung zylindrischer Schraubenfedern, «Ding-
lers Polytechnisches Journal», В., 1922, v. 337; S w a n
A. a. S a v a g e L., The Spring of Engine Valve
Springs, «Researches on Springs», Special Report, L.,
1928, v. HO, 10; К u m m ег Н., Priifung von Stahl-
drahtenf.Schraubenfedern,«Maschinenbau»,B.,1925,B. 4;
B i r n b a u m W., Untersuchung d. Biegungsschwingun-
gen von Schraubenfedern, «ZFM», 1925, B. 16; Z i e g-
1 e r R., Beitrag zur Bestimmung d. elastischen Forman-
derung ii. d. Momente von zylindrischen Schrauben-
ledern mit gebogener Achse, «ETZ», 1925, v. 46; В г о m-
b а с h e г W. G., Phosphor-Bronze Helical Springs
from the Standpoint of Precision Instruments «Mecha-
nical Engineering», N. Y., 1926, v. 48; К i I i a n A.,
Die Feder in d. neuzeitlichen Hochleistungsspannvor-
richtung, «Werkstattstechnik», В., 1926, В. 20; W o o d
J. K., The Specification a. Control of Mechanical
Springs, «The American Society of Mechanical Engi-
neers», N. Y.. 1926, v. 48; G r o s z S., Druckbeans-
pruchte Kegelstumpffedern rait gerader Kraftweglinie,
«Z. d. VDI», В., 1930, 62: С о о k R. W., Fine Springs
Need Close Tolerances, «the Iron Age», N. Y., 1929,
v. 124, 2; Bibliography on Mechanical Springs, «Special
Research Committee on Mechanical Springs», N. Y.,
1927 (данные за 1R78—1926 гг.); Befestigungsart von
Schraubenfedern, «Werkzeugmaschine»,. В., 1929, Jg.
33, 29. П. Пименов.

ПРУСТИТ, 'мышьяковая сереб-
ряная обманка, светлая красная
серебряная руда, минерал, наряду с
пираргиритом (см.)—важная серебряная ру-
да (см.). Принадлежит к дитригонально-пи-
рамидальному виду симметрии гексагональ-
ной системы. Габитус кристаллов чаще все-
го столбчатый. Весьма часты двойники. Аг-
регатное состояние—сплошные массы. Спай-
ность довольно ясная; тв. 2—3, уд. в. 5—6;
излом раковистый неровный; мягок, ино-
гда несколько хрупок; цвет в отраженном
свете черный или серовато-черный, в прохо-
дящем свете—киноварно-красный;черта пур-
пурная; блеск алмазный; полупрозрачен или
просвечивает в краях. Двойное лучепрелом-
ление отрицательное, но весьма сильное,
м=2,979, е=2,711. Хим. состав—AsS3Ag3
(65,5% Ag; 15,1% As; 19,4 S), при этом не-
редко содержит примесь Sb (до 4%). Перед
паяльной трубкой плавится. Реагирует на
S, Ag и As. В пробирке дает желтый налет
As2S3. В HNO3 разлагается: Ag растворя-
ется, As2O3 выделяется в виде белого порош-
ка. П. (в порошке) в крепком КОН разла-
гается и чернеет. Из этого раствора НС1
осаждает (при осторожном нейтрализова-
нии) желтые хлопья As2S3. Минерал редкий
или средне распространенный. Встречается
преимущественно в известково-шпатовых
жильных серебряных и серебро-свинцовых
месторождениях: 1) в Германии—Гарц (Ан-
дреасбррг), Вестфалия (рудник Гондербах
близ Лааспе), Саксония (Фрейберг); 2) в
Чехо-Словакии (Иохимсталь); 3) в Венгрии;

4) в С. Америке—США (штаты Колорадо,
Невада, Аризона), Канадя (штат Онтарио),,
Мексика; в Ю.Америке—Чили, Боливия,Пе-
ру (вообще для Америки месторождения П.
сосредоточены в полосе серебряных рудни-
ков Анд и Кордильер); 5) в СССР П. встре-
чался на Алтае (Змеиногорский, Заводин-
ский, Черепановский и другие рудники).

Лит.: Б о л д ы р е в А. К., Курс описательной
минералогии, вып. 1. Л., 1926 (обширная лит. на рус-
ском и иностр. языках). И. Мельников»

ПРЫЖОК ВОДЫ, такой вид неравномер-
ного движения жидкости в открытом рус-
ле, когда наблюдается резкое повышение-
уровня потока при соответственном умень-
шении его скорости. Глубины потока йг д о-
и Ъ,г после П. в. носят название в з а и м -
н ы х или с о п р я ж е н н ы х глубин и свя-
заны зависимостью, получаемой из выра-
жения для закона количества движения.

или J.
где 6(h) при данном расходе и форме русла
есть ф-ия от наполнения h, Q—расход водо-
тока, w и z—соответственно площади живых
сечений 1—1 до и 2—2 после П. в. и глубины
погружений их ц. т. (фиг. 1), #=9,81 л*/ска

и а—коэф. перераспределения скоростей,
принимаемый в среднем равным 1,1. При-
веденная зависимость служит для определе-
ния взаимных глубин \ьх и h2, соответствую-
щих двум одинаковым значениям в(К), на-
зываемой п р ы ж к о в о й ф у н к ц и е й .
Для случая широкого прямоугольного ру-
сла, для которого расход на единицу

ширины русла q = j , где I—ширина русла,
взаимные глубины определяются одна от-
носительно другой ур-иями:

Щ
На фиг. 2 приведена кривая 6(h) для этого*
случая с расходом q = l м3/ск на 1 ж шири-
ны русла. На этой фигуре также изображена,
для тех же условий кривая у д е л ь н о й
э н е р г и и с е ч е н и я 9(h). Эта величина,
введенная Б. А. Бахметевым, представляет'
собой отнесенное к уровню дна среднее ко-
личество энергии Э, приходящееся на еди-
ницу веса жидкости, протекающей череа
сечение в единицу времени, и выражается
ур-ием:

где и—средняя скорость потока. Как видно*
из фиг. 2 кривая Э имеет минимум при.
нек-рой глубине /ifc, называемой к р и т и ч е-
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Фиг. 2.

с к о й г л у б и н о й . Для прямоугольного
русла критич. глубина равна:

_ all2

~~ в
Для данного расхода при наполнении, рав-
ном критич. глубине hk, знаменатель правой

части диференциаль-
ного ур-ия неравно-
мерного движения
жидкости (см. Гидра-
влика) обращается в
нуль. В этом случае
величина -^' Еыра-
жающая приращение
глубины вдоль водо-
тока, или tg угла на-
клона его свободной
поверхности, рав-
на оо, т. е. поверх-
ность воды как бы
мгновенно подымает-
ся вверх нормально
к оси водотока, обра-
зуя П. в. Следова-

тельно П. в. может возникнуть лишь при
глубине < hk и является переходом от глу-
'бины fe, < hk к глубине h2>hk. На фиг. 2
показаны способы нахождения на кривой
# по одной из сопряженных глубин другой
глубины и определения по кривой Э потери
энергии ДЭ при П. в. для этих же глубин.

Возникающие в большинстве случаев об-
разования П. в. поверхностные водоворо-
ты-вихри поглощают большое количество
кинетич. энергии потока. П. в. может на-
•блюдаться при уменьшении уклона русла
от крутого к более пологому. При прегра-
ждении естественного водотока с крутым
уклоном дна водосливною плотиною выше
-ее может образоваться П. в., расстояние
которого от плотины определяется высотой
последней. П. в. может возникнуть при ис-
течении воды из-под щита и при переливе
через водосливную плотину или ниспаде-
«ии струи с перепада и быстротока с боль-»
алой скоростью в русло с малым уклоном.
В последних случаях (фиг. 3) различают

у р. 6 бьефа

три формы сопряжения ниспадающей струи
•с глубиной нижнего бьефа t: 1) с отогнан-
ным П. в.—I, 2) надвинутым П. в.—II и
3) затопленным П. в .—III . Та или иная
форма сопряжения зависит от соотноше-
ния: глубины t, разности уровней бьефов
«(перепада) я, высоты стенки падения р
и энергии сжатого сечения. Если сжатое
сечение hc сохранить постоянным, а глуби-
ну t постепенно уменьшать, начиная с формы
III, то при определенной глубине возник-
нет надвинутый прыжок II, образующийся
т месте нахождения сжатой струи. При
дальнейшем уменьшении t наступает явле-
ние отгона прыжка в положение I, когда,

глубина 7ц, взаимная с глубиной hx ниже
сжатого сечения, превышает глубину ниж-
него бьефа t.

Отогнанный П. в. вызывает появление
значительных скоростей, распространяю-
щихся подчас на большую длину и крайне
разрушительно действующих на ложе пото-
ка, а потому вызывающих необходимость
солидно укреплять его. Поэтому при устрой-
ствах по сопряжению бьефов гидротехнич.
сооружений и в других случаях стремятся
не допустить образования отогнанного П. в.,
что достигается или затоплением П. в. или
способами беспрыжкового соединения двух
глубин потока, меньшей и большей крити-
ческой (см. Водобои). Для определения, бу-
дет ли П. в. отогнан или затоплен при ис-
течении воды через перепады и водослив-
ные плотины, обычно пользуются критери-
ем Б. А. Бахметева, по к-рому отогнанный

П. в. получается при условии - > iz\ , где

есть минимальное(критическое) значение(I)
относительного перепада^, при к-ром П. в.
уже образуется. Для затопления П. в. необ-
ходимо соблюсти условие (-) > -. Значе-
ния ( z I определяются по кривым Бахметева.
Для определения формы П. в. при исте-
чении воды из-под щита весьма удобно поль-
зоваться таблицами и кривыми, составлен-
ными А. А. Угинчусом.
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ПРЯДЕНИЕ, процесс получения искус-
ственным путем непрерывной нити опреде-
ленной тонины и крепости из волокон срав-
нительно небольшой длины. В технике П.
часто называют и другие процессы получе-
ния нити, которые осуществляются совер-
шенно иным путем; так,получение непрерыв-
ной нити искусственного шелка посредством
волочения называют П., то же приходится
сказать относительно получения стеклянной
нити, металлич. нитей, применяемых в тка-
честве трикотажа и при выработке других
изделий (тюля, кружев и др.). Все они по-
лучаются в процессе волочения, к-рый яв-
ляется самостоятельным процессом, совер-
шенно отличным от процесса П. Волокна,
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п

даваемые природой и применяемые в тех-
нике, отличаются небольшой длиной, то-
ниной и недостаточной крепостью; они
очень неоднородны по длине. Задачей П.
.является: очистить волокна от посторонних
примесей, рассортировать их по длине,
распрямить их и распределить их по опре-
деленной длине в таком количестве, что-
бы общая крепость их соответствовала за-
данной крепости пряжи, и наконец так со-
единить их между собой в одну нить, что-
бы сцепление между волокнами было не ме-
нее их совокупной крепости при разрыве.
Если обозначим через р среднюю крепость
волокна при разрыве, п—число волокон в
пряденой нити, то общая крепость нити

равна Р=пр. Это выражение бу-
дет справедливо лишь в том слу-
чае, если в каждом сечении пряде-
ной нити число волокон будет рав-
но п, и если волокна будут так рас-

_[_._\ положены, что они одинаково и
одновременно будут участвовать в
сопротивлении разрыву нити. Дей-
ствительность не знает такого иде-
ального случая, и определенный
процент волокон не принимает уча-

стия в сопротивлении разрыву. Отсюда вы-
текает, что процесс прядения должен быть
так построен, чтобы, во-первых, было бы
возможно равномерное распределение воло-
кон по длине нити и, во-вторых, чтобы са-
ми волокна лежали в одном направлении
и по возможности были бы параллельны
между собой.

Сцепление между отдельными волокнами
достигается скручиванием их. Представим
себе ленту, состоящую из ряда параллельно
расположенных волокон (фиг. 1), если ко-
нец 1 зажмем в неподвижные тиски 3, ко-
нец 2 в тиски 4, к-рые могут вращаться и
вращаясь закручивать зажатые волокна, то
последние буд^т закручиваться по винтовым
линиям и при"скручивании укорачиваться;
длина скрученного отрезка ленты

Фиг. 1.

«ели I—первоначальная длина ленты, d—
диам. и п—число кручений на длине ленты.
Чем п больше, тем больше укорочение дли-
ны ленты. Число кручений на длине отрезка
ленты или также на средней длине волокна
м. б. выражено ф-лой, если h—высота од-
ного витка, то w = ̂ ; nd=h-cos а, откуда

I • COS a

п = —-̂ —>, при одном и том же диам. ленты
d, и будет тем больше, чем больше длина I и
чем меньше угол подъема винтовой линии
<i. Сила сцепления между отдельными волок-
нами зависит от натяжения волокна, коэф.
трения, а также от числа витков на длине
волокна; наибольшее натяжение будут испы-
тывать наружные волокна и наименьшее на-
тяжение внутри расположенные волокна,
причем волокно в самом центре ленты мо-
жет совершенно не иметь крутки и сохранить
первоначальную длину. Если общую си-
лу сцепления между волокнами в ленте
обозначить через Т = 2 й , то м. б. три слу-
чая: 1) Р>Т, 2) Р=Т, 3) Р<Т. Первый слу-
чай показывает, что сила сцепления меж-
ду волокнами меньше совокупной их кре-
пости при разрыве.: В таком случае при

натяжении пряжа будет расползаться, но
не разрываться. Этот случай для практиче-
ских целей пригоден лишь в том случае,
если разница между Т и Р очень невелика.
Идеальным был бы случай Т=Р, т. е. когда
сила сцепления между волокнами равна
совокупной крепости их при разрыве. Пра-
ктически это равенство осуществить очень
трудно. Поэтому во многих случаях пред-
почитают случаи Т>Р, но Т должно лишь
немногим быть больше Р, т. к. большое пре-
увеличение Т над Р означает, что нити дана
излишняя крутка, что нецелесообразно,
т. к. увеличивает стоимость продукции.
Если взять две нити из однородного мате-
риала и одинаково закрученные, т. е. с од-
ним углом подъема винтовой линии, но раз-
ного диаметра, то м. б. установлена ,сле-
дующая зависимость числа кручений на
единицу длины нити (на 1 дм. или на 1 см)

от диам. и № п р я ж и л а = ^ = ̂ -^-, откуда

^ = ̂ ; т. е. число кручений на единицу

длины нити обратно пропорционально ее
диаметру. Подставляя вместо диаметра №
пряжи (см. Номерация пряо/си), получаем

^ = ^ 2 L , и л и - ^ = - ^ . . . = a ; W

Последняя формула показывает, что крутка
пряжи, т. е. число кручений на единицу ее
длины прямо пропорционально корню квад-
ратному из № пряжи, а называется коэфи-
циентом крутки и зависит от материала, из
которого пряжа сработана, от длины во-
локна, а также от назначения пряжи (см.
Пряжа).

Процесс П. в виде ручного процесса из-
вестен с глубокой древности. Наиболее
старым и первым по времени инструментом
для П. является веретено (фиг. 2), представ-
ляющее собою слегка коническую
деревянную, реже костяную или ме-
таллич. палочку, к-рая утолщается
к нижней своей части. На нек-ром
расстоянии от нижнего конца сдела-
но утолщение или насажено кольцо,
к-рое должно служить маховичком.
Волокнистый материал, очищенный
от примеси и насколько возможно
разрыхленный и распрямленный, по-
мещается в виде пучка на деревян-
ной подставке—пряслице, к к-рой
привязывается шнурком. Пряха, на-
чиная П., вытягивает пальцами не-
сколько волокон, закручивает их ФИГ. 2.
вместе и прикрепляет к концу вере-
тена. Затем пальцами левой руки она равно-
мерно вытягивает волокно из пучка, забо-
тясь о том, чтобы толщина получаемой ни-
ти оставалась одинаковой, правой рукой
пряха быстро вращает веретено вокруг его
оси и закручивает пряжу, придавая ей над-
лежащую крепость. По мере вытягивания
из пучка новых волокон длина выпрядае-
мой нити увеличивается и веретено все от-
даляется от пряслицы, пока рука не вытя-
нется во всю длину. П. приостанавливает-
ся, спряденная нить наматывается на вере-
тено, закрепляется на веретене и П. начи-
нается вновь. Встречаются веретена и не-
сколько иной формы, так тосканское вере-
тено имеет утолщение на середине длины.
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В Сицилии и в Неаполе имело распростра-
нение веретено, у к-рого верхняя половина
имела вид катушки с двумя заплечиками,
между к-рыми наматывалась пряжа.

Первым шагом к усовершенствованию
ручного веретена явилась прялка. На пока-

занной на фиг. 3
ручной прялке про-
цесс П. имеет два
периода: во время
первого — пряха,
выпуская левой ру-
кой волокнаизпря-
слицы, правой вра-
щает колесо, во вре-
мя этого периода
конец нити д. б.
укреплен на вере-Тг - -
те не и нить д. б.
направлена по оси
веретена, чтобы она
получила все число

оборотов последнего. Во время второго пе-
риода происходит намотка нити на верете-
но; в это время нить д. б. направлена пер-
пендикулярно к оси веретена. Самопрялка
представляет уже непрерывно действующий
механизм, в к-ром оба процесса П. (круче-
ние нити и наматывание ее) совершаются од-
новременно. Изобретение этого остроумного
механизма приписывают Леонардо да-Винчи
(1452—1519) и немецк. каменотесу Иоганну
Юргенсу, к-рый видимо независимо от Лео-
нардо да-Винчи и в несколько иной вариа-
ции предложил в 1530 г. механизм самопрял-
ки. Фиг. 4 показывает ножную самопрялку,
а фиг. 5 главную часть ее: привод веретена
и катушки. Веретено 1, с к-рым глухо сое-

Фиг. 3.

динена рогулька 2, приводится в движение от
шкива 4 с помощью шнура и блочка; шкив
4 приводится в движение ножной педалью.
На оси веретена свободно насажена катуш-
ка 3- к-рая имеет самостоятельное движение
от того же шкива 4 через скрепленный

с нею блочек. Диаметр блочка катушки
меньше блочка веретена, и потому катуш-
ка будет вращаться со скоростью большей,
чем веретено и рогулька, т. е. она будет
их опережать. Благодаря разности скоро-
стей этих двух механизмов будет происхо-
дить мамона пряжи на катушку, причем
скорость намотки будет равна разности ско-
ростей вращений катушки и веретена. Фор-
ма рогульки позволяет иметь два направле-
ния нити по отношению к веретену. Нить
до вступления в рогульку направлена ;по
оси веретена и при таком направлении по-
лучает все то число оборотов, к-рое имеет
веретено; пройдя рогульку, нить меняет на-
правление и поступает на катушку пер-
пендикулярно оси веретена. Это второе на-
правление нити необходимо для правиль-
ной ее намотки на катушку. Если обозна-
чить число об/м. катушки через и, верете-
на через и, диам. катушки через d, то длина
нити к-рая будет наматываться в минуту
l = (u—n)nd, крутка же
пряжи, т. е. число кру-
чений, к-рое пряжа по-
лучит на единицу дли-
ны = " . В первом ур-ии

величинымип являют- ф и г * 5"
ся постоянными, величина же d—
диам. катушки с намотанной на
нее пряжей будет изменяться: он
будет наименьшим в начале на-
мотки (пустая катушка) и будет
наибольшим при полной катушке;
его величина колеблется от 18 до
54 мм. В таких же пределах бу-
дет колебаться и величина I, а следова-
тельно и крутка будет изменяться обратно
пропорционально величине I. Т. о. меха-
низм самопрялки не может дать постоянной
крутки нити.

Следующий крупный этап в истории П.
относится к середине и к концу 18 в., когда
в Англии в весьма краткий срок, в течение
двух десятилетий, была разработана и при-
менена на производстве система механич.
П., к-рая в основном сохранилась и по на-
стоящее время. Почти одновременно были
изобретены обе системы современного П.:
непрерывное (ватерное) и периодическое
(сельфакторное). Честь изобретения пер-
вого обычно приписывается Ричарду Ар-
крайту (1732—1792), на самом деле эта
проблема видимо была всецело разработа-
на предшественником его, а АркраЙт как
ловкий предприниматель-делец ввел новую
систему прядения в практику производства.
Есть историч. указания о том, что автором
первой механизированной прядильной ма-
шины является Леонардо да-Винчи, к-рый
оставил чертежи машины, и будто бы меха-
нический прядильный станок Леонардо да-
Винчи имел некоторое применение в Италии
и Германии. В 1738 г. Пауль (Lewis Paul),
знакомый с прядильной машиной, приве-
зенной из Италии в Германию, установил
машину в Бирмингеме, которая проработала
однако недолго и в 1743 г. была остановле-
на. Продолжателем явился Аркрайт, кото-
рый получил в 1769 г. патент, продленный
в 1774 г. еще на 10 лет. Машина Аркрайта
(фиг. 6) состояла из двух частей: системы
вытяжных валиков Л (на рисунке 4-х пар),
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из к-рых нижние были рифленые, а верхние
обтянуты кожей. Каждая последующая пара
валиков вращалась быстрее предыдущей,
верхние валики нагружались грузами В и
прижимались к нижним цилиндрам. Обра-
батываемое волокно пропускалось между
валиками и получало необходимую вытяж-
ку и параллелизацию. Крутильный и нама-
тывающий с.ппарат представлял собою ап-
парат самопрядки, причем веретено В с

прикрепленной на нем ро-
гулькой F приводилось во
вращение ремнем Е, а ка-
тушка была насажена сво-
бодно на веретено и полу-
чала вращение благодаря
натяжению нити. В 1770 г.
ткач из Бленбурна Джеймс
Гаргревс изобрел машину

' (фиг. 7), к-рая явилась ро-
ЩП до начальницей современ-
™!! ного сельфактора. В ма-

шине Гаргревса веретена
укреплены на неподвиж-
ной станине; материал, из
к-рого выпрядается нить,
в виде расчесанной ленты
помещался на катушках,

причем при переходе с катушки на веретено
лента проходит пресс, к-рый помещен на
каретке. Зажатая прессом лента волокна
при отходе каретки вытягивалась и уто-
нялась. Вращением маховика приводился
в движение барабан, от которого получа-
ли вращение веретена, и
нить получала крутку.

Фиг. 6.

Фиг. 7.

Машина была названа Гаргревсом по име-
ни его дочери—Дженни. В 1772 г. машина
«Дженни» была изменена Вудом, который
веретена поместил на каретку, а пресс сде-
лал неподвижным. В 1775 г. ткач из ок-
рестностей Болтона Самуэль Кромптон внес
следующее усовершенствование в машине
«Дженни», поместив на ней вытяжной аппа-
рат Аркрайта в виде системы пар валиков.
Вновь полученную комбинированную ма-
шину Кромптон назвал м ю л ь д ж е н н и
(от слова мул), получившая впоследствии
название м ю л ь-м а ш и н ы или просто
м ю л я . Гаргревсу не удалось при жизни
внедрить в производство свою машину.
В 1778 г. его машины были разгромлены,
и Гаргревсу пришлось бежать из своего
дома. Работа Аркрайта по применению
своих изобретений была значительно ус-
пешнее: в 1775 г. Аркрайт получил патент
на ч е с а л ь н у ю машину со ш л я п к а м и ,
назначение к-рой было готовить ленту для
прядильной машины; в это же время он изо-

брел для параллелизации волокон вытяж-
ную машину и наконец усовершенствовал
прядильную машину, которая работала 24
веретенами. В 1785 г. Аркрайт проиграл
процесс с группой своих сотрудников, и суд
лишил его патентов, но на успех его дела
это не оказало влияния, т. к., будучи очень
ловким коммерсантом, он к тому времени
владел 6-ю бумагопрядильными ф-ками и
состоянием в 5 000 000 руб. Владение ф-ками
помогало Аркрайту совершенствовать маши-
ны, проверяя работу их на производстве.

Перечисленные изобретения конца 18 в.
в области П. положили основание всем
системам современного П. Последующие
изобретения касались усовершенствования
отдельных деталей, но не процессов в це-
лом. Главнейшими из них являются: 1) изо-
бретение французом Жираром механиче-
ского П. льна (1811—18 гг.); 2) в 1830 г.
Гельманом была изобретена гребнечесаль-
ная машина, положившая основание со-
временному гребнечесанию; 3) ремешковый
делитель, патент на к-рый в 1857 г. взял
Эрнест Гесснер, получивший большое при-
менение в П. хлопка по саксонскому спо-
собу, в угарном П. и в аппаратном П.
шерсти; 4) наконец в последние два десяти-
летия предложена система больших вытя-
жек на прядильных машинах, принадле-
жащая испанскому инж. Казабланка.

С о в р е м е н н о е м е х а н и ч е с к о е П.
В качестве сырого материала в П. приме-
няют естественные волокна, к-рые встре-
чаются во всех трех мирах природы и в са-
мых разнообразных формах (см. Волокна
прядильные). Это разнообразие, а также
разнообразие требований, к-рые предъявля-
ются к текстильному фабрикату, создало
разнообразные процессы обработки волокна
к .к в целом, так и в деталях, которые од-
нако м. б. сведены в определенные общие
группы. Т. о. процесс П. может быть раз-
бит на следующие три основные группы про-
цессов: 1) приготовителный отдел, 2) П. в
собственном смысле слова, 3) отделка и
уборка пряжи. Первый отдел в свою оче-
редь делится на ряд подотделов: 1) очистка
волокна, 2) взрыхление и изолирование во-
локон, 3) рассортировка волокон по дли-
не, 4) равномерное распределение волокон
в продукте и параллелизания их.

О ч и с т к а в о л о к о н от посторонних
примесей производится в зависимости от
характера волокна, его засоренности и за-
грязненности различными способами. 1) Ме-
ханич. способ: механическая очистка хлоп-
ка состоит в том, что волокно или пропу-
скается через выколачивающие машины, или
обеспыливание волокна достигается пнев-
матич. путем в процессе пропуска волокна
через систему труб, в к-рых тяжелые приме-
си минерального происхождения оседают
вниз и собираются под решеткой трубы, а
волокно проносится по трубе током воз-
духа (см. Хлопкопрядение). 2) Волокна жи-
вотного происхождения—шерсть, шелк—
настолько загрязнены посторонними веще-
ствами, что одной механич. очистки недо-
статочно и необходима химическая в виде
горячей мойки. Шерсть промывается на соде
и мыле с целью удаления жиропота, гря-
зи и других примесей органического про-
исхождения. Шелковое волокно для уда-
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ления клея—серицина отваривается на со-
де и мыле (см. Шелкопрядение). Удаление
больших количеств жиропота из шерсти и
серицина в шелке требует энергичной про-
мывки, последующей отжимки и сушки ма-
териала. 3) Еще сложнее отделение от во-
локна посторонних примесей в волокнах
лубяных, у к-рых волокнистый слой прочно
склеен со'слоем древесным, и для получе-
ния первого в чистом виде необходимо пред-
варительно нарушить связь между обоими
слоями, привести древесный слой в. такое
состояние (так измельчить), чтобы он легко
мог быть удален из волокна. Процесс осу-
ществляется путем мочки при бактериоло-
гич. процессе, или путем варки с химич.
реактивами для разрушепия клейких ве-
ществ ; после указанных выше процессов сле-
дует мятье тресты, т. е. измельчение древе-
сины, и наконец трепание—удаление из во-
локна кусочков древесины. В виду сравни-
тельной простоты этих процессов, не тре-
бующих сложного машинного оборудова-
ния, а также в виду значительного коли-
чества отходов, эти процессы обычно про-
водятся непосредственно на местах заго-
товки сырья, к-рое на ф-ку поступает уже
в очищенном виде (см. Лен).

П р о ц е с с в з р ы х л е н и я волокон со-
единяется с дальнейшей очисткой их как
и от оставшихся примесей минерального
происхождения, так и от коротких волокон.
Первой машиной, которая начинает взрых-
ление волокна, является автоматич. пита-
тель, к-рый применяется в настоящее время
как при обработке длинных волокон (шерсть,
лен), так и коротких (хлопок), см. Хлопко-
прядение. Дальнейшее взрыхление произво-
дится машинами, к-рые действуют органами
в виде барабанов с зубьями или с различ-
ными колками (фиг. 8), трепалами с била-

Фиг. 8.

ми в виде планок и одновременно током воз-
духа, действующим таким образом,-что во-
локно, проходя через машину, по возмож-
ности теряет посторонние примеси: тяже-
лые—через нижние колосниковые решетки,
легкие (короткие волокна)—через систе-
му сетчатых барабанов, находящихся под
действием вентилятора, засасывающего ко-
роткие волокна, подлежащие удалению че-
рез сетку барабана. Обработка длинных во-
локон, понимая под последними лубяные
волокна и шерсть, идет иным путем; во-
локно после варки или мочки и последу-
ющей операции удаления древесины у лу-
бяных волокон (мятья и трепания) на-
столько чисто, что не требует на ф-ке про-
пуска через ряд взрыхлителышх и трепаль-
ных машин и м. б. непосредственно пущено
в дальнейшую обработку, а в силу струк-
туры волокна, его значительной длины и
значительного веса применяемые для ко-
ротких волокон способы взрыхления и тре-
пания являются здесь непригодными.

И з о л и р о в а н и е в о л о к о н , опера-
ция, следующая за взрыхлением, осущест-
вляется в процессе кардочесания на маши-
нах, называемых к а р д о ч е с а л ь н ы м и .
Главными рабочими органами этих машин
являются вращающиеся части, обтянутые
кардными поверхностями (барабаны, шляп-
ки, валики, вальяны и пр.). Под кардными
поверхностями понимаются две совместно
работающие поверхности, покрытые ча-
стыми тонкими иглами. Обычно из одно-
го отрезка проволоки выгибают два конца
в виде игол, образуя скобочку, пропущен-
ную острыми концами через основание,
представляющее собою несколько слоев
плотной прорезиненной ткани в виде лен-
ты шириною в 50 мм. Достаточно плотное-
основание получается из 4 слоев ткани:
двух внутренних шерстяных и двух наруж-
ных хл.-бум., проклеенных между собою-
резиной. Хл.-бум. ткань дает основанию-
необходимую крепость, шерстяная—проч-
ное упругое защемление иглам; резина бла-
годаря упругости и мягкости сохраняет эти
свойства в готовом основании. Скобочка
с двумя иглами, укрепленная
в ткани основания, удержива-
ется в нем очень сильно и мо-
жет с достаточной силой выры-
вать и прочесывать пучки во-
локон из общей массы (фиг. 9).
Кардные поверхности в зави-
симости от их. расположения
и движения могут оказывать *
действие на обрабатываемый Ф и г - 9-
ими материал. На фиг. 10 представлены два
расположения кардных поверхностей: про-
тивоположное и перекрестное. Обозначим;
скорость движения нижней поверхности А
через ьг и верхней поверхности В через
v2. При данных расположениях м. б. сле-
дующие случаи действия кардных поверх-
ностей на материал. 1) Расположение игол
противоположное: a) v1 = 0; v2 положитель-
на, т. е. направлена в левую сторону, в та-
ком случае поверхность В, имея движение,,
будет подводить материал, к-рый будет про-
чесываться между обеими поверхностями;,
б) vx отрицательна; v2 положительна,поверх-
ности А и В движутся в разные стороны—
будет происходить тот же процесс прочеса„
что и в предыдущем случае, но в большей
степени; в) г\ положительна; v2 тоже поло-
жительна, здесь возможны два под случая:

Перекрестное

В
Противоположное

В

a) Vj < ь\, поверхность В будет иметь боль-
шую скорость, чем А,—в таком случае бу-
дет происходить тот же процесс, что и ука-
занный в п. а, только в меньшей степени;
/5) vx>v%—прочеса не будет, волокна при
движении поверхности будут скатывать--
ся; г) ^2 = 0; vt положительна—то же дей-
ствие, что в предыдущем случае (п. в, /?);
д) v2 отрицательна; vx положительна—дей-



477 ПРЯДЕНИЕ 47$

ствие, аналогичное предыдущему случаю,
но в более сильной степени; е) г>2 и г>х обе
отрицательны—здесь возможны два под-
случая: a) vi>v1—действие,аналогичное слу-
чаю в, ft; /3) Vi<vx—прочес между поверх-
ностями А и В.

2) Расположение игол перекрестное: a) vx =
= 0 , и2 положительна—волокна захваты-
ваются поверхностью В и переносятся с А
на В; б) vx отрицательна; v2 положительна,
то же действие, только в большей степени;
в) v, и ь\ обе положительны, м. б. два под-
случая: a) v1>v2—переход волокон с В на
А; Р) t\<v2—переход волокон с А на Б;
г) «2=0; vx положительна—переход волокон
с В на i ; д) «2 отрицательна; vx положи-
тельна, то же, что и в предыдущем случае,
но в большей степени; е) v% и vx обе отри-
цательны—скатывание волокон.

Кардочесание применяется для подготов-
ки к П. коротких волокон: хлопка, мери-
носовой шерсти, разнообразных смесок для
выработки аппаратной пряжи, оческов льня-
ных, пеньковых, джутовых,шелковых, а так-
же в вигонево - угарном П. В зависимо-
сти от свойств сырого материала—его дли-
ны, тонины, крепости, загрязненности и т. д.
применяют кардные покровы различной ча-
стоты игольчатого поля и иглы различной
длины и тонины. В хл.-бум. П. частоты
игольчатого поля измеряются английским
№, под которым понимается количество ря-
дов игол на длине ленты в 4 " . Чем выше
№ обтяжки, тем тоньше игла и тем большее
число игол приходится на 1 квадратную
единицу поверхности. Наиболее употреби-
тельными №№ в хлопкопрядении являются
100, 110, 120, 130.

№ Число скоб (двух Толщина прово-
английский игол) на 1 дм.2 локи в мм

100 250 0,30
110 275 0,28
120 300 0,26
130 375 0,24

В шерстопрядении (камвольном) применяет-
ся франц. система нумерации кардной лен-
ты, причем наиболее употребительными здесь
являются №№ 20, 22, 24, 26, 28, 30, к-рые
характеризуются следующими данными:

№
французский

20
22
24
26
28
30

Число скоб на
1 см*

30
34
38
42
48
54

Толщина прово-
локи в мм

0,31
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20

Кардная гарнитура для льняных, пенько-
вых и джутовых машин применяется более
грубая, чем для хлопка и шерсти, иглы
ее монтируются или на кожаной ленте или
на твердых планках: деревянных, медных
и пр. В льнопрядении № иглы изменяется
от 6 до 30 № с толщиной ее от 4,8 мм до
0,35 мм. Наиболее часто применяют сред-
ние №Х° от 10 до 20 с толщиной иглы от
3,25 лед* до 0,925 мм. Число игол на дм. для
такой тонины их колеблется 4-̂ -50 на дм.

В зависимости от свойств волокна опреде-
ляется и система и размеры кардочесаль-
ной машины (см. Льнопрядение, Хлопкопря-
дение, Пенькопрядение, Шерстопрядение,
Шелкопрядение). Наиболее короткое волок-
но, как хлопок, обычно пропускается один
раз через кардочесальную машину, длин-

! ные волокна—шерсть 2. 3 и 4 раза, очески
лубяных волокон пропускаются два ил1Г
три раза. Степень действия кпрдмашиныг
т. е. степень разъединения волокон, м. б,
выражена степенью прочеса на кардмаши-
не, под которой понимается вытяжка ме-
жду барабаном и питающим цилиндром;
она показывает, во сколько раз слой хлопка
распространяется, во сколько раз он уто-
няется, переходя из-под питающего валика
га барабан. Кардочесальные машины в за-
висимости от формы системы органов, про-
изводящих прочес, разделяются на 1) ва-
личные, 2) шляпочные с неподвижными
шляпками, 3) шляпочные с движущимися
шляпками, или самочесы, 4) смешанные:
с валиками и со шляпками. Во всех систе-
мах как общее правило одна капдная по-
верхность покрывает большой барабан, а.
другая смонтирована или на валиках (ва-
личные машины), или на планках, назы-
ваемых шляпками, или наконец на обеих
системах. В а л и ч н ы е машины явля-
ются наиболее старыми и дяющими мень-
ший прочес. Они имеют применение в кар-
дочесании длинных волокон: шерсть, очески
лубяных волокон. Для кардочесания хлоп-
кового волокна почти исключительно при-
меняют машины с д в и ж у щ и м и с я
ш л я п к а м и — с а м о ч е с ы , как наибо-
лее продуктивные и дающие более высокий
прочес. Материал заправляется на кардо-
чесальную машину или в виде холста оп-
ределенного № (хлопок) или в виде массы
(шерсть, лен).

Р а с с о р т и р о в а н и е в о л о к о н п о
д л и н е . Большинство волокон дается при-
родой настолько различными по длине, что-
обработать их на машине при одной заправ-
ке ее, рассчитанной на определенную длину
волокна или по крайней мере на определен-
ные колебания по длине, не представляет-
ся возможным. Наиболее совершенным во-
локном в этом отношении является хлопко-
вое волокно, но и его штапель показывает-
значительные колебания по длине (см. Во-
локна прядильные). При более однородном
по длине волокне, гл. обр. тонком, с целью,
наилучшего его использования применяет-
ся чесание на гребенных машинах, при ко-
тором получается два продукта—чесаная-
лента и очесок. Угарное и аппаратное П.
происходит т. о., что ровница получается на,,
кардмашинах и оттуда передается на пря-
дильные машины. В льнопрядении сохра-
нился еще ручной способ чески льна на,
гребнях, к-рый в настоящее время часто
применяется в виде прочеса, т. е. ручного»
чесания уже после пропуска материала че-
рез машину. Наибольшее применение греб-
нечесальный процесс получил в прядении
длинных волокон: камвольной шерсти, и
льна. В хлопкопрядении гребнечесание при-
меняется в П. высоких №№ пряжи; низкие-
и средние №№ пряжи подготовляются к П.
в процессе кардочесания. Несмотря на то,.
что системы гребнечесальных машин для
различных волокон весьма различны, они*
все построены в сущности на одном прин-
ципе: на прочесе гребнями конца пучка
волокон, в то время как другой конец пуч-
ка зажат. Гребнечесальные машины можно
разделить на 2 группы: 1) машин непрерыв-
ного действия, к к-рым относятся круглые-
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системы машга: машины Листера, Нобеля,
Холодена (см. Камвольное прядение), в ко-
торых прочесывающий гребень смонтиро- j
ван по окружности круга и которые имеют
в настоящее время применение только в
камв >льном П. по английскому способу, '
и 2) машины прерывного действия, наи-
большее распространение среди них имеет
машина Геильмана и ее конструктивные
вариации. Эти машины имеют преимущест-
венное применение в камвольном прядении
и в хлопкопрядении (см. Камвольное пря-
дение и Хлопкопрядение). Особняком стоят
гребнечесальные машины в льнопрядении—
геклинг-машины (см. Льнопрядение), а так-
же гребенное чесание шелковых остатков; i
где применяют циркулярные гребнечесаль-
ные машины и плоские (см. Шелкопрядение), ;
устроелные на том же принципе, что и ма- j
шины Геильмана, но иначе сконструирован- 1
ные и менее автоматизированные. Пройдя
гребнечесальную машину, материал раз-
деляется на две части—чесаное в >локно и
.очесок; % ка.кдой части от общего коли-
чества волокна бывает весьма различен.

П а р а л л е л и з а ц и я в о л о к о н , яв-
ляющаяся одним из необходимейших усло-
вий получения хорошей равномерной пря-
жи, осуществляется с помощью вытяжных
мапин, на к-рых помимо вытяжки одновре-
менно применяется и сдваивание лент. В
основном вытяжные машины, называемые

часто также ленточными, со-
стоят из двух или несколь-
ких пар валиков, из к-рых
каждая последующая вра-
щается быстрее предыдущей
(фиг. 11) и, вытягивая про-
ходящую ленту волокна,
выпрямляет составляющие

ее волокна и их параллелизует. Основным
условием вытяжного аш арата является
определенное расстояние между вытяжны-
ми цилиндрами в зависимости от длины во-
локна. Если зто соотношение недостаточно
точно выдержано, то в случае слишком ма-
лого расстояния между валиками вал окна
будут одновременно захватываться двумя
парами валиков и надрываться, в случае
слишком большого расстояния волокна смо-
гут наматываться на передний валик не
будучи еще придерживаемы задней парой.
Вытяжной аппарат в своем простейшем ви-
де как система пар вытяжных валиков,
преломляясь в свете различных требований
•отдельных волокон, встречается в различ-
ных системах П. в весьма разнообразных
конструктивных фор-
мах. Наибольшей про-
стотой отличаются вы-
тяжные машины, при-
меняемые в хлопко-
прядении. Их рабочий
орган обычно состоит
из трех или четырех
пар вытяжных вали-
ков (фиг. 12), из к-рых
нижние, называемые
цилиндрами делаются стальными рифлены-
ми (3«э рифлей на 1") и закаливаются,
верхние обычно отягиваются опойком или
сукном и с помощью грузов прижимаются
к нижним цилиндрам, иногда и верхние
валики делают рифлеными. Размер нагруз-

Фиг. 11.

Фиг. 12.

ки колеблется от 12 до 18 кг на каждый
валик, причем первый, т. е. задний, валик
нагружается наименее, а выпускной, пе-
редний,—наиболее. Диаметры валиков так-
же зазисят от длины волокна. Для коротко-
волокнового хлопка диаметр всех валиков,
кроме третьей пары, принимается равным
от I1/* до 13/I5"> 3-я пара ?/8—1"» Для хлопка
средней длины соответственно Р/*—13/з"
и 1 /8—13/хв" и для хлопков длинных iy2
и 11U". Число оборотов переднего валика
в зависимости от № пряжи колеблется от
400 до 320 в мин. В хлопкопрядении одного
пропуска через ленточные машины оказы-
вается недостаточно. Обычно лента про-
пускается 3 раза через вытяжную систему,
причем число сдваиваний и общая вытяжка
на каждой из них составляет от 6 до 8. Для
особенно тонких №№ пряжи применяются
4 машины; при сокращенных планах П.
средних №№ иногда обходятся двумя вы-
тяжными машинами: на фиг. 12 представ-
лена головка цилиндровой ленточной маши-
ны с рукавом для
очистки верхних
валиков от пуха.
Вытяжные машины
для длинных воло-
кон устраивают с
игольчатой гарни-
турой, к-рая помогает параллелизации во-
локон, прочесывая и разъединяя их.

Часто применяют игольчатые системы с
плоскими гребнями. Наиболее простой яв-
ляется изображенная на фиг. 13 головка
вытяжной машины с одним рядом гребней,
называемой г и л ь б о к с о м . Головка
гильбокса состоит из выпускного аппарата,
который для лучшего захвата волокон со-
стоит не из пары, а из трех валиков, вы-
тяжной пары валиков, которая имеет ско-
рость, в несколько раз превышающую ско-
рость подающего аппарата; между обеими
системами валиков находится движущееся
игольчатое поле в виде плоских гребней,

к-рые во время сво-
его рабочего периода
движутся в направ-
лении движения во-
локна со скоростью в
несколько раз боль-
шей, чем скорость
подающего аппарата
и значительно мень-

шей, чем скорость вытяжной пары вали-
ков, благодаря чему, когда материал под-
ходит к вытяжной паре, он вырывается
ею с большой скоростью, протаскивается
сквозь иглы гребней, что в значительной
мере увеличивает параллелизацию волокон.
Гребни, совершив рабочий цикл, поднима-
ются -и с помощью червяка передаются
обратно к началу машины, чем обеспечи-
вается непрерывность процесса. Машины
этого типа носят также название машин с
п а д а ю щ и м и г р е б н я м и или просто
с т у к а л о к .

В камвольном П. (см. Камвольное пряде-
ние) особенное распространение получили
машины с двумя игольчатыми полями (фиг.
14), называемые и н т е р с е к т и н г а м и
в силу того, что иглы верхнего поля стоят
под нек-рым углом к иглам нижнего поля.
Интерсектинги, дают более' сильную^обра-

Фиг. 14.
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ботку материалу нежели простые гильбок-
сы. Фиг. 15 показывает головку вытяжной
машины с игольчатым полотном. Были пред-
ложены другие системы с бесконечным иголь-
чатым полотном. В целях усовершенствова-
ния работы игольчатой вытяжной машины,

а в особенности сокращения расстояния
между вытяжной парой валиков и игольча-
тым полем, Менье Будри предложил ори-
гинальную систему машин с игольчатым
полем. Кроме машин с плоским игольча-
тым полем применяются также, в особенно-
сти в камвольном П. (французская система)и
в прядении шелковых остатков, вытяжные
машины с игольчатым валиком или не-
сколькими валиками, называемыми э р и-
с о н а м и. В зависимости от различных
свойств применяются машины различных
размеров и с различными скоростями (см.
Камвольное пркдепие, Льнопрядение и Шел-
копрядение).

П. разделяется на 2 процесса: 1) п р е д-
в а р и т е л ь н о е П . , или п р е д п р я д е -
ние, процесс получения ровницы и 2) о к о н-
ч а т е л ь н о е , или т о н к о е, П. Для того
чтобы в процессе вытягивания и последова-
тельного кручения нить утонить до жела-
тельного № и придать ей в порядке кру-
чения определенную крепость, оказывается
недостаточным пропуска материала через
одну машину, а требуется несколько пере-
ходов. Подготовка ровницы к П. в некото-
рых случаях, правда достаточно ограни-
ченных (аппаратное П. шерсти, француз-
ское П. камвольной шерсти и др.), осу-
ществляется с помощью системы ложной
крутки, к-рая состоит в том, что материал
скручивается и раскручивается в сучиль-
ном аппарате, и в силу цепкости волокон
получается более связанная и компактная
и на разрыв более крепкая ровница. Наи-

большее распрост-
ранение в настоя-
щее время имеет су-
чильный аппарат

Фиг. 16. (фиг. 16), состоя-
щий из двух кожа-

ных рукавов, к-рые имеют два движения.
Зубчатые колеса вращают валики, на кото-
рые одеты рукава, и дают последним движе-
ние в направлении следования ровницы, экс-
центрики же дают рукавам поступательное
движение в направлении, перпендикулярном

Фиг. 17. Фиг. 18.

первому, к-рое ссучивает проходящую между
рукавами ровницу. Машины этого типа назы-
ваются с у ч и л а м и, или ф р о т т е р а м и ,
иногда в производстве их называют бан-

Т. 9. т. КУШ.

к а б р о ш а ми. Кроме приведенной системы
для получения ровницы ложной круткой
были предложены и другие системы (фиг.17),
где вместо двух рукавов работает один, и
ровница, проходя аппарат, получает ссучи-
вание, или аппарат, показанный на фиг. 18,
в котором ссучивание осуществляется вра-
щением двух тарелок с конич. поверхноетят
ми. Как правило процесс предпрядения осу-

Фиг. 19.

ществляется на банкаброшах (см. Камволь-
ное прядение, Льнопрядение, Хлопкопряде-
ние), на к-рых производится и вытяжка и
крутка. Таким образом эта машина состоит
из двух частей: вытяжного аппарата и кру-
тильного механизма. Первый в зависимости

от характера волокна
и его свойств имеет
достаточно различное
устройство, второй в
свою очередь состоит
из двух частей—кру-
тильного аппарата и
наматывающего при-

Фиг. 20.

бора и в общем для различных волокон
б. или м. одинаков. Фиг. 19 представляет со-
бою вид хл.-бум. банкаброша, а на фиг. 2д
дан его разрез. Вытяжной аппарат этого
типа машин состоит из трех пар вытяжных

16
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валиков, из которых передняя вращается в
несколько раз быстрее задней. Над верх-
ними валиками имеется фланелевое полотно
для снимания, с валиков пуха и сора. Диа-
метры валиков зависят от длины хлопка и
для средних сортов хлопка берутся равны-
ми 25—30 мм; расстояние между центрами
валиков равно длине волокна 1,5-1-12 см.
Крутильный аппарат предста- т а б л.
вляет собой рогульку, в к-рую
входит ровница, а именно в
отверстие в головке рогульки,
и принимает все то число обо-
ротов, которое делает верете-
но вместе с рогулькой. В кру-
тильный аппарат включен и на-
матывающий аппарат, состоя-
щий из катушки, сидящей сво-
бодно на оси веретена и имею-
щей самостоятельное вращение.
Для правильной и последова-
тельной намотки ровницы ка-
тушка имеет поступательное
движение вверх и вниз, причем в виду осо-
бой формы катушки, оканчивающейся двумя

катушку в виде двух усеченных конусов в
П. длинных волокон применяется цилинд-
рич. форма намотки, что естественно упро-
щает закон движения катушки. В камволь-
ном П. по англ. системе число банкаброшей
доходит до 6 и 7. Так, для П. пряжи №№ 20—
40 из шерсти длиной до 20 см Прей рекомен-
дует следующую схему (табл. 2).

. — С х е м а П р е я п р я д е н и я п р я ш и № № 2 0 — 4 0
и з ш е р с т и д л и н о ю и 2 0 см.
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Н а з в а н и е махшш

1 гильбокс в 2 головки . . . .
1 » » 2 »
1 машина в 2 головки
1 » » 4 »
1 » » 8 »
2 » » 8 »
3 » » 18 »
й » » 24 »

D

8
6
5
5
4
2
2

У

8
?, г
7,7
7,85
7,4
7.6
5,7
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20
17
11
7
3,8
1
0,35
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270
270
300
900

1300

•X

о _

сг
яД

34,5
35
42
33 .
27 |
25
28.5
36,5 ;

Схема прядения пряжи
г.шйского дана в табл. 3.

для Jsia 10 ан-

1
2
•?
4
5

усеченными конусами, подъем табл. з. —схема
катушки не д. б. постоянным,
а должен изменяться, будучи
наибольшим в начале намотки
и уменьшаясь с намоткой ро-
вницы на катушку. Крутка,
к-рую получит нить, равна чи-
слу оборотов веретен в мин.,
деленному на скорость выпус-
ка нити передней парой вали-
ков в дм. Обычно крутку вычи-
сляют как число оборотов или
кручений нити на 1 дм. В хлоп-
копрядении для средних №№
применяется не один банка-
брош, а ровница последователь-
но пропускается через три—первый называ-
ется толстым, второй перегонным,третий тон-
ким, с каждым переходом ровница вытя-
гивается и утоняется. Поэтому каждый по-
следующий банкаброш имеет меньшие раз-
меры н большую скорость (табл. 1).

п р я д е н и я п р и «к it
с к о г о.

Д° 1 и а и г л II й-

Назваиие машин

1 Тазов
1 »
2 машины
1 »
1
1 »
2 »
3 »
10 »

гилъбокс в 2 головки
» » 2 »

в 2 веретена
» 4 »

» 8 »
» 16 »
»> 34 »
• 48 »

г\м «33
Ми

п
5
5
5,2;
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7

14,9
14,9
11,35
7,57
4,03
2,15
0,86
0,344
0>0971

133
216
450
640
980

1400

24 ' —
24,2| —
12,3135,9
20 .8,4
34,5112,5
32,5120,5
20,5 1:9
16,2 35,3
12 36,5

П. имеет целью получение из ровдицы
пряжи в порядке дальнейшего вытягива-
ния ровницы и крутки ее. Различают две
основные системы П . : н е п р е р ы в н о е
П.—на ватерах и п р е р ы в н ы й про-
цесс—на сельфакторах. Наибольшее приме-

т а о л . 1. — Х а р а к т е р и с т и к а б а н к а б р о ш е й .

Б а и к а Г> ц о ш и
4iii ло
веретен

Число
оборотов
веретен

Толстый . .
Перегошшй
Тонкий . . .

40-100 450—600
70—160 650—800

J 00—200 900—1 160

Дггаметр и
подъем

кату шки
в мм

135/250
115/200
95/175

Крутка на
1 дм. Вытпжка

(0,873—1,3) V N
(0,75 —1,3)1''N
(0,9 —1,35))/ Л'

Число I
веретен
на 1 IP ;

при числе'
*об/м.

45/600
60/800
70/1 100

При П. очень тонких ЗМЬ№ вместо 3 перехо-
дов на банкаброше применяют 4 и в исклю-
чительных случаях 5. Наоборот, в связи
с сокращенными планами П. и в целях уде-
шевления процесса П. проводятся опыты по
сокращению числа переходов на банкабро-
шах до 2. Банкаброши, применяемые в П.
длинных волокон, прежде всего отличаются
вытяжным аппаратом, к-рый в П. камволь-
ной шерсти и шелковых остатков, а также
в П. лубяных волокон устраивается с гре-
бенным полем или в виде плоских гребней
или в виде игольчатого валика. Естественно,
что чем грубее волокно, тем и машина гру-
бее и крупнее. Обычно вместо намотки на

н^ние в настоящее время имеет в а т е р-
н о е-как наиболее простое и дешевое, но-
не дающее такой пушистой, ровной пряжи,
какую может дать сельфактор. В основном
ватер построен по принципу банкаброша и
отличается особенностями в конструкции
в зависимости от характера волокна и его
свойств. Различают три основных типа ва-
теров: рогульчатый, кольцевой и колпач-
ный. Р о г у л ь ч а т ы е ватера, в которых
крутильным аппаратом является рогуль-
ка, применяются еще в П. льняном, пень-
ковом, джутовом, а также в П. ровных но-
меров камвольной пряжи (см. Камволъпое
прядение, Лънопрядетм, Пенькопрядение)^
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Рогульчатый ватер—машина более громо-
здкая и тяжелая, чем кольцевой, и потому
применяется только там, где кольцевой
ватер благодаря своей легкости не м. б.
применен. Наиболее быстроходными, про-
изводительными и потребляющими меньше
энергии являются к о л ь ц е в ы е ватера,
которые и имеют исключительное приме-
нение в П. коротких тонких волокон как
хлопка, так и камвольной пряжи; в льня-
ном деле они не получили еще распростра-
нения. Хл.-бум. ватер показан на фиг. 21,

Фиг. -21.

на фиг. 22 дан его поперечный разрез. Вы-
тяжной аппарат состоит из 3 пар вытяжных
валиков, расположенных наклонно к гори-
зонтали, угол наклона составляет 20—35°.

Фиг. 22.

Фиг. 23.

Нижние цилиндры—рифленые, верх-
ние—обтянутые кожей, диам. цилин-
дров делаются в зависимости от дли-
ны волокна и бывают 25—29 мм для
коротковолосого хлопка, 25—35 мм
для хлопка средн. длины и 32—38 мм
для хлопка с длинным волокном.
Крутильный аппарат кольцевого ва-

тера представляет собою кольцо, на кото-
рое одета проволочная скобочка, называемая
бегунком и которая свободно может пере-
двигаться по окружности кольца. Ровница,
пройдя вытяжной аппарат, проходит глазок
/ и через бегунок В поступает на шпулю,
насаженную на веретено и вращающуюся
вместе с ним. Крутильный и мотальный
аппарат (наматывающий готовую пряжу)
имеет одно лишь движение вращения вере-
тена. Кольцо неподвижно, а бегунок не име-
ет самостоятельного движения и получает
таковое благодаря натяжению нити, увле-
каемой наматыванием на веретено. Разме-
ры ватера, число веретен, расстояние между
веретенами, размеры кольца, размеры и вес
бегунков, число оборотов веретен зависят от
тонины нити, т. е. от № пряжи (см. Хлопко-
прядение). Благодаря сильной центробеж-

ной силе нить при движении между глаз-
ком и шпулей образует тело вращения, на-
зываемое б а л л о н о м (фиг. 23). Вели-
чина баллона зависит от скорости вращения,
от веса бегунка, от веса пряжи (№ пряжи
и величина отрезка ее) и от сопротивления
воздуха. В практич. работе баллон пред-
ставляет то неудобство, что при слишком
близкой посадке веретен возможны случаи
зацепления соседних нитей друг о друга,
особенно при обрыве одной из них. Для
избежания этого явления рас-
стояние между веретенами дела-
ют не менее определенной вели-
чины, обычно равной диаметру
кольца + 1 " , и устанавливают
т. н. сепараторы, представляю-
щие собою щитки или пластин-
ки различной формы, устанавли-
ваемые между веретенами и от-
деляющие один баллон от друго-
го. Очень большое значение име-
ет веретено, именно его посадка
в подпятнике и его смазка, к-рые
позволяли бы машине работать с
наибольшими скоростями и с на-
именьшими расходами энергии.
Были многочисленные попытки
применения для веретен шарико-
вых подшипников, но в виду
крайне небольших размеров ве-
ретен они оказались непригод-
ными; на фиг. 24 показан один
из (лучших) типов хл.-бум. ве-
ретен—веретено Норма на роли-
ковых подшипниках герм, з-да в
Штуттгарте. Веретено из зака-
ленной стали укреплено в напра-
вляющем роликовом подшипнике
1, пята веретена покоится в сильно закален-
ном стальном подпятнике 2, вставленном так-
же в стальнуюгильзу5,благодаряк-рой конец
веретена имеет нек-рую свободу колебания.
Колебания гильзы регулируются пружиной
4, к-рая одновременно не позволяет гильзе
вращаться около оси веретена. Произведен -

L HHe испытания показали, что уд.
давление на поверхности подшип-

/ ника при веретенах с роликовыми
подшипниками значительно меньше,
чем при веретенах с шариковыми
подшипниками, благодаря чему и
степень износа меньше. Опыты проф.
Иогансена показали, что в то время,
как на 1 IP веретен с роликовыми
подшипниками приходится 140, ве-
ретен с обыкновенными подшипни-
камискользящего трения только 70.

К о л п а ч н ы й в а т е р
(фиг. 25) имеет неподвижное

"l веретено, прикрепленное на-
глухо к брусу. Катушка 3 име-
ет вращательное движение при
помощи блочка 2 и посту no-
тельное вместе с планкой 4.
Органом, направляющим нить
на катушку, является колпа-
чок 1, к-рый укреплен на ве-
ретене. Колпачный ватер до-
пускает большое число оборо-
тов веретена, до 7 500. Благо-

даря сравнительно малому натяжению нити
на нем можно выработать тонкие №№ пря-
жи. Главным его недостатком является очень

*16

Фиг. 24.

Ф ш , 0 5
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небольшой размер катушки, к-рый позво-
ляет наматывать лишь половину того, что мо-
жет наматывать катушка ро*гульчатого вате-
ра того же номера пряжи. Колпачные ва-
тера имеют сравнительно ограниченное при-
менение: в Германии они применяются пре-
имущественно для П. шерстяной чулочной
пряжи №№24—36,в Англии они имеют боль-
шее применение, применяются в П. тонкой
камвольной пряжи до № 100.

В П. грубых и длинных волокон в каче-
стве тонкопрядильной машины применяется
п р я д и л ь н ы й банкаброш (П. джута).
В льняном производстве применяют т. н.
гиллевое П., т. е. П. через гребни на осо-
бых машинах, называ-
емых гиллспиннерами.

Фиг. 26.

Гиллспиннер представляет собою машину с
гребенным вытяжным аппаратом и с рогуль-
чатыми веретенами. Различают следующие
два типа гиллспиннеров типа банкаброша:
1) с движением веретен от шестерен и с по-
нудительным движением катушки, как у
банкаброша, 2) с движением веретен тесьмой
и без понудительного движения катушки,
тормозимой грузом. Число оборотов вере-
тен гиллспиннеров невелико: в льняном П.
1 400—4 800 об/м. в зависимости от № пря-
жи; более высокие №№ пряжи работают-
ся на больших скоростях. В пенькопрядении
гиллспиннеры работают с числом 1 200—
1 300 об/м., в исключительных случаях до
2 000 об/м. Для П. наиболее грубой пень-
ковой пряжи применяют еще менее про-
изводительные машины, т . н . а в т о м а т ы
с числом веретен от 2 до 6; в наименее ме-
ханизированных производствах применяют
п о л у а в т о м а т ы—машины с одним ве-
ретеном и с ручной подачей пеньки.

В П. лубяных волокон как чесаной ленты,
так и оческов применяют мокрое П., сорто-
ящее в том, что ровница перед поступле-
нием на вытяжные цилиндры и затем на
веретено проходит через корыто с горячей
или холодной водой или с каким-либо жид-
ким химич. составом, заменяющим действие
горячей воды на льняное волокно. Горячая
вода растворяет клейкое вещество, соеди-
няющее отдельные элементарные волокна
между собой, благодаря чему они получают
свободу движения и могут скользить один
около другого в процессе вытягивания. В
виду неудобств, к-рые представляет П. с го-
рячей водой и сравнительно значительных
расходов, связанных с нагревом воды, были
предложены различные химич. растворы,
могущие заменить действие горячей воды.
Из них заслуживает наибольшего внимания
раствор хлористого цинка в тепловатой

воде и раствор контакта. Мокрое П. по-
зволяет выпрядать пряжу более тонкую и
более гладкую. Полусухое П. производится
на сухих ватерах с устройством под нижним
вытяжным цилиндром корыта с холодной
водой. Пряжа, полученная таким способом,
отличается большей гладкостью и большей
ворсистостью, чем пряжа, выпрядаемая на
обыкновенных сухих ватерах (см. Льно-
прядение).

Машиной, осуществляющей процесс пре-
рывного П., является с е л ь ф а к т о р
(фиг. 26 и 27). Как и в ватерной машине,
сельфактор имеет три основные механизма:
вытяжной, крутильный и наматывающий.
Вытяжной механизм установлен на непод-
вижном брусе и в хлопкопрядильном сель-

факторе состоит из 3 пар вытяжных
валиков, из к-рых нижние—рифленые,
верхние—обтянутые кожей. На фиг. 27
представлен сельфактор для аппарат-

ной шерсти без вытяж-
ного аппарата. Вере-
тена установлены на-
клонно на подвижной
каретке. Полный цикл
работы сельфактора
разбивается на 4 пери-
ода. Первый период—
вытяжной аппарат вы-

пускает ровницу, каретка с веретенами от-
ходит от бруса со скоростью, несколько
большей скорости передней пары вытяж-
ных валиков, благодаря чему получается
добавочная вытяжка пропущенной через
вытяжной аппарат ровницы,' при которой
толстые места нити утоняются. Веретена
вращаются, и нить получает крутку. Во
втором периоде рабочего цикла сельфак-
тора подачи ровницы нет, каретка стоит
на месте, веретена продолжают вращать-
ся в том же направлении, производя до-
крутку. Третий период представляет со-
бою отмотку: каретка
продолжает стоять на
месте, веретена враща-
ются в обратную сто-
рону и сматывают нить,
намотанную на верете-
но сельфактора выше
початка. Четвертый пе-
риод—возврат каретки
к брусу. Веретена вра-
щаются в ту же сторону, что в первые два
периода работы, и наматывают пряжу на
веретено.

Сравнивая работу двух основных типов
прядильных машин,—ватера и сельфакто-
ра, приходится констатировать, что ватера
имеют ряд существенных преимуществ пе-
ред сельфакторами: ватера значительно про-
ще как в устройстве, так и в работе, на
них могут работать менее квалифициро-
ванные рабочие; ватер занимает почти в 2
раза меньше места, чем сельфактор, что
конечно в- значительной степени сокращает
расходы строительства ф-к; производитель-
ность ватеров при одинаковых прочих усло-
виях процентов на 30 выше сельфакторов;
благодаря тому что на ватерах каждая
нить во все время работы находится под натя-
жением, тонкие места обрываются, что слу-
жит хорошим контролем работы и умень-
шает количество тонких мест в готовой пря-

Фиг. 27.
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же; уток для автоматич. ткачества может
готовиться на ватерах непосредственно на
соответствующих шпулях, не требуя пере-
мотки, в то время как уток, полученный на
сельфакторах, д. б. перемотан. Ватерный
уток дает также меньший процент угара в
ткачестве. В свою очередь сельфактор име-
ет некоторые определенные преимущества пе-
ред ватером: он дает более равномерную, пу-
шистую и эластичную застилистую пряжу,
к-рая лучше и красивее ложится в ткани;
на сельфакторе можно работать непосред-
ственно на голое веретено, без шпуль и патро-
нов, удешевляя транспорт пряжи, нако-
нец сельфактор дает возможность работать
более высокие и тонкие №№ пряжи. В виду
этого сельфактор сохранился лишь там, где
ватер не может его заменить и дать пряжу
равного качества. Преимущественное при-
менение сельфактор имеет в П. аппаратной
шерстяной пряжи и угарно-вигоневых ви-
дов пряжи, к-рые должны отличаться осо-
бенной мягкостью и пушистостью, в П. вы-
соких номеров хл.-бум. пряжи, в особенно-
сти уточной, и отчасти в П. камвольной пря-
жи по французской системе. В льнопряде-
нии и в П. лубяных волокон вообще сель-
фактор применения не имел. За последнее
время был сконструирован сельфактор с не-
подвижной кареткой.

Б о л ь ш и е в ы т я ж к и . Современная
система параллелизации волокон: вытяж-
ные машины и вытяжные аппараты пред-
прядильных и прядильных машин являют-
ся достаточно грубыми и мало эластичными
в смысле приспособления к требованиям
волокна механизмами, которые притом, не-
смотря на большое число переходов волокна
через вытяжные пары, все же не дают впол-
не удовлетворительной параллелизации во-
локон в ленте и в ровнице. Причиной яв-
ляется то, что волокно, даже такое совер-
шенное в смысле прядимости, как хлопко-
вое, крайне неоднородно по длине, и пото-

му вытяжной аппа-
рат с жестко уста-
новленным расстоя-
нием между вытяж-
ными парами, с од-
ной стороны, не
улавливает и не па-
раллелизует воло-
кон определенной
длины, и они, как
говорят, плавают;
с другой стороны,

волокна длиннее определенной величины,
будучи захвачены одновременно двумя вы-
тяжными парами, могут разрываться. Пио-
нером в вопросе реконструкции процесса
параллелизации волокон явился испанский
инж. Казабланка.

Вытяжной прибор Казабланка (фиг. 28)
состоит из трех пар вытяжных валиков:
передней Аа, средней ВЬ и задней Сс.
Средняя пара существенным образом отли-
чается от вытяжных пар, применяемых в
обычных аппаратах, она состоит из пары
кожаных рукавов, к-рые надеты на валики
ВЬ благодаря прутку т, к-рый поддержи-
вает нижний рукав, и планки п, к-рая на-
правляет верхний рукав; рукава JJX и R2
очень близко подводятся к передней па-
ре вытяжных валиков. Для лучшего захва-

Фиг. 28.

Фиг. 29.

тывания рукава поверхность цилиндра де-
лается рифленой. Благодаря столь близкой
подводке волокон к передней вытяжной па-
ре до 80% волокон захватывается ею. Так,
при штапеле хлопкового волокна в 26—27
мм % волокон короче 17 мм составляет
11,85% и следовательно при растяжении
между зажимами равен 17 мм; воздействию
вытяжного прибора подвергаются и участ-
вуют в правильном движении, вытягивании
и распрямлении 88,15% всех волокон шта-
пеля. Длинные волокна штапеля, захва-
ченные передней парой, не разрываются,
т. к. зажим рукавами производится очень
эластично, и волокно лишь с некоторым
трением вытаскивается из-за зажима между
рукавами, скользя между ними и распрям-
ляясь, что оказывает особенно хорошее и
полное действие на параллелизацию воло-
кон. Пряжа с такого
аппарата получается
значительно равномер-
нее и крепче, чем на
обыкновенном вытяж-
ном аппарате. Кроме
этого благодаря эла-
стичности вытяжного
аппарата на нем представляется возмож-
ным в значительной мере увеличить вы-
тяжку. На обыкновенных вытяжных аппа-
ратах на ватерах применяются вытяжки
короткого волокна 5—б, для волокна сред-
ней длины 6—8 и для длинного волокна до
10; на приборе Казабланка. вытяжки берутся
для первой группы хлопка 15—22, для
второй 22—30 и для третьей 30—45. Такие
большие вытяжки дают аппарату и другое
существенное преимущество—возможность
уменьшить число переходов на предпря-
дильных машинах. В аппарате Казабланка
каждая пара рукавов обслуживает лишь
одно ватерное веретено PI работает совер-
шенно самостоятельно. Главные размеры
аппарата Казабланка следующие: расстоя-
ние между осями первой и второй вытяжных
пар, а также между осями второй и третьей
составляет 41 мм, зажимная длина между
первой (передней) и второй (сродней) пара-
ми 17 мм, диам. заднего и переднего ци-
линдров 1", диам. среднего цилиндра 7/в"•

Полученный Казабланка патент на вы-
тяжной аппарат с рукавами и желания его
обойти заставили многих изобретателей
и конструкторов машиностроительных з-дов
искать других способов разрешения про-
блемы рационализации вытяжного аппа-
рата. На фиг. 29 изображен наиболее ти-
пичный аппарат этой группы системы инж.
Янинка. В этом аппарате передняя и зад-
няя пары представляют собою обычные вы-
тяжные пары, что же касается средней, то
диам. его цилиндров делается возможно
малым, насколько только позволяет проч-
ность материала (8—9 мм), в целях возмож-
ного приближения этой пары цилиндров к
передней. Верхний валик средней пары дела-
ется самогрузящнм, т. е. работает без на-
грузки, является достаточно легким и при
прохождении под ним волокна оказывает
то же действие,что и рукава в приборе Каза-
бланка, он слегка зажимает длинные воло-
кна, но с такой силой, что они не разрыва-
ются, а вытаскиваются с нек-рой силой пе-
редней парой и распрямляются. Однако
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средняя пара с ее тонким легким валиком
оказалась наиболее слабым местом аппарата
Янинка. Благодаря легкости среднего ва-
лика он легко увлекался волокнами, к-рые
с достаточной силой и значительно большей
скоростью протаскивались передней парой
валиков, благодаря чему средний верхний
валик, увлекаясь движением волокон, вра-
щался с большей скоростью, чем следовало
по заправке, притом с постоянными толч-
ками. Предложение проф. Иогансена снаб-
дизъ валик и нижний цилиндр средней па-
ры треугольными рифлями для того, чтобы
валик вращался строго со скоростью ци-
линдра, оказалось достаточно целесообраз-
ным, но усложнило систему и уход за ра-
ботой ее. Вытяжная система с тонкими сред-
ними цилиндрами имеет и другие недостат-
ки: цилиндры благодаря своей тонине до-
вольно легко изгибаются, рифли цилиндров
забиваются и требуют частой чистки, бла-
годаря чему аппараты Янинка обыкновенно
снабжаются несколькими чистильными ва-
ликами. При попадании пуха в шейки сред-
него валика возможно его торможение и
даже останов. Некоторые машиностроитель-
ные заводы, как Добсон и Барло, старались
избежать эти неудобства тем, что делали
диаметр средней вытяжной пары несколько
больше, до 15—16 мм, но такое изменение,
вполне целесообразное с конструктивной
стороны, ухудшало производственный про-
цесс, и вытяжной аппарат с таким диам.
среднего валика далеко не давал того эф-
фекта, к-рый получался при тонком валике,
диам. 8—9 мм.

Наиболее радикальным улучшением вы-
тяжных аппаратов со средней легкой вы-
тяжной парой следует считать переход на
аппараты с четырьмя вытяжными парами.
Фиг. 30 представляет 4-цилиндровый аппа-
рат Янинка с надломленным вытяжным по-
лем (сист. Тениссона), что уменьшает захва-
тывание малого валика движением волокон.
На аппарате, представленном на фиг. 30, за-

жима ровницы между
валиками второй пары
нет, сила, необходимая
для удержания ровни-
цы на нижнем цилиндре
при ее дальнейшем вы-
тягивании, получается
благодаря трению ров-
ницы о поверхность, оно

достаточно велико благодаря углу вытяжно-
го поля и большему углу обхвата цилиндра
ровницей. Валик верхний служит только
для направления ровницы. Четвертая вы-
тяжная пара дает, во-первых, возмож-
ность иметь вытяжку между одной лишней
парой, а во-вторых, делает значительно бо-
лее удобной заправку ровницы при обрыве.
Практика все лее показала, что наиболее
выгодным аппаратом, дающим наибольший
эффект, является аппарат Казабланка: он
допускает наибольшие вытяжки и является
более пригодным для обработки низкосорт-
ных пыльных хлопков, которые слишком
засоряют 3- и 4-цилиндровые вытяжные
аппараты, что затрудняет работу. Система
больших вытяжек—бесспорно крупнейшее
явление в деле рационализации и даже
полного переустройства прядильного про-
цесса. Иваново-Вознесенский меланжевый

Фиг. 30.

комбинат был запроектирован с обыкновен-
ными ватерами на 116 360 тонкопрядильных
веретен, когда же решено было перепроекти-
ровать на ватера Казабланка, то оказалось,
что на той же самой площади за счет сокраще-
ния одного перехода на банкаброшах, выбро-
сив тонкие банкаброши, можно установить
132 536 тонкопрядильных веретен, т. е. на
14% больше, увеличив соответственно при-
готовительный отдел. Сметная калькуляция
дала при этом снижение стоимости обработ-
ки пряжи на 8,64%. Пересчет, сделанный
для ф-ки Ивтекстиля «Красная талка», по-
казал, что при установке приборов Каза-
бланка удешевление обработки составит
11,1%. По словам проф. Кованько приборы
Казабланка будут особенно пригодпы у нас
на тех старых фабриках, на которых слабы
приготовительные отделы и мало чесаль-
ных машин, и что требуемые с установкой
приборов Казабланка переделки—удаление
тонких банкаброшей и усиление за счет их
приготовительного отдела и увеличение чи-
сла толстых и перегднных банкаброшей—
быстро окупятся и дадут дешевую продук-
цию. Система Казабланка дает более равно-
мерную пряжу; так, комиссия, обследовав-
шая этот вопрос в з.-европ. странах в связи
с постройкой Иваново-Вознесенского ком-
бината, получила следующие фабричные
данные: % неравномерности пряжи при при-
боре Казабланка—8,6; 14,8; 15,7; 14,1; в то
время как при обыкновенных вытяжных
приборах—24,1; 34,6; 18,2; 28,4%. Благо-
даря лучшей параллелизации волокон и
.более правильному их расположению на
приборах Казабланка можно работать пря-
жу на 4—6% отложе, что повышает про-
изводительность. Общая же экономия на
зарплате, принимая во внимание сокраще-
ние переходов при приборах Казабланка,
составляет до 15%. Завод Платта предла-
гает план прядения для основы № 36, при-
веденный в табл. 4.

В последние годы герм. з-дГартмана в Хем-
нице выпустил прядильный ватер со сверх-
в ысокими вытяжками, где на одном вытяжном
аппарате продукту м. б. дана вытяжка до
200. Ватер Гартмана позволяет еще боль-
ше сократить приготовительный и прядиль-
ный отделы фабрики, пуская на прядильную
машину не ровницу, а непосредственно
ленту. Эта машина не успела еще войти в
производственную практику, но работа ее
на опытных установках, в частности на
опытной ф-ке хл.-бум. объединения, дала
вполне положительные результаты. Пря-
дильные машины с большими вытяжками
пока получили значительное распростра-
нение в хлопкопрядильном производстве,
по бесспорно они найдут огромное приме-
нение и в П. других волокон и в значитель-
ной мере упростят и удешевят процессы П.

О т д е л к а и у б о р к а . Под отделкой
пряжи можно понимать довольно разно-
образную группу процессов, включая сюда
крутку, с одной стороны, и специальную
химич. обработку,—с другой, в пределах же
прядильного производства отделка пряжи
понимается значительно уже. В зависимо-
сти от материала, из к-рого приготовлена
пряжа, и в особенности в зависимости от
назначения ее применяются различные спо-
собы отделки. Наибольшей отделке подвгф-
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Т а б л . 4. — П л а н з а в о д а П л а т т а
п р я д е н и я о с н о в ы № 36.

д л я

О б о р у д о в а я и е и
п р о ц е с с ы

В а т е р а
№ пряжи
Число веретен

» машин по 480 ве-
ретен

Вытяжка
Число сдваиваний . . .

Т о н к и е б а н к а -
б р о ш и

№ ровницы
Вытяжка
Число сдваиваний . . .

» веретен
» машин по 1S4 ве-

ретена

П е р е г о н н ы е б а н -
к а б р о ш и

№ ровницы
Вытяжка
Число сдваиваний . . .

» веретен
» машин по 144 ве-

ретена
Т о л с т ы е б а и к л-

б р о га и
№ ровницы
Вытяжка
Число сдваиваний . . .

» веретен
» машин по 100~ве-

ретен

Л е н т о ч н ы е ма-
ш и н ы

Л? ленты
Число головок

» выпусков машп-
пы

Число сложений . . . .
» машин

Ч е с а л ь н ы е ма-
ш и н ы

№ ленты
Чисто машин

» банкаброшей .
» ленточных . . .
» чесальных . . .

0.14
144

92
12

144

0,12
145

57
9

144

0,14
144

36
22

144

гается шелковая пряжа б у р-д е-с у а, так
как она выходит из прядильной машины
наименее гладкой и с наибольшим числом
шишек, пуха и других видов сора. Шелко-
вая пряжа всегда пропускается через п а-
л и л ь н у ю машину, имеющую ряд газо-
вых горелок, над которыми с определенной
скоростью пропускается очищаемая пряжа.
Горелки так расположены и нитка пробе-
гает с такой скоростью, что она не может
яагореться, но пушинки и сор, к-рые нахо-
дятся на нитке и выступают из-за нее, об-
горают. Вслед за опаливанием пряжа про-
ходит ч и с т и л ь н у ю машину. На этой
машине опаленная нить огибает целый ряд
гладких фарфоровых валиков, к-рые смон-
тированы на осях, легко вращаются и за-
ключены в коробку, находящуюся под дей-
ствием сильного вентилятора; проходя око-
ло валиков с большой скоростью нить очи-
щается от опаленных частиц пуха и сора,
движение воздуха вентилятором ускоряет
очистку нити. Нить выходит из машины зна-
чительпо очищенной и сравнительно глад-

кой. Для удаления недостатков (пуха и
сора), которые остаются на нити после про-
хождения этих двух машин, применяется
к о н т р о л ь н а я машина, на к-рой очища-
емая нить пропускается через узкий, точно
калибрированный прорез с такой шириной,
что узлы, крупные налеты и сор не проходят
и нить обрывается, и работница удаляет
недостаток на пряже и связывает нить уз-
лом. Для придания нити мягкости, эла-
стичности применяется запарка пряжи в
паровых камерах, в зависимости от харак-
тера пряжи, ее природы и назначения. Про-
должительность запарки колеблется от не-
скольких минут до 1 ч. (камвольная пряжа).
Для придания пряже гладкости и краси-
вого вида она пропускается через гладиль-
ную машину, где промывается специаль-
ным аппаратом (этот вид отделки применяет-
ся редко для пряжи специального назна-
чения). Уборка и упаковка пряжи произ-
водятся в зависимости от № пряжи и си-
стемы, по которой пряжа номеруется (см.
Номерация пряжи, Пряжа).

Лит.: М о н а х о в А. Д., Общий курс техноло-
гии волокнистых веществ., Л., 1924; Л б о в А. Г.,
Прядение льна, Иваново-Воапссенси, 1927; К у з ь -
м и н А. М., Хлопкопрядение, Иваново-Вознесенск,
1930; Р а к о в А. П., Прядение хлопка, ч. 1—-2,
Ивапово-Вознесенск, 1928; Т а г г а р т В. С , Пря-
дение хлопка, пер. с англ., т. 1—3, М., 1923—1931;
Ф е д о р о в С. А., Общая технология волокнистых
веществ по Ноуег'у с некоторыми дополнениями и
изменениями, М., 1900; B e r g m a n n J . , Handbuch
der Spinnerei, В., 1927; C o l i n J .A., Traite complel
de la filature du coton, T. 1, P., 1928; J o h a n s e n
O., Handbuch der Bauinwollsiiinnerei, B.I—2,3 Auflage,
Leipzig, 1902; L i i d i c k e A., Die Spinnerei, Teeh-
nologie der Textilfasern, hrsg. v. R. O. Herzog, B. 2,
T. 1, В., 1927; P r e u R., Die Kammgarnspinnerei,
2 Aufl., В., 1928; W o o d h o u s e Th. а. К i 1 g о u r
P., Jute a. Jutospinning, Manchester, 1920; «ИТПТ»;
«Известия хлопчатобумажной промышленности», М.;
«Текстильные новости», М.; «Leipzige Monatsschrift
fur Textilindustrie», Lpz.; «Revue Textil», P.; «Textil
M;mufacturen», Manchester. | В. Линде.

ПРЯДЕНИЕ ШЕЛКА, прядение остатков
и отбросов ш е л к о в о д с т в а , ш е л -
к о м о т а н и я и ш е л к о к р у ч е н и я
и получение пряденого шелка, известного
также под названием б у р- д е-с у а и ш а п -
п а. В П. ш. нашел большое применение
шелк диких шелкопрядов. П. ш. как про-
изводство, утилизирующее отбросы, имеет
большое экономическое значение. См. Шел-
копрядение.

ПРЯЖА, непрерывная нить, получаемая
в процессе прядения и составленная из
равномерно и параллельно расположенных
и совместно скрученных волокон. В про-
изводственной практике понятие П. распро-
страняется иногда и на те виды нитей, к-рые
получаются и не в процессе прядения, как
стеклянная П., металлич. П., шелк-сыреи
(грежа) и т. д. Видов П. очень много, и она
может быть классифицирована по различным
признакам.

1) П о м а т е р и а л у , из к-рого она при-
готовлена(хл.-бум., льняная, шерстяная, шел-
ковая и т. д.), причем здесь м. б. и более
детальное подразделение, в зависимости от
сорта и класса материала, из к-рого П. из-
готовлена, напр.: хл.-бум. египетская П.,
т. е. из египетского хлопка (Macogarn), мери-
носовая П., т. е. шерстяная П. из мериносо-
вой шерсти, и т. д.

2) П о с п о с о б у о б р а б о т к и в це-
лом и по отдельным процессам ее. Так, в от-
ношении полной обработки отдельные виды
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П. могут быть разделены на следующие
группы: х л о п ч а т о б у м а ж н а я П.—
англ. и сакс, прядения; л ь н я н а я и
п е н ь к о в а я П.— ручного прядения,
машинного прядения, сухого прядения, мо-
крого прядения, очесочного мокрого пря-
дения и очесочного сухого прядения; П.
д ж у т о в а я—из чесаной ленты и оче-
сочная; П. из р а м и—сухого прядения и
мокрого прядения; ш е р с т я н а я П. —
аппаратного и камвольного прядения: а) ан-
глийск., б) франц. и полукамвольного пря-
дения. Ш е л к о в а я II.—прядение бур-де-
суа и буретное. В отношении отдельных про-
цессов П. разделяется:

пряде- I р а з л и ч и е в про-

Хл.-бум. П.

Льняная П.

{Кардного
ния

Гребенного
Мюльная
Ватерная

iИз ленты ровни-
1 цы

j цессе чесания

( В 2 прочеса
Шерстяная ап-1 В 3 »
паратная П.

Камвольная

) 4 » (ап-
I, парат Малли)
< Спряденная на
I сельфакторе
1 Спряденная на
У ватерах

• Различие в про-
ц е с с е прядения

Прядение с греб-
ней

у Различие в про-
| цессе чесания

Различие в про-
цессе прядения

Во многих случаях способ обработки оп-
ределяется и названием П. и ее примене-
нием. Так, хл.-бум. ватерная, как более креп-
кая П., находит преимущественное приме-
нение как основа; мюльная П.—медио,
средней крутки, применяется как основа,
более пологая—как уток; шерстяная аппа-
ратного прядения—для суконных валяных
товаров, камвольного прядения—преиму-
щественно для тканей с ясно .выраженным
рисунком и т. д.

3) П о х а р а к т е р у п р и м е н е -
н и я . П.: а) для ткачества, б) для крутиль-
но-ниточного производства, в) для трико-
тажа, г) для вышивального производства,
д) кружевного, е) басонного, причем от-
дельные отрасли производства, потребляю-
щие П., выпуская самые разнообразные
изделия по назначению, виду и сорту, тре-
буют и различных видов П. Так, ткацкое
производство в большинстве случаев тре-
бует для основы более крепкой и гладкой
П., для утка более отлогой по крутке, пу-
шистой и застилистой. Для тонких тканей
обычно требуется П. более тонкая, для
толстых тканей — наоборот, хотя бывают
исключения. Для тканей более ответствен-
ных, где тот или другой вид нитей (основа
или уток) особенно сильно выступает на
поверхности их, напр, в тканях саржевого
и сатинового переплетения, требуется наи-
более равномерная, чистая П. Лучшая П.
требуется для выработки тканей из пряжи,
окрашенной в разные цвета (пестроткань),
и для тканей, идущих в гладкое крашение и
в особенности в светлые тона; в этих тканях
все дефекты П. выявляются значительно
более рельефно, чем в тканях с набивным
рисунком. Требования к пряже крутильно-
ниточного производства в виду его разно-
образия также очень различны. Главными
требованиями являются крепость П., особен-
но для изготовления ниток для рыболовных
сетей, шпагата, канатов и т. д., затем глад-
кость, гибкость, округлость. Для чулочно-
трикотажного производства требуется хоро-
шая, равномерная, правильная, отлогая и с

внешней стороны возможно полного вида
нить. Для вышивального и кружевного
производства—мягкая, равномерная, с хо-
рошим застилом П., в то время как крепость
П. для этих производств может и не стоять
на первом месте.

4) По с п о с о б у о т д е л к и П. бы-
вает: а) суровая (без отделки), б) беленая,
в) крашеная, г) газированная (пропущенная
через опалку), д) мерсеризованная и др.

5) По с п о с о б у н а м о т к и и убор-
к и П. бывает в мотках, на шпулях, на
катушках, на початках и на бобинах.

Различные виды П. X л о п ч а т о-б у-
м а ж н а я и у г а р н а я П . Кроме хл.-бум.
П. англ. прядения, имеющей наибольшее
распространение и встречающейся в №№ 4—
130, имеют применение следующие виды
П.: П. из к о р о т к о г о х л о п к о в о г о
в о л о к н а и из у г а р о в , полученная
в процессе аппаратного прядения, пряжа
с небольшой круткой, отличающаяся мяг-
костью, пушистостью, напоминающая сво-
им видом шерстяную аппаратную пряжу и
имеющая применение в тканях, имитирую-
щих шерстяные ткани, а также в трикотаже.
В и г о н е в а я П., которая работается так-
же по аппаратному способу прядения или из
чистого хлопка и его угаров или из смеси
хлопка с шерстью. М е л а н ж е в а я П.
вырабатывается из хлопка, окрашенного
в различные цвета. Ж а с п е к р у ч е -
н а я П., окрашенная в различные цвета П.
О н д е ф а с о н н а я П., полученная кру-
чением толстой нити, скрученной из не-
скольких, с более тонкой нитью, придающей
П. винтообразный эффект. М е р с е р и*з о-
в а н н а я П., обработанная раствором ед-
кого натра по способу Мерсера (см. Мер-
серизация) и отличающаяся шелковистым
блеском. Н и т р о П., мерсеризованная
пряжа, подвергнутая до мерсеризации об-
работке раствором азотной к-ты крепостью
40° Вё. Ф и л ь д е п е р с о в а я П., высоко-
го качества с отлогой круткой П. с сильным
блеском, полученным в процессе пропуска
П. через гладильные машины. К р е п из
сильно крученой пряжи с числом кручений
25—50 на 1" . Р е м и з н а я П. из №N°
30/9—150/9 (в процессе двойной крутки) с
числом кручений 14—32 на '1" . П. д л я ры-
б о л о в н ы х с е т е й из №№ 20/15—30/15
с круткой 10—14 на 1" . Ш в е й н а я
н и т к а вырабатывается из различных
№№ П. 55/2—100/6 с круткой 20—300 на 1".

Ф а с о н н а я х л о п ч а т о б у м а ж н а я
П. П. м у ш к а м и , когда 2 нити скру-
чиваются с третьей, покрытой м у ш к а м и .
Применяются и 2 нити с мушками, в таком
случае П. называется двойной П. мушками.
П. п у ч о ч к а м и состоит из 2 основных
нитей и 1 или 2 отращиваемых с ними нитей
с пучочками. П. п е т л я м и образуется
скручиванием 2 основных нитей с третьей,
имеющей слабое натяжение и подающейся
валиками быстрее, чем подаются основные
нити, в силу чего она образует петли. Пряжа
К р о ш е получается в процессе двух-
кратной крутки: 1-я крутка—одиночной ни-
ти, 2-я крутка—трощеной из предваритель-
но скрученных одиночных нитей. П. Кро-
ше применяется для вязания и вышивания.

Л ь н я н а я П. М е р с е р и з о в а н н а я
П., обработанная раствором едкого натра
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по способу Мерсера, отличающаяся большим
блеском. Л ю с'т р и р о в а н н а я П.,отбелен-
ная или крашеная П., пропущенная через
гладильную машину и отличающаяся высо-
ким блеском. Ш в е й н а я н и т к а из П.
различных №№ и крученая в разное число
концов. Кроме того различают П. для кру-
жев, гл. обр. тонких №№, П. для ремиз.

Ш е р с т я н а я П. а) К а м в о л ь н а я
П. разделяется на 2 главные группы: м я г-
к у ю к а м в о л ь н у ю ( м е р и н о с о в а я )
П. и ж е с т к у ю ( ш е в и о т о в а я и лю-
с т р и н о в а я ) . Мягкая П. идет на тонкие
гладкие, а также и костюмные мужские
слегка валяные ткани; жесткая—на шевио-
товые и люстриновые ткани, подкладоч-
ные саржи, шали, мебельные ткани, плюш,
а также для вышивания и для позументного
производства. По степени тонины камволь-
ную П. различают: т о н к у ю №№ 51—125,
с р е д н е т о н к у ю №№ 21—50, т о л-
с т у ю №№ 1—20. Из специальных ви-
дов камвольной пряжи различают следую-
щие: м е л а н ж е в а я П., представляю-
щая собою соединение различно окрашен-
ных в ленте (топсе) или волокне шерстей,
после пропуска их через особую смесовую
вытяжную машину. М е л а н ж е в а я на-
б и в н а я П. (способ Vigoureux) представ-
ляет имитацию меланжевой П., причем ме-
ланжевый эффект получается путем печата-
ния поперечными полосами, в процессе
пропуска ленты через особую вытяжную
машину. Ж а с п е—пестро крученая П., по-
лучается прядением 2 различно окрашен-
ных ровниц. М у л и н е—крученая пряжа,
состоящая из 2 различно окрашенных ни-
тей. У н и—одноцветная П., окрашенная в
чесаной ленте или готовой П. З е ф и р -
н а я II.—слабо скрученная П. из очень тон-
кой мериносовой шерсти. В у а л ь—силь-
но крученая П. из мериносовой шерсти,
пропущенная через опалку. Ж е н а п п—
сильно крученая в 2—3 конца П. из англ.
блестящей жесткой шерсти и опаленная.
К р е п—очень сильно скрученная пряжа,
прядется на сельфакторе и затем получает
сильную дополнительную крутку на ватере.
Жесткая камвольная П. может быть раз-
делена на следующие виды П. Ш е в и о-
т о в а я—из шевиотовой шерсти, жесткая
и шероховатая наощупь, с большим числом
выступающих кончиков волокон. У т о ч-
н а я П . ( в е ф т о в а я П.)—из английской
более или менее блестящей шерсти, менее
шероховатая и с меньшим числом высту-
пающих волокон, чем шевиотовая. Ш о т -
л а н д с к а я в е ф т о в а я П. отмечается
низким качеством, груба, содержит значи-
тельное количество мертвого волоса. Лю-
с т р о в а я ( л ю с т р и н о в а я ) П.—из
гладкой, длинной, блестящей англ. шерсти,
П. гладкая, блестящая, с небольшим числом
кончиков волокон. По цвету и блеску лю-
стриновая П. разделяется на 1) п о л у -
л ю с т р о в у ю П. наиболее низкого ка-
чества, с матовым блеском и грязножелтым
оттенком; 2) л ю с т р о в у ю - — • среднего
качества с чистым цветом и с лучшим блес-
ком, чем первая; 3) с у п е р-л ю с т р о-
в у ю—высшего качества, с хорошим блес-
ком и с наиболее чистым цветом. М о г е-
р о в а я П.—из шерсти ангорской козы,
мягкая, шелковистая, гладкая, блестящая.

Т р и к о т а ж н а я П.—с круткой средней
между круткой основы и утка. С п и р а -
л е о б р а з н а я п р я ж а (corkscrew)—
сильно крученая. Толстая нить шевиотовой,
вефтовой или люстровой П. скручивается
с слабо натянутой, значительно более тон-
кой нитью того же материала. На получен-
ной нити ясно видна винтовая линия тонкой
нити. О н д е —П., полученная как и пре-
дыдущая, но толстая нить состоит из не-
скольких концов и скручена очень сильно. _
М у с л и н—сильно крученая нить в один
конец. Г р е н а д и н—сильно крученая
П., полученная из одиночных нитей силь-
ной крутки. П о л у к а м в о л ь н а я П.,
полученная в процессе полукамволыюго
прядения, имеет вид камвольной П., но ме-
нее гладкая, более мшистая, с ббльшим чи-
слом торчащих кончиков, чем камвольная.

А п п а р а т н а я П. Из специальных ви-
дов аппаратной П. различаются: м е л а н-
ж е в а я—составленная из окрашенной в
различные цвета шерсти. Часто меланже-
вая П. делается смешанной с другими во-

, локнами: хлопком, искусственным волок-
ном и др. Ж а с п е и У н и характери-
зуются тем же, чем соответствующие виды
камвольной П. К о в р о в а я П.—толстая,
грубая, из наиболее низких сортов шерсти.
С м и р н с к а я П.—крученая в 2 нитки,
очень толстая, но мягкая П. Б у к л е —
ковровая П. из грубой шерсти и волоса.
Б р и л л и а н т и н , ' з и б е л и н—суровая
или цветная П. с примесью могеровой шер-
сти, рами или искусственного волокна.
У з е л к о в а я П.—крученая в 2 конца П.,
скручивается с 3-й ниткой, причем так, что
в определенных местах 3-я нитка может,
не получая движения вперед, закручивать
около крученой нити утолщения, напоми-
нающие собою узлы. Ф а с о н н а я П.
с петлями получается в процессе крутки
крученой П. с нитью (обычно люстровой),
имеющей слабое натяжение, благодаря че-
му она образовывает петли. Ф а с о н н а я
п е р е с л е ж и с т а я П. получается в про-
цессе особой работы вальяна на последней
чесальной машине; вальян работает с пе-
рерывами, благодаря чему в единицу време-
ни им снимается различное количество ма-
териала, и получается неодинаковая тонина
ровницы. П., спряденная из такой ровницы,
получается различной тонины: местами тол-
ще, местами тоньше. Такая фасонная П.
скручивается, причем эффект неравномер-
ности усиливается. Ф а с о н н а я П. ?
м у ш к а м и , прочно заработанными в П.
Предварительно приготовляются из шерсти
небольшие комочки, к-рые разбрасываются
по материалу при проходе его на последней
чесальной машине и при последующих
процессах прочно в нем зарабатываются.
В а л я н а я П.—аппаратная ровница ув-
лажняется и затем сваливается. Получен-
ная нить применяется в качестве утка для
грубых тканей и ковров (см. вкл. лист).

Ш е л к о в а я П. (пряжа бур - де - суа).
Ш а п п—П. из хорошего сырья. З.-европ.
рынки различают следующие сорта шаппа:
э л е к т а , э к с т р а , с у п е р - э к с т р а ,
с у б л и м, п р и м а . К о к о н н а я п р я -
ж a (galette garn)—П., полученная из кокон-
ного отброса П., низкого качества, значи-
тельно засоренная. Раз л ичаютшапп из остат-
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ков желтого и белого цвета, атакже и тюссы.
К а н н е т т —уточная некрученая П. Ас-
с а м б л е—трощеная крученая пряжа. Далее
различают пряденый шелк для ткачества
обычно №№100/1, 140/1, 200/2, 300/2, для
трикотажа—№№ 70/3—200/3, для вышива-
ния—№№ 45/3—100/3, для производства
швейных ниток—№№ 20—150.

Свойства П. и их определение. Для того
чтобы удовлетворять требованиям отдель-
ных производств, П. должна обладать оп-
ределенными свойствами, которые определя-
ются 1) природой, видом, сортом и каче-
ством сырья, из к-рого сработана П.; 2) спо-
собом обработки; 3) назначением П. Глав-
нейшие свойства П. нижеследующие.

Т о н и н а П. имеет большое значение в
текстильном производстве. Все тонкие из-
делия: ткани, трикотаж, кружева и т. д.
могут быть получены лишь из П. соответ-
ствующей тонины. Крученая П. получается

крепче, если она скру-
чена из большего чис-
ла, но более тонких
нитей. Тонина пряжи
находится в полной за-
висимости от тонины
исходного материала
и способа обработки.
Тонина может быть

Фиг. I. Фиг. 2.

определена различными способами, наи-
более точно она определяется с помощью
микроскопа непосредственным измерением
в /ufi. Тонина толстой пряжи: мешочной,
шпагатной и т. д. может быть достаточно
точно измерена с помощью толстомера, со-
стоящего из одной неподвижной площад-
ки и одной подвижной. Толстомеры фирмы
Шоппер в Лейпциге (фиг. 1 и 2) показывают
толщину измеряемого предмета с точностью
до 0,01 мм. Для предварительного и грубого
определения тонины П. может служить спо-
соб простого сравнения 2 образцов. Наиболее
же часто в производственной практике опре-
деление тонины П. заменяется определением

""Г номера П. (см. Номера-
ция прямей), к-рый по-
лучается взвешиванием
мотка определен, длины
на специальных весах
(см. Весы для пряжи).
По тонине наиболее хо-
довыми, часто употреб-
ляемыми №№ П. явля-
ются для: хл.-бумажн.
№№ 10—G0 по англ. но-
мерации, льнян. пряжи
№№ 8—30 по англ. номе-
рации, шерстяной кам-
вольной №№ 26—72 по

метрическ. номерации, шелковой бур-де-суа
№№ 80—300 по метрич. номерации.

Д л и н а П. Для определения длины П.
п лабораторной практике применяют мото-
вила. Наиболее характерные типы мотовил
ПТоппера: на фт̂ г. 3—простое мотовило со

Фит.

счетчиком а, на фиг. 4—мотовило, смонти-
рованное на доске, со стойка'ми для почат-
ков а и для катушек б, со счетчиком в, и
на фиг. 5—мотовило для точных измерений

Фиг. 'i.

с особым прибором, дающим нити определен-
ное натяжение, причем последнее регистри-
руется; экспериментатор всегда может ви-
деть изменение натяжения при намотке
нити на мотовило. Периметр мотовила опре-
деляется системой номерации: для метрич.
номерации периметр мотовила равен 1 м, для
англ. хл.-бум. 1,5 ярда, для англ. льняной
и джутовой 1,5—3,0 ярдов, для шелка
1,125 м. Счетчик показывает определенную
длину намотки. В настоящее время боль-
шинство мотовил строится не с ручным при-
водом, а с механическим.

К р у т к а П. зависит от 1) характера
применения П., 2) номера П. материала, из
к-рого П. вырабатывается. Между круткой
и № существует следующая зависимость:
крутка = a ]/N (см. Прядение), где а—коэф.
крутки. Крутка хл.-бум. и льняной П. опре-

Фиг. 5.

деляется числом кручений на 1" , для шер-
стяной и шелковой — на 10 еж. Для наибо-
лее употребительных видов П. применяются
крутки и коэф. круток, указанные ниже.

Кручений на
1 англ. дм.

(5,54-7,5)}/ А*
(4,5-г5,5)|/Л:

4,0 У N

Хлопчатобумажная П.
(нетрощеная)*

Особо крутая креповая П
Крутая » »
Ватерная основа из америк. хлопка

» » » египетск. »
Мюльная » » америк. »

» » » египетск. »
америк. »Уточная пряша

Чулочная »
» египетск.

лучших сортов

3,75l/iV

3,25 V'N
3,18 V
2,5/

Кроме нормальной крутки применяются
еще: крутка круче обыкновенной 1,02 -

По Denrath.
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круче полуотлогой 0,98е VN, полуотлогая

0,96 J VN, отлогая 0,94 6 VN.

Т а 0 л . 4. — К о э ф п ц н е н т к р у т к и
н е к р у ч е н о й п р я ж и .

а Д Л Я

Хлопчатобумажная <трощсная) П.
Кручений на

1 англ. дм.
б YN

Y
Для ткачества

» кромок
» швейных ниток (1-я крутка) .
» » » (2-я крутка) .
» рыболовных сетей

Льняная П. (нетрощеная) (1,54-3,0) У N
6 ,--

» » (нитка) нормальн. крутки —yN

5 YN
7 Y'N
б YN

Пенькопая П.
лниная

пеиька
П а к л я и

очес

2,75 ViV
2,50 ViV
2,50|/JV
2.25VN

Шпагатная 2,25 YJf_
Дратвенная 2,1251/JV

Ткацкая / о с и о в а 2,00 У *
(УТОК 1,85 YN

К а м в о л ь н а я П. Крутка определяет-
ся по ф-ле a ]/N на длину отрезка нити в
10 см. Значения коэф. а для различных ви-
дов П. приведены в табл. 1—4.
Т а б л . 1. — К о э ф и ц и е н т к р у т к и « д л я

м я г к о й м е р и н о с о в о й п р я ж и .

№ ме-

... »

!0— 20
2 0 - 40
4 0 - 60
6 0 - 80
80—100

5,1
5,7
6,2

_,

~*
с

4,1

•

с

4,6
4,7 5,2
5,2 5,7

6,6 5,6 6,1
7,1 6,1 6.6

1

УТОК
«+0,3

5,4
6.0
6,5
6,9
7,4

Мус-
лип

круч.
а+1,3

6.4
7,0
7,5
7,9
8,4

*• Для рыхлой трикотажной пря
трикотажной пряжи.

Т а б л . 2. — К о э ф и ц и е н
ш е л к о в о й

JV» метри-
ческий

10
12
14
16
18
20

Уток Осно-
ва

7,8Э 8,50
7,94
8,03
8.22
8.30
8,50

8,575
8,65
8.725
8,80
8,875

г к р у

Осно-
ва ме-

ди о
«+1,8

6,9
7,5
8,0
8,4
8,9

«lilt.

Г К И «
IT P Я Ж И.

метри-
шский

22
24
2Ь
28
30

Т а б л . н. — К о э ф и ц и е и т к р >
к р у ч е н о й

Виды пряжи I цуг*

Уток очень отло-
гий 2.7Я

Уток обыкновен-
ный.

П о л у о с н о в а . . . .
.4,5
4,5

О с н о в а о б ы к н о в е н -
ная 5,5

Основа очень кру-
тая 7,0

Ворсовая основа
и П. для кружев 3.75

Швейный шелкдля •
ручного шитья . 8,0

Швейный шелкдля
1 машин, шитья . 10,0

прян;
II цуг"

3,0

4.4

6.0

4,0

5,5

11,0

Уток
I

8,64
8,78
8,92
9,06
9,20

т к И
I.

I I I Ц>Г

3,2

4 ''
5,2

6,5

8 4

4.5

9,5

12,0

Ос-
нова

п+2,3

7,4
8,0
8,5
8,9
9,4

** ДЛЯ

Д л я

Осно-
ва

8.95
9,025
9,10
9,17
У, 25

а ДЛЯ

IV цуг

3,5

4,6
5,8

7 3

9,3

5,0

10,5

13,0

1 *i Цуг— прочесанная бородка волокна; I цуг—
| самое длинное волокно, I I
; (см. Шелкопрядение

Цуг—самое короткое

п—число скручиваемых ниток.

Виды пряжи I цуг I I I цуг I I I цуг IV цуг

Чулочная в 3 кон-
ца

Чулочная в 2 кон-
ца

Ткацкая основа в
2 конца

Трикотажная в 2
конца

Петельный шелк
в 3 конца . . . .

Кордоне в 2 и 3 |
конца i

Швейный шелк в
2 конца ,

Швейный шелп в з >
конца для машины.

2,4

0,0

7,5

8,0

9,5

9 5

11,0

12,6

2,6

6,5

8,1

8,7

10,5

10,5

11,8

13,6

2

7

8

9

11

8

,1

.9

• 5

,3

11,3

13,0

15,0

3,2

8,0

9,9

10,6

12,6

12,6

14,5

16,5 !

Крутку различают правую и левую. При
первой (фиг. 6) виток имеет направление
слева направо, при второй—обратное на-
правление. Крутка измеряется с помощью
особого прибора, называемого круткомером
(фиг. 7), к-рый состоит из 2 зажимов а и at,
укрепленных на об- „ ^
шей доске, из к-рых
a t укреплен наглухо,
а второй а может пе-
редвигаться в пазу
доски и закреплять-
ся в определенном по-
ложении с помощью
винта 6. Испытуемый
образец П. заправля-
ется в зажимы, по-
ставленные на опре-
деленном расстоянии один от другого (обыч-
но на расстоянии 500 мм); с подгощыо ру-
коятки образец начинает раскручиваться.
Число оборотов рукоятки, а следовательно
и число раскручиваний определяется с по-
мощью счетчика в, помещенного на стойке

Фиг. 6.

Фиг. 7.

неподвижного зажима. Для того чтобы при
раскручивании нить всегда оставалась в на-
тянутом состоянии и не ослабевала бы, что
необходимо для удобства и точности испы-
тания, подвижной зажим нагружен, под дей-
ствием зажима при раскручивании образна
он может несколько подаваться влево. Про-
несс раскручивания определяется с по-
мощью иглы, которая заправляется между
скручепньтаи концами и позволяет очень
точно определить, когда процесс раскручи-
вания закончен. Для удобства наблюдения
за раскручиванием нити на передвижной
стойке смонтирована лупа г, а под испытуе-
мым образцом имеется фон в виде пластинки
д, одна сторона к-рой окрашена в черный
цвет для испытания суровой П. и П. светлых
тонов, вторая сторона пластинки окрашена
в белый цвет для испытания П., окрашенной
п томные цвета.
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К р е п о с т ь П. при разрыве является
очень важным свойством П., особенно в тех
случаях, когда характер и способ приго-
товления фабриката требуют от П. повы-
шенной крепости, как напр, основная П. в
ткачестве, различные технич. нити и изделия
из П. и т. д. Крепость П. при разрыве м. б.
определена: 1) в %г на мм'1 сечения, 2) в м
разрывной длины, 3) в г обычной нити опре-
деленного №, 4) в г или в кг определенного
мотка. С крепостью П. тесно связана д о б -
р о т н о с т ь П., под которой разумеется
произведение крепости (Р) на номер N, т. е.
D=P : N.

Т а б л . 5. — К р е п о с т ь х л о п ч а т о б у м а ж -
н о й п р я ж и и р а з л и ч н ы х № № (в г).

ан
гл

.

4
8

12
16
20
24
32

аб
ая

о

880
500
330
250
200
170
125

5
н
ша
о

1 000
690
460
340
280
230
170

ф
ош

ая

Z2

X

1250
810
540
400
320
270
200

ен
ь

ро
ш

ая

В* о
о *

1000
660
500
400
330
250

ан
гл

.

38
40
50
60
80

100

о

О

105
100

• —

-

—

— .

ед
н

яя

а
о

140
135
ПО

90
70
55

С

q

а
о
X

170
160
130
ПО

80
65

х Я
Я с
9 1 о"
О Х

200
190
140
125

95
80

П. должна не только иметь определенную
среднюю крепость, но и обладать определен-
ною равномерностью по крепости. Для опре-
деления последней обычно пользуются ф-лой
PcprzPcp^auM^o/ г д е р средняя крепость

"ер. г

из всего числа испытаний, Р(.Рш шиМш—сред-
няя крепость тех значений испытания, к-рые~
ниже значения средней крепости. Вычислен-
ная по указанной формуле неравномерность
крепости в % по Johansen'y не должна пре-
вышать: для очень ровной пряжи 5%, ров-
ной П.—8%, недостаточно ровной П.—12%.
П., имеющая неравномерность по крепости
свыше 12%, считается неровной. Доброт-
ность, под к-рой понимается произведение
крепости на №, составляет для хлопчато-
бумажной П.: для утка—4 000, для мюль-
ной основы—5 500, для ватерной основы—
6 500, для сильно крученой и для ватерной
основы—8 000 г.
Т а б л . 6 . — К р е п о с т ь л ь н я н о й п р я ж и (в г).

нг
л.

ев

Ч
4
6
8

10
12
16
20
24
30
40

О ч е с к о в а я * i

с р е д н .

3 250
2 170
1 625
1 300
1080

815
.—
—.

«

ВЫСОК.

4 400
2 670
2 000
1 600
1 330
1 000

—
—
•—

Льня-
ная *i

средн.

5 250
ЗЕОО
2 630
2 100
1 750
1 310

—.
—
—
—

Оческовая *2

средн.

5 000
3 320
2 500
2 000
1 685
1 250
1 000

835
—

—

ВЫСОК.

5 250
3 500
2 630
2 100
17S0
1 310
1 050

875
—

—

Льня-
ная *з

высок.

6 750
4 500
3 375
2 700
2 250
1 688
1 350
1 125

900
675

*i Сухое прядение. Мокрое прядение.

При % неравномерности меньше 10% П.
считается очень ровной, меньше 15% ров-
ной и свыше 15% неровной. Добротность
льняной пряжи: сухая пряжа оческовая—
уток—13 000, высокая —16 000, льняная—
21 000; мокрал—обыкновенная—20 000, вы-
сокая—21 000, льняная—27 000.

Табл. - К р е п о с т ь к а м в о л ь н о й
ж и (в г).

п р я -

Н е к р у ч е н а я пряша

№

32
VG
40
48
52

г

113
104
96
Ь6
82

№

56
64
72
78
96

г

76
68
55
47
32

Крученая пряжа

№

32/2
36/2
40/2
48/2
52/2

г

350
305
275
242
220

№

56/2
64/2
72/2
78/2
96/2

г

200
172
160
150
124

По неравномерности П. считается: очень
равномерной, если % неравномерности до

10%, равномерной до 15%
и выше 15 П.неравномерная.

Удлинение при разрыве,
т. е. та длина, на к-рую П.
удлиняется в момент разры-
ва, является также очень су-
щественным свойством, бла-
годаря к-рому П. при раз-
личных механич. процессах
и при напряжениях, как в
ткачестве при действии ре-
мизок, может давать опре-
деленную вытяжку, не раз-
рываясь. Удлинение обычно
измеряется в % к первона-
чальной длине. П. наиболее

ходовых №№ имеет следующее удлинение:
хл.-бум. П. (по Herzfeld'y).

Фиг.

№№
пряжи
20—30
30—40
40—60

Удлинение
в %

4,5-5
4,0-4,5
3,8-4,0

№№
пряжи

60—80
80—120

120—140

Удлинение
в %

3,5—3,8
3,0—3,5
2,5—3,0

-а

Некрученая П. имеет среднее удлинение
16—10% Для №№ 32—96 и крученая 15—
19% для тех же №№. Крепость и удлинение
при разрыве определяются с помощью осо-
бых динамометров, разрывающих нить и
показывающих и силу и удлинение при
разрыве. Простейшими приборами этого ти-
па являются (фиг. 8) ручные динамометры,
напр, с циферблатом в
виде часов. Испытуемый
образец заправляется у
первого прибора в за-
жим, у второго одевает-
ся на крючок, разрыв в
обоих случаях произво-
дится рукою, движени-
ем свободного конца ни-
ти вниз. Эти приборы
показывают лишь кре-
пость при разрыве, они
недостаточно точны и в лабора-
торной практике не применяют-
ся, где имеются стационарные
приборы, укрепляемые на стене
или настойках. Существует очень
много систем динамометров. На
фиг. 9 изображен динамометр
Шоппера для разрыва П. с гидра-
влич. приводом. Испытаемый об-
разец заправляется между двумя
зажимами а и а х ,из к-рых a t может
переставляться и т. о. изменять
расстояние между зажимами; он
получает движение от поршня, находяще-
гося под давлением воды (от водопровода).
Прибор снабжен приспособлением для ре-

i гулирования скорости движения нижнего

Фиг. 9.



505 ПРЯМАЯ И ОБРАТНАЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА 506

зажима. Шкала на дуге б дает отсчеты на-
грузок, а вертикально стоящая шкала в
показывает удлинение нити при соответ-
ствующих нагрузках ее. При обрыве обе
стрелки, как показывающие нагрузку, так
и удлинение, немедленно и автоматически
останавливаются. Кроме гидравлическ. при-
вода, к-рый считается одним из наилучших,
фирма строит динанометры с ручным, с ме-
ханическим от трансмиссии, а также элек-
трич. приводами. Динамометры строятся для
различных предельных нагрузок:

Нагрузка Точность Нагрузка Точность

а)
а)
б)

В 8
0— 250
0 - 1 000
0—1 000
0—5 000

отсчета в г
до 0,5
»> 2
» 2
» 10

в)
П)

Г)

Г)

в кг
0— 5
0— 30
0— 20
0—100

отсчета в г
до 10
» 100
» 50
» 200

Для наиболее точных и полных испыта-
ний динамометры снабжаются регистрирую-
щими приборами, к-рые дают возможность
по диаграмме определять нагрузку и удли-
нение в любой момент. Ровнота П. пред-
ставляет собою равномерность ее тонины по
длине, отсутствие тонких и толстых мест в
П.; близко связана с ровнотой и чистота,
т. е. отсутствие в П. сора, налетов и т. п.
Ровнота П. м. б. определена: 1) с помощью
наматывания на черную доску а (фиг. 10)

Фиг. 10.

и подсчета числа утолщений и утонений,
или путем простого сличения испытуемого
образца с другими; 2) с помощью прибора
Герцога, измеряющего число неровностей
П. и дающего при помощи диаграммы харак-
тер неровностей; 3) путем определения не-
равномерности крепости П., т. к. послед-
няя прямо пропорциональна толщине П.

Большое значение для дальнейшей пере-
работки П. имеют такие свойства ее, как
мягкость, гибкость, нежность, пушистость.
Эти свойстваопределяютсяна-глаз, и технич.
методов для определения их не существует.
Для прочности текстильных изделий имеют
большое значение и упругие свойства П., т.е.
способность ее восстанавливать после де-
формации первоначальную форму, но в
виду сложности этих испытаний и недо-
статочной выработанности их, они не вхо-
дят в круг обычных испытаний П. Глав-
ными недостатками П. являются: 1) п е-
р е с л е ж и н ы — тонкие места в пряже;
2) ш и ш к и—заработанный в П. сор, пух;
3) недостаточная крутка; 4) неправильная
крутка (с у к р у т и н ы); 5) масляные
пятна на пряже; 6) неправильная намотка
на початок; 7) п р и с у ч к а внахлестку,
без узла; 8) п р и к р у т к а к о н ц а ни-
т и с соседнего веретена.

Подготовка П. для упаковки. К у ф т а,
скрученный и осооо сложенный пополам мо-
ток П., представляющий собою соединение
нескольких фабричных мотков. Куфта пред-
ставляет собою наиболее удобную форму
мотка для упаковки П. Определенное число
куфт составляет п а ч к у . Пачки упако-
вываются в к и п ы . В хл.-бум. производ-
стве куфта состоит из 10 мотков, длиною
каждый по 840 ярдов. Число куфт в пачке
равняется номеру пряжи. Вес пачки постоя-
нен для всех номеров П. и составляет 10 англ.
фн., в кипе—36 пачек. Куфта в льняном и
пеньковом производствах состоит из четырех
мотков по 3 (ЮО ярдов каждый. Длина П. в
куфте 14 4(Ю ярдов. В камвольном произ-
водстве куфта некрученой П. имеет 10 мот-
ков по 1 000 м каждый. Куфта крученой П.
имеет 10 мотков по 500 м каждый. В обоих
случаях число куфт в пачке равняется но-
меру П. При упаковке куфты в пачки по-
следние прессуются на особых прессовых
машинах и перевязываются бечевкой. Кипы
также прессуются па больших прессах
(0,1—0,2 т).

Лит.: А р х а н г е л ь с к и й А. Г., Руковод-
ство по товароведиым исследованиям, ч . 1, 3 изд.,
М.—Л., 1929; М е й е р О . и Ц е г е т и е р И . , Кам-
вольное прядение, пер. с нем., Л . , 1930; К о р о б а -
н о в А., Н а с е к и н Н . и С м и р н о в К., Кру-
тильное и ниточное производство, Ив.-Вознесенск,
1927; H e e r m a n n P . , Mechanisch- u . physika-
lischtechnische Text i luntersuchungen, 2 Aufl., Berl in,
1028; Handbucn der gesamten Text i l industr ie , B. 1—2,
Lpz., 1913. В. Линде.

ПРЯМАЯ И ОБРАТНАЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ
ЗАДАЧА. Прямая геодезич. задача заклю-
чается в том, что, имея географич. широту <р„
и долготу Ьа точки А на местности и длину
линии &,и азимут ее а на другую точку В
местности, по этим данным вычисляют гео-
графич. широту q>b, долготу Ьь точки В и
обратный азимут a t с точки В на точку А
местности. Эта задача применяется в прак-
тике геодезич. работ при вычислении пунк-
тов триангуляции (см.) для съемки и соста-
вления карт больших площадей. Т. к. зем-
ной шар представляет собой сложное тело
вращения—-геоид, весьма близкое к эллип-
соиду вращения, то в зависимости от рас-
стояния между точками
А я В приходится при-
менять те или иные ф-лы,
принимая при малых
расстояниях между точ-
ками А к В поверхность
земли за шаровую или
при больших расстоя-
ниях за поверхность
эллипсоида, причем су-
ществуют различные по-
правочные члены и ви-
доизменения основных
ф-л для весьма больших расстояний. Спо-
собов решения этой задачи имеется не-
сколько; из них следует отметить формулы,
предложенные Шрейбером, Кларком, Гаус-
сом и Бесселем. Ниже приводятся спо-
соб и ф-лы Шрейбера, как наиболее употре-
бительные для практич. целей вычисления
пунктов триангуляции при расстояниях, не
превышающих 60 км.
Д а н ы <ра, La, а и S. Н а й т и : ч>ь, Lj,, at.
Формулы в окончательном виде следующие (см. фиг.):

U — S COS a,

f* = а)„и,
v — S s in a,
V = (2)ev
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т = С t g (<p(i-r Ь),
Я = С SC (<р в +Ь),
й = (3)Ь.СТ,

ig t = lg т - ч

ig г = ig A - vT

lg ei = lg д -

В результате найдом:

с- — р/.-.
4

<Fb = <Pr/ + I ' - d,
«1 = 180° +a+ t-e,
L 6 = L r t + г.

(1)
(2)
(3)

Коэф-ты (1), (2), (3),- (4), (5) зависят от гео-
графической широты места и берутся из
специальных таблиц, также и величина v.
Таких таблиц имеется несколько и они осно-
вываются на различных размерах земного
эллипсоида, определенных в разное время
отдельными учеными. В производстве в
СССР применяются таблицы Шарнгорста,
вычисленные по размерам земли, определен-
ным Бесселем.

Обратная геодезич. задача заключается в
определении длины 8 и ее прямого а и об-
ратного ах азимутов по данным географич.
координатам ее концов (ра, Ьа точки А и
(ръ, Ьъ точки В. Задача решается по тем же
ф-лам, но в обратном порядке при тех же
обозначениях:

г = I s i n <РЬ ,

I'3 s i n <?;, c o s s»/j,

C = A C O S (<Pa+ 1'),

ь = (?>«+ ъ>-(р„,

u=(Da '

W
(4)

г = С lg (<p(! + i),

COS и Sill u

t-f,

b -c 1
£=——; величина = s m l " ;

2e G

( 5 )

e—радиус круга, выраженный в секундах дуги.
Лит.: И о р д а н , Руководство высшей геодезии,

иер. с нем., М., 1881; К л а р к А., Геодезия, СПБ,
1890; В и т к о в с к п й В., Практич. геодезия,
2 изд., СПБ, 1911; И в е р о н о в И. А., Руковод-
ство по высшей геодезии, ч. 1, 2 изд., М., 1926; Ц и и-
г е р Н., Курс высшей геодезии, СПБ, 1898; Ф и л о-
н е н к о А. С, Практич. руководство для производ-
ства триангуляции, М., 1927; Ш а р н г о р с т К.,
Таблицы для вычисления широт, долгот и азимутов
тригонометрических пунктов 1-го класса насферопде
Весселя, изд. 3, М., 1927. Н. Весс-ловский.

ПСЕВДОКИСЛОТЫ И ПСЕВДООСНОВА-
НИЯ, см. Таутомергья.

ПСЕВДОМОРФОЗЫ, л о ж н ы е к р и с -
т а л л ы, минеральные тела, получившиеся в
результате химич. изменения или только пе-
регруппировки кристаллич. вещества мине-
рала с сохранением первоначальной кристал-
лографич. формы. Изменение химич. состава
минерала может итти или путем одновремен-
ного растворения прежнего и отложения но-
вого вещества (П. п р е в р а щ е н и я при
частично сохранившемся прежнем веществе
и П. в ы т е с н е н и я , если прежнее веще-
ство целиком вытеснено) или путем поздней-
шего заполнения новым веществом ранее вы-
щелоченных пространств в минерале (П. з а-
ц о л н е и п я). П., образовавшаяся при пе-

реходе вещества из одной полиморфич. моди-
фикации в другую (без изменения валового
состава), называется п а р а м о р ф о з о й , а
образовавшаяся путем обволакивания одно-
го вещества другим и вымывания послед-
него называется П . о б в о л а к и в а н и я ,
или п е р и м о р ф о з о й . Как примеры П.
можно указать на ангидрит (ромбич. систе-
ма), переходящий в гипс (моноклинная сис-
тема), серный колчедан—в бурый железняк;
гипс образует П. по каменной соли (кубич.
система), лейцит, образовавшийся при высо-
кой t° (кубич. система), обнаруживает при
низкой £°оптич. свойства кристаллов ром-
бич. системы и т.д.

Изучение П. дает возможность делать за-
ключения о последовательности образова-
ния минералов в данном месторождении, о
его генезисе.

ПСИХРОМЕТР, см. Гигрометр.
ПУДЛИНГОВАН И Е,металлургич. процесс

передела чугуна в п у д л и н г о в о е ж е -
л е з о , изобретенный в 1784 г. англичани-
ном Кортом. П. ведется на поду пламенной
печи (см.). Топливом для П. служат дрова,
длиннопламенный каменный уголь, бурый
уголь, нефть, распыливаемая в рабочее про-
странство печи. В настоящее время произ-
водство пудлингового железа ведется в
незначительном размере; это железо в виду
его хорошей свариваемости идет на изгото-
вление сцепных устройств, тяг для перевод-
ных стрелок, для заклепок, цепей и других
изделий. Подробно о пудлинговом процессе
см. Железо, ж е л е з о в м е т а л л у р г и и .

ПУДЛИНГОВАЯ ПЕЧЬ, отражательная
печь, в к-рой ведется процесс передела чу-
гуна в сварочное железо пудлингованием (см.
Железо). В виду различия в отдельных ме-
таллургич. районах свойств наиболее до-
ступного по экономич. условиям топлива,
П. п. отличались большим разнообразием в
конструкции и размерах; напр, у нас рабо-
тали на каменном угле и сушеных дровах с
обыкновенными колосниковыми решетками,
на самосушных дровах с полугазовыми топ-
ками Боэциуса, тип к-рых был самостоятель-
но разработан на Урале; здесь же впервые
были применены регенеративные печи Си-
менса с генераторами, работавшими на сы-
рых дровах, торфе, отбросах дровяной заго-
товки; в Центрально-промышленном районе
и бассейне Камы П. п. работали на нефтя-
ных остатках. Ко времени войны (1914—
1918 гг.) в России остались П. п. только в
б. Вятском горном округе, на Омутнинском
з-де,—обыкновенные, работавшие на суше-
ных дровах и дававшие высококачественное
железо из древесноугольного чугуна. За
границей теперь ведут пудлингование в про-
стых (не газовых) печах, отапливаемых ка-
менным углем, обыкновенным или пылевид-
ным, т. к. нефтяное топливо везде мал о до-
ступно, а газовые печи не позволяют быстро
менять темп-ру в печи и следовательно
управлять ходом процесса как следует, при-
нуждая вместе с тем работать большими
садками, дающими неоднородный продукт,
к-рый не может конкурировать по качеству
с лучшим железом, получаемым переделом
хорошего (по составу) чугуна в обыкновен-
ных печах. Хвойные сушеные (10—12% вла-
ги) дрова дают длинное пламя и требуют
для лучшего использования их тепловой
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энергии устройства печей с длинным рабо-
чим пространством, в к-ром можно при обыч-
ной ширине перерабатывать садки чугуна в
500—550 кг. На фиг. изображена одна из
таких печей с размерами, выработанными на
Омутнинском з-де, где теперь возрождается

-гр

после длительного перерыва пудлинговый
процесс. Ванну печи образуют уложенные
горизонтально чугунные плиты пода и уста-
новленные на них по краям ванны верти-
кально чугунные доски, охлаждаемые сна-
ружи свободно притекающим воздухом и
предохраняемые изнутри наварным слоем
м о л о т о б о и н ы , представляющей смесь
вытекающего при обжатии крицы под мо-
лотом с п е л о г о (т. е. трудноплавкого)
шлака с окалиной, осыпающейся с куска же-
леза при его проковке. Толщина чугунных
плит ок. 40 мм; более значительная—ме-
шает хорошему охлаждению, а меньшая—
недостаточно надежна. Толщина наварного
иода делается 75—100 мм, но она постепенно
уменьшается в процессе работы, а затем вос-
станавливается остуживанием жидкого шла-
ка на поду водой. От топки и дымового боро-
ва ванна отделяется 2 порогами (перевала-
ми) из 2 плит, установленных параллельно
с промежутком, в к-ром свободно циркули-
рует воздух. Высота порога под пламенным
окном 0,44 м, что представляет почти макси-
мум (0,45), а порога под дымовым пролетом
0,4 м (обыкновенно в каменноугольных пе-
чах задний порог на 50 лшниже переднего).
Глубина ванны, измеряемая расстоянием ме-
жду порогом рабочего окна и чугунным по-
дом (а не горизонтом шлакового—величиной
переменной), равна 0,267 м. Более значи-
тельная глубина (0,3—0,35 м максимум) за-
трудняет работу на поду, но ее приходится
применять при переделе кремнистых чугу-
нов (коксовой плавки), дающих много шла-
ка; обратно, малая глубина ванны (до
0,22 JH)удобна для работы на поду, но способ-
ствует переливанию большого количества
шлака через порог в период кипения. Дли-
на ванны—3,305 JH—сообразована с каче-
ством топлива (смесь сосновых, еловых и
осиновых дров); лишь чистые сосновые дро-
ва позволяют делать ее несколько больше—
до 3,5 т. Работа на каменном угле прину-
ждает ограничивать длину ванны до 1,7 и
садое большее—1,85 м. Указанная на фиг.

Дверце

ширина ванны 1,55 м является наибольшей;
незначительное увеличение ее делает очень
тяжелой работу ломком, как рычагом, имею-
щим опорой порог рабочего окна. Меньшая
ширина (1,45—1,35 м) делает работу более
легкой, но уменьшает площадь пода, а сле-

довательно вес садки и
производительность пе-
чи; такая ширина приме-
няется только в малых
печах, работающих сад-
ками в 250—300 кг. Пло-
щадь пода 4,5 MZ, что
является нормой для пе-
чей, перерабатывающих
сразу 550 кг чугуна (как
в данном случае); толщи-
на слоя чугуна при та-
ких размерах (не считая
откосов из шлака) 18 мм.
В печах, работающих на
минеральн. топливе, при
максимальнойдлине пода
1,85 м (часто 1,7 м) уши-
ряют печь до 2 или 2,2 м
максимум,располагая од-
но рабочее окно против
другого, чтобы рабочие

могли обрабатывать всю ширину печи;
двойная ширина, т. е. 2,6 м, недопустима,
т. к. при ней нельзя добиться равномерной
температуры по ширине печи. Высота сво-
да над подом в середине (как и у пламен-
ного окна) 0,8 м—нормальная для двой-
ных печей; к заднему порогу она умень-
шается, т. к. высоко расположенный про-
лет отвлекает пламя от пода в задней поло-
вине печи. В ординарных печах (т. е. с 1 ра-
бочим окном и садкой до 300 кг) высота свода
посредине ванны обыкновенно 0,75 м, но
она повышается по направлению к пламен-
ному окну и понижается к пролету. По-
верхность колосниковой решетки 0,97 м'г,
отношение ее к площади пода имеет боль-
шое значение для правильной и экономичной
работы печи; в данном случае оно составляет
0,22, что характерно для печи, работающей
на сухих дровах; в каменноугольных топках
это отношение почти в l'/г раза больше (0,3—
0,33). Разница объясняется тем, что дрова
оказывают гораздо меньшее сопротивление
для прохода воздуха и газов, чем каменный
уголь, и то же количество засасываемого воз-
духа можно получить при дровах на мень-
шем живом сечении решетки. Преувеличение
поверхности решетки против указанных
норм дает увеличение расхода горючего, а
преуменьшение—понижает производитель-
ность печи (в особенности если тяга трубы
недостаточна). Дрова д. б. мелко колотыми,
что ускоряет их сушку и понижает в них %

• влажности; по высоте слой дров на колос-
никах для достижения полного горения без
очень большого избытка воздуха д. б. око:ю
0,45 м; глубина топки — всего 0,35 м,—
это единственный неправильный размер в
печи, его нужно увеличить на 100 •— 125 мм.
Сечение пламенного окна—0,297 м2—соста-
вляет 0,3 поверхности решетки, как и долж-
но быть в правильно конструированной печи.
Высота окна делается от 0,3 до 0,4 м; в дан-
ном случае принята средняя. Дымовой про-
лет имеет сечение 0,12 м2. т. е. х ' 8 поверхно-
сти решетки, что тоже правильно, для двои-
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ной печи (в обыкновенных печах это отно-
шение часто бывает 1/ 6). Чтобы понизить в
надлежащей мере свод, высота пролета сде-
лана наименьшей (она доходит до 0,25 ж).
Для обеспечения надлежащей тяги при та-
ких печах устанавливаются дымовые трубы
высотой ок. 15 м, сечение их д. б. равно
1/4 поверхности решетки, что в данном слу-
чае выполнено (сечение трубы квадратное,
0,5x0,5 м); у устья трубы установлен кла-
пан-крышка, подъемом к-рой регулируется
тяга. За рабочим пространством находится
т. н. ч у г у н н и к, т. е. камера, в к-рой
отходящими газами нагревается чугун пе-
ред посадкой его в печь; этим несколько со-
кращается длительность его расплавления и
понижается расход горючего. Все же про-
дукты горения, выходя из печи при темп-ре
сварочного жара (1 300—1 350°), несмотря
на охлаждение в чугуннике уносят много
тепла и, с целью использовать часть его, ме-
жду трубой и печью почти всегда помещают
паровой котел (теперь—водотрубный, как
занимающий меньше места); на одну двой-
ную печь можно установить котел в 75 м2

поверхности нагрева. Кладка П. п. выпол-
няется из обыкновенного огнеупорного
кирпича; снаружи она обставляется проч-
ной чугунной арматурой из досок и стоек,
стягиваемых железными болтами, м. п&впов.

Лит.: см. Лечи.
ПУЛЕГОН, см. Терпены.
ПУЛЕМЕТ, огнестрельное оружие, облада-

ющее большой скорострельностью. Высокая
скорострельность П. достигается путем ис-
пользования газов для быстрого перезаря-
жения П. ипроизводстваследующего выстре-
ла . В последнем случае П. относят к типу ав-
томатич. оружия.'В зависимости от боевого
применения тактич. и технич. свойств П. де-
лят на р у ч н ы е , с т а н к о в ы е , авиа-
ц и о н н ы е , т а н к о в ы е , з е н и т н ы е ,
к р у п н о к а л и б е р н ы е и п и с т о л е -
т ы - п у л е м е т ы . Конструкция, расчет и
теория—см. Автоматическое оружие и Тех.
пика ружейного производства.

ПУЛЬСАЦИЯ, наблюдаемое в реках бес-
прерывное изменение скорости течения воды
в каждой данной точке водотока. По одной
и той же вертикали П. имеет свой минимум
у поверхности воды и свой максимум у дна
водоема. При равных глубинах П. уве-
личивается от стрежня реки в сторону бере-
гов и уменьшается в одном и том же попе-
речном (живом) сечении реки с увеличением
скорости. На величину П. влияет также ше-
роховатость ложа реки, увеличивающая ее.
П. м. б. .обнаружена вертушкой Вольтмана
по переменной скорости вращения ее или
при помощи трубок Дарси по колебаниям
столба жидкости. По Базену эти колебания
изменяются в одном и том же поперечном
сечении реки, от' одной точки к другой: в
открытых водотоках пропорционально

Щпах~и

в закрытых водотоках пропорционально
(Щпах-U
\ u

U — lt\

при этом Базен принимает, что если в опре-
деленной точке скорость пульсирует в пре-

& Umax До umin, то уровень воды

колеблется пропорционально величине

В приведенных выше математических выра-
жениях итах—максимальная, umin—мини-
мальная, и—средняя скорость в какой-либо
точке одного поперечного (живого) сечения
водотока и U—средняя скорость сечения во-
дотока. По Форхгеймеру П. в общем увели-
чивается с увеличением разности скоростей
двух соседних точек. За мерило пульсации
Шоклич принимает величину

Распределение скоростей в живом сечении
водотока м. б. представлено линиями равных
средних скоростей сечения, или и з о т а х а-
м и, а распределение в этом сечении величин
П.—линиями равновеликих П. у. На диа-
граммах, соответствующих местам 1, 2, 3

Распределение скоростей
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и т. д. произведенных измерений сечения
водостока, нанесены кривые предельных и
средних скоростей и меры пульсации у для
каждой точки по глубине.

Лит.: H a r l a c h e r A. R., Die Messungen in der
Elbe u. Donau, Lpz., 1881; M u r p h y E. C , Geo-
iogical Survey, Water-Supply a. Irrigatioti Paper, Wsh.,
19U4, И ; B u r g e r s J. M., «K. Akad. v. Waten-
schappea te Amsterdam, Proceedings», 1926, v. 29,
4: «Annales des ponts et chaussees», P., 1887, p . 195;
S c h o k l i t s c h A., Beitrage zur Hydrographie
Osterreichs, W., 1899, Beilage, Taf. 18; F o r c h b e i -
m er Ph., Hydraulik, 3 Aufl., Lpz—В., 1930; Schok-
1 i t s с h A., Die Bewegungsweise des Wassers in
ol'fenen Gerinnen, «Schweizerische Bauzeitung», Zurich,
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1922, В. 80, р . 47; S c h o k l i t s c h A., Ueber
die Bewegungsweise des W.tssers in offenen Gerimien,
«Sitzungsoer. d. Akad. d. Wissenscbaften in Wien», W.,
1920, B. 129, H . 9 u. 10; R e h b o c k Th. , Betra li-
ft ung iiher Abfluss-, S t a u - u. Walzenbildung Ъел flies-
senden СгР\лгаччегп, В., 1917. С. Брилинг.

ПУЛЬСОМЕТР, см. Монтежю, Насосы.
ПУНКТ ТИПОГРАФСКИЙ, принятая в ти-

пографском деле единица линейных изме-
рений наборного материала, не связанная
ни с одной из существующих измерительных
систем, в том числе и с метрической, по ко-
торой размер П. т. определен при темпе-
ратуре, равной 20° в 0,376 мм или 2 660 П. т.
в 1 л». Определение это было сделано в 1927 г.
Физико-техническим институтом в Шар-
лоттенбурге и принято нашей Главной па-
латой мер и весов (см. Набор типограф-
ский). С. Михайлов.

ПУНЦОВОЕ КРАШЕНИЕ, см. Крашение.
ПУПИНИЗАЦИЯ, искусственное увели-

чение самоиндукции линии (воздушной или
кабельной) посредством специальных кату-
шек самоиндукции ( к а т у ш е к П у п и н а ) ,
«включаемых в линию через регулярные про-
межутки последовательно с проводами.

В 1893 году Хивнсайд (О. Heaviside) в сво-
их исследованиях о значении самоиндукции
«при распространении разговорных токов по
проводам обратил внимание на то, что зату-
хание, вызываемое линией, м. б. уменьшено
•путем искусственного увеличения самоин-
дукции линии. Он указал, что увеличение
•самоиндукции м. б. произведено при помощи
•катушек, включаемых в линию на определен-
ном расстоянии. Эта идея получила практич.
осуществление в 1900 г. благодаря Пупину,
.который, исходя из аналогичной механич.
•проблемы Лагранжа (колебания натянутой
•струны, масса которой увеличивалась с по-
мощью шаров, подвешиваемых к струне на
•определенных расстояниях), вывел ур-ие для
определения расстояния между катушками
и дал расчет катушек.

Возможность уменьшения затухания р
<см. Бета) путем увеличения самоиндукции
L объясняется тем, что в уравнении

.для телефонных линий первый член значи-
тельно больше второго. Если бы было на-
юборот, то пришлось бы для уменьшения /?
увеличивать емкость С. Кривая первого

R i Ac" R
^лена ~2 у JJ = з" представляет гиперболу;

второй же член -^Z выражается прямой
.линией, проходящей через начало "коорди-
нат. Сумма ординат дает кривую затухания

/? в зависимости от
Z; она имеет мини-
мум в точке М, со-
ответствующей точке
пересечения S (см.
фиг. 1). Если волно-

?—А—ъ -« вое сопротивление
какой - либо линии

Ф и г - * • равно отрезку О А, то
:затухание ее будет равно отрезку АР. Уве-
.личивая волновое сопротивление'^ этой ли-
нии до величины, соответствующей отрез-
ку ОВ, мы достигнем минимального зату-
хания /3. Увеличить же Z = J / ^ мы можем
или путем увеличения L или уменьшения С,
Т Э. т. XVIII.

но уменьшение емкости С м. б. достигнуто
лишь в весьма незначительных пределах;
следовательно остается одно средство для
уменьшения /J—увеличение самоиндукций.
Если это увеличение самоиндукции произ-
водится при помощи катушек, включаемых
в линию, то линия в честь Пупина назы-
вается п у п и н и з и р о в а н н о й и катуш-
ки—пупиковскими.

Пупинизированная линия состоит из ря-
да последовательно соединенных звеньев.
Каждое из звеньев содержит отрезок одно-
родной линии длиной S, причем либо в сере-
дине этого участка (фиг. 2) включена пу-

s

-/ТИП,-

Фпг. 2 и 3.

пиновская катушка с кажущимся сопро-
тивлением h"s = R's + i(oL's либо по концам
его включены две половины катушки с ка-
жущимся сопротивлением ^* (см. фиг. 3). Не-

2
трудно убедиться, что пупинизированная ли-
ния представляет собой дроссельный филь-
трующий контур (см.) или 1-го рода (фиг. 2)
или 2-го рода (фиг. 3). Заменяя например
на фиг. 2 каждую половину участка линии
конденсатором соответствующей емкости и
присоединив самоин- ,.
дукцию линии к са- r s

моиндукции катуш-
ки, получим схему '
согласно фиг. 4, ко- Iе*5 =^
торая представляет ;
не что иное, как дрос-
сельный фильтр, где
L8 — самоиндукция Фиг. 4.
катушки, отнесенная
на 1 км линии, L—самоиндукция 1 км линии,
S—расстояние между пуциновскими катуш-
ками, Сй—емкость 1 км линии. Тогда соб-
ственная частота одного звена пупинизиро-
ванной линии будет равна:

1 2
О)0 =

Известно, что дроссельный фильтрующий
контур пропускает с ничтожным затуха-
нием лишь частоты, лежащие ниже соб-
ственной частоты звена контура. Следова-
тельно для о)0 пупинизированной линии мы
должны выбрать величину возможно ббль-
шую по сравнению с высшими разговорны-
ми частотами; в противном случае некото-
рые разговорные частоты не будут переданы,
и речь будет воспринята в б. или м. иска-
женном виде. В настоящее время пушгаи-
зируются исключительно кабельные линии;
П. воздушных линий, имевшая прежде ши-
рокое применение в целях уменьшения се-
чения проводов, в настоящее время, с введе-

17
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нием в эксплоатацию усилителей, потеряла
свое практическое значение. П. воздушных
проводов имела сомнительную ценность
вследствие того, что затухание пушшизиро-
ванной линии в сильной степени зависит от
проводимости изоляции, колеблющейся в
воздушных линиях в больших пределах.

З а т у х а н и е п у п и н и з и р о в а н н о й
л и н и и . Исходным ур-ием, служащим для
определения затухания пупинизированной
линии Ь, служит следующее:

(1)

где0= (Ъ + ш)—постоянная распространения
Т а б л . 2 . — З н а ч е н и я в е л и ч и н

Величина Ьо по уравнению (2) нуждается в
нек-рой детализации. Во-первых, величина
R'a = S • Bs, т. е. омич. сопротивление пупи-
новской катушки -не является постоянной
величиной, ибо зависит от частоты перемен-
ного тока. Величину В'3 можно подразделить
на две части: В„—сопротивление постоянно-
му и Щ—сопротивление переменному току.
Результаты измерений величины Вр в зави-
симости от круговой частоты для катушек,
самоиндукция L's которых равна: 0,20; 0,19*;
0,07; 0,14; 0,056 Н, приведены в табл. 2_
Во-вторых, проводимость изоляции Ак ка-
беля обусловливается почти исключительно
(принимая во внимание весьма высокое

со
1П

«

о

со

10СО

3 000
4 000
5 000
7-000
8 000

10 000
12 000
15 000

R'p

0,39

1,28
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Я
о
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о
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II
ч S
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S
о"

1
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R'p
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1,16
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о
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11̂

ЬГ
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4 000
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7 000
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10 000
12 000
15 000

Ир

0,26

0,86
1,16
1,54
2,34
2,76
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5,04
6,83

о
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II
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1000

3 000
4 000
5 000
7 000
8 000

10 000
12 000
15 000

R'p,

0,104

0,341
0,465

. 0,62
0.93
1,10
1,56
2,03
2,75

пупинизированной линии; у = (/? + ш)—пос-
тоянная распространения однородной линии
на участке S между пупиновскими катушка-
ми; Z—волновое сопротивление однородной
линии на том же участке; R's—кажущееся
сопротивление пушшовской катушки. Пос-
ле ряда соответствующих преобразоврний
полечим:

где Вк—омич. сопротивление 1 км кабель-
ной линии; Сл. = Ск -f Са—емкость 1 км ли-
нии, состоящая из емкости кабеля Ск и
емкости С8 между обмотками пупиновской
катушки, отнесенной на 1 км линии; Ls—
самоиндукция катушки, отнесенная на 1 км
линии; Ал=Ак+Аа—проводимость изоляции
линии, состоящая из проводимости изоля-
ции кабеля и пупиновской катушки, отне-
сенной на 1 км линии; п = -^-$ г Д е юо—соб-
ственная круговая частота пупинизирован-
ной линии; к — коэф., причем

Г 2« 1 1 . ~

Ьс + Ухг + \}fc =

Для определения ку зная х, можно поль-
зоваться табл. 1.

Табл.

X

0 00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25

ft

о.ооо'
0,303
0,425
0,508,
0,573
0.62Й

1.—Д а п н ы е

0
0
0
0
0
0

X

40
,35
,40
,45
,50
,60

Д Л Я о п р е д е л е н и
к о э ф и ц и е н т а я

0
0
0
0
0
0

k

66Я
70ft
736
763

,789
824

X

0 70
0,80
0,90
1,00
1,20
1,40

к

0,854
0,877
0,896
0,911
0.932
0,947

X

1 R0
1,80
2,00
3,0
4,0
5,0

0

h

958
0 966
0
0
0
0

972
986
9.2
996

X

6,0
7,0
8,0
9,0

10,0
20,0

0
0
0
0

Я

h

997
998
998
9-W

0,999
1 000

сопротивление изоляции постоянному току)
диэлектрич. потерями и выражается следую-
щим образом:

где дк—угол диэлектрич. потерь. Так как-
для спектра разговорных частот Ск и tg 6^
м. б. приняты постоянными величинами, то
проводимость изоляции Ак пропорциональ-
на круговой частоте со. Для междугородных
кабелей tgrfu^4,8'10~3. В третьих, прово-
димость изоляции между обмотками пупи-
новской катушки

А'а = o)C's t g <5S,

причем для пупиновской катушки из эмали-
рованных проволок можем принять: С'а =
= 0,0025 • 10~e F и tg (5g= 0,015; поэтому
C's tg <5S = 37,5 • 10~12. Следовательно

Километрическое же затухание ft будет:
о Ь

Ур-ие (3) будет справедливо, если жилы ка-
беля используются только для образования
двухпроводных линий. Если же жилы кабе-
ля используются также иными способами,,
то в ур-ие (3) надо ввести добавления.

Для образования разговорных цепей жи-
лы кабеля м. б. использованы в четырех
комбинациях.1) Од-
на пара жил кабе-
ля образует двух-
проводн. основную
линию. 2) Каждые
две основные двух-
проводные линии
образуют четырех- фобразуют четыр
проводную искусственную линию (см.), ко-
торая следовательно не занимает специаль-
ных жил кабеля (фиг. 5, Т — телефонный
аппарат), причем одна основная двухпровод-
ная линия служит прямым, а другая основ-»
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Фиг. 7.

ная двухпроводная линия—обратным про-
водом. 3) Две пары жил кабеля (т. е. че-
тыре жилы) образуют четырехпроводную
основную линию, причем разговор в одну
сторону проходит по одной паре, а" в другую
сторону—по другой (фиг. 6, Т—телефон, М—

микрофон). 4) Ка-
ждые двечетырех-
проводные осноЕ-
ные линии образу-
ют искусственную
восьмипроводную
линию, к-рая сле-
довательно не за-
нимает специаль-

ных жил кабеля, причем одна основная че-
тырехпроводная линия служит прямым, а
другая-—обратным проводом. На фиг. 7А
показано включение пупиновской катуш-
ки как в двухпроводную основную, так и в
четырехпроводную искусственную линии.
Если принять, что
катушки St служат
для увеличения само-
индукции основных
(двухпроводных) ли-
ний, а катушки V—
для исрсусственной
линии, то катушки V
надо так включить,
чтобы для основных
линий они предста-
вляли собой только
омическое сопротив-
ление, и наоборот, для искусственной линии
катушки St должны являться только омич.
сопротивлением. Из фиг. 7А и 7Б видно, что
поставленная задача о включении катушек
в основную и искусственную линии м. б. реше-
на двумя путями: 1) в искусственную линию
включаются две катушки (способ Сименса)
и 2) в искусственную линию включается од-
на катушка (способ Вестерн Электрик К 0 ) .
Обозначим буквой #Я(2> омич. сопротивле-
ние постоянному току катушки основной
линии, т. е. сопротивление катушки при по-
следовательном соединении обеих обмоток
(фиг. 8), отнесенное к 1 км линии; таким об-

разом сопротивле-
ние каждой обмот-
ки равно 1/2Rn<z)-
После этого обоз-
начим через х/г Ки(4 >
омическое сопро-
тивление постоян-
ному току каж-
дой катушки ис-
кусственной ли-
нии при парал-

лельном включении ее обмоток; следова-
тельно сопротивление каждой обмотки од-
ной катушки равно i?W(4>- Так. сбр. в искус-
ственной линии две катушки основной ли-
нии увеличивают омич. сопротивление на

2 • - -RW(2) = | -й„(2) 2/KJW; а в основной ли-
нии—катушки искусственной линии увели-
чивают сопротивление на 2 Rn(t) Q/км. По-
этому километрич. затухание двухпровод-
ной линии будет:

"п/41

Фиг. 8.

для искусственной же линии:

где I/S(2)—самоиндукция катушки основной1

линии (на 1 км) при последовательном сое-
динении обмоток; Ls(l)—самоиндукция, от-
несенная на 1 км и вносимая в искусствен-
ную линию двумя последовательно соеди-
ненными катушками V (фиг. 7А); СлЛй)—
емкость двухпроводной основной линии на
1 км; Сл.(4)—емкость искусственной четырех-
проводной линии на 1 км; г ( 2 ) = — для ос-

новной двухпроводной линии; г ( 4 ) = —

для искусственной четырехпроводиой линии;

°>0(4)=

Зависимость между а>0(2) и а>0<4) опреде-
ляется: 1) способом свивания жил кабеля и
2) тем требованием,по которому километрич.

затухание для средних разговорных частот
(to ^ 5 000) как искусственной, так и основной
линий должны быть между собой равны. Су-
ществуют три способа свивания жил между-
городного кабеля, к-рые получили распро-
странение в настоящее время: 1) способ Ди-
зельхорст-Мартина (фиг. 9), сокращенно
«Д. М.»; 2) способ «звездочки» (фиг. 10),

сокращенно «Зв.»; 3) способ «двойной звез-
дочки» (фиг. 11), сокращенно «Д. Зв.». Спо-
соб «Д. М.» заключается в том, что две жилы,
образующие пару, перевиваются между со-
бой в виде винтообразной линии, а каждые
две пары, образуя четверку, перевивают-
ся в свою очередь между собой также в ви-
де винтообразной линии, причем шаги вин-
товой линии пары
и четверки должны
отличаться друг от
друга. Способ «Зв.»
состоит в том, что
не две, а четыре
жилы перевивают-
ся между собой по винтообразной линии,
образуя четверку. Способ «Д. Зв.» состоит
в том, что сперва две жилы, образующие пару,
перевиваются между собой по винтообраз-
ной линии; затем такие четыре пары пере-
виваются между собой по винтообразной

Фиг. 11.

С.,.<»>

*17
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линии, образуя восьмерку (двойную четвер-
ку), причем искусственные линии образу-
ются из двух пар, лежащих по диагона-
лям. Отсюда видно, что расположение жил
в кабеле в зависимости от способа свива-
ния различно; это различие обусловливает
определенное соотношение между емкостью
С*(2> двухпроводной и емкостью Ски> четы-
рехпроводной линии. Согласно измерениям
имеем:

1) для «Д.М.»:

2) для «Зв.»:

1,2.

Поэтому, принимая во внимание, что £(2> рав-

откуда
сп2& = I)2 -

—г) [N—, — М—А

ch 26 = 1 + — ~ -

Диференпируя это ур-ие по L's, найдем наи-
выгоднейшее значение L's. Из ур-ия

dL's ' dL'~

получим искомую величину самоиндукции:
т, __ 2Z т -n ch 2/3 S - cos 2a S

s ~ ~ш ' m* + n* ' nsh2P S - т sin 2a S
и соответствующую минимальную величину
затухания:

Ь Oh ~ П% C t l 2 ^ S-f™2 COS 2a SСП ^° ~ Ш+п* " '
Выражая а и Р через i? t, Lft, Сь и 4̂А и раз-
лагая гиперболические и круговые функции
в ряды, получим:

(4)

но )3(4), приближенно можем положить:
для «Д. М.»

откуда

V LS( 2) 4 V L

= 0,406 L g ( 2 ) ;

следовательно

S K0.406 L S ( 2 ) - 1,63 C/x z)

= = = 1 , 2 4 ^ ^ ^
/t(2) j/6,406-1,63

Т. к. то со 0 ( 4 ) = 1,24ш 0 ( 2 ) .

Аналогично:
для «Зв.»:

Ьв(4) = 0,7 L s ( 2 ) и o) o U ) = 0,71 ca0(2);
для «Д. Зв.»:

Ls(t) = 0,3 Ls(2) и соо(4) = 1,G3 о)оШ.

Т е о р е т и ч е с к и н а и в ы г о д н е й -
шей в е л и ч и н о й с а м о и н д у к ц и и
п у п и н о в с к о й к а т у ш к и назовем ту
ее величину, к-рая обусловливает минималь-
ное значение затухания пупинизированной
линии. Исходя из уравнения (1), обозначая
через т постоянную времени катушки, т. е.

г = —2, и отделяя в уравнении (1) действитель-
на

ную часть от мнимой, получим:
ch b cos a = ch Д ScosaS —

- ~ (m sh /5 S cos a S + n ch /5 S'sin a S) = ikf,

sh b sin a = sh /3 S sin a & —

— ̂ (m ch PS sina S ~nsh PS cos a S) = N,

где
m = - s i n ? > - - ^ cos 93;

n = cos <p — — s i n q>; Z =Zel<p,

Ур-ие (4) показывает, что кривая затухания
не имеет ярко выраженного, острого мини-
мума, так что довольно значительное откло-
нение от наивыгоднейшей величины само-
индукции мало сказывается на величине за-
тухания. Но, с другой стороны, из этого
уравнения следует, что наивыгоднейшая ве-
личина L's зависит от круговой частоты пере-
менного тока. Как пример в табл. 3 приве-
дены результаты вычислений L's при со = 5 000
(Ик = 11,5 2; Lk = 7 • 10"J Н; Ак = 1 • 1(Г8 сименс,
Ск = 41 • 10"9 F) и при а) = 10 000 (Ак =2 • Ю"6)
для различных S.

S

2
5

Табл.

ц

3.—3 н а ч е н и я

при со=5 000

0,162
0,069

L's-

п р и со = 10 000

0,0777
0,027

В о л н о в о е с о п р о т и в л е н и е пу-
п и н и з и р о в а н н о й л и н и и . Исходя из
ур-ия для волнового сопротивления филь-
трующего контура 1-го рода

7 — 1 / —
£J — I / ^T

получим:
(5)

(6)

к-рыми надлежит пользоваться в том случае,
если первая пупиновская катушка располо-
жена на расстоянии ^ , равном половине
расстояния между катушками (выражения
для величин к и Ь см. выше).

Если же первая пупиновская катушка рас-
положена на каком-либо расстоянии X, те
для волнового сопротивления служит сле-
дующее выражение:
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(7)

где

М = а, N = i

На фиг. 12а и 126 построены действитель-
ные и мнимые части волнового сопротивле-
ния пупинизированнои линии в зависимости

щ
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1.6

и
и

' 1 /]
i,U

0.6

0.6

ол
0.2

' • «

/ .

/ /

/ /

, / /

/А /\

>ч , \ \ \
\ \ \

3

\ \ \ \
\ \
\ \ч

1
0.1 0.3 0.5 0.7 0,9 '%
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0.3

0.1

0.5

0.3

-0.1

0,1

0,3

0 5

0.7

/

У/з /Л/ 7
// / /

\ \
j ViJ

0.& М]

. 0,2 0.4 0.6 й»
Фиг. 12.

1.0 % ,

©т г) для различных X. Значения X для
кривых фиг. 12а: 0,5 £ для 1, 0,4 £ или 0,6 £
для 2, 0,3 £ или 0,7 £ для 3, 0,2 £ или 0,8 £
для 4, 0,17 £ или 0,83 £ для 5, 0,1 £ или
0,9 £ для б, 0,0 или 0,1 £ для 7. Для кривых
фиг. 126: 0,0 для 1, 0,17 £ для 2, 0,3 £ для
Ь, 0,4 £ для 4, 0,5 £ для 5, 0,6 £ для б,
0,7 £ для 7, 0,83 £ для 8,1,0 £для 9. Ур-ия
волнового сопротивления пупинизированнои
линии (4), (5) и (6) показывают однообраз-
ное изменение в зависимости от частоты,
т. е. эти ур-ия м. б. построены в виде кривых,
имеющих нек-рую плавную закономерную
форму. В действительности же волновое со-
противление пупинизированнои линии очень
неравномерно, и кривая его, построенная
на основании результатов измерений, имеет
неправильную волнистую форму и колеб-
лется около некоторой средней линии, со-
впадающей с теоретической (вычисленной)
кривой. Для примера ьа фиг. 13 представ-

ленытеоретическая
и действительная
кривые волнового
сопротивления пу-
шшизирован. кабе-
ля. Так как форма
кривой волнового
сопротивления ли-
нии имеет весьма
важн. значение для
настройки проме-
жуточных усилите-
лей, а также и для

' is пиитам wwtw us mm-ю\ безискаженной пе-
Фиг. 13. редачи речи, то во-

прос об уменьше-
нии или уничтожении волнистости кривой
волнового сопротивления и о приближении
ее к теоретич. кривой имеет весьма важное
значение. Подробные исследования этого во-
проса показали, что эта волнистость обуслов-
ливается погрешностью как в изготовлении
кабеля (неодинаковая величина емкости во
всех звеньях пупинизированнои линии), так
и пушшовских катушек (неодинаковая само-

2800

260В

2400

2200

2000

то

SU\ if

•з. Г

А

s
•600

•400

•200

О

-200[
№ А

1
.1

индукция катушек), что вызывает измене-
ние собственной частоты звена пупинизиро-
ваннои линии. Погрешность эта выражает-
ся соответственно следующими величинами:
для кабеля

— - 1

и для катушек

L'
,-2b.

Следовательно погрешность обусловливает-
ся: 1) величиной относительной погрешно-
сти емкостей -^ и самоиндукций -=-*;

Oft .L<g

2) расстоянием неоднородного звена от на-
чала линии (затухание 6) и 3) отношением
- = —. При прочих равных условиях вол-
нистость кривой волнового сопротивления
имеет наибольшее значение, когда неодно-
родно первое звено пупинизированнои ли-
нии. Ф-ия — 1 , определяющая зави-
симость погрешности от частоты, изменяется
с возрастанием частоты от 0 (при со = 0)
сначала очень медленно, а затем, прибли-
жаясь к собственной частоте, достигает боль-
ших значений. Из этих соображений видно,
что чем выше собственная частота <о0, тем
меньшее значение имеет емкостная и индук-
тивная погрешности. Согласно техническим
требованиям погрешности самоиндукции ка-
тушек и емкости участков П. (на длину £)
не должны превышать ±1,5% от нормаль-
ных значений.

И с к а ж е н и я , в ы з ы в а е м ы е пу-
п и н и з и р о в а н н о и л и н и е й (обиска-
жениях формы кривой разговорного тока
см. Телефонная передача), а) Искажение пер-
вого рода пупинизированнои линии весь-
ма значительно; оно возрастает с увеличе-
нием числа звеньев, т. е. с увеличением дли-
ны линии. Вследствие выравнивающего дей-
ствия усилителей это искажение практически
устраняется, б) Мерой искажения второго
рода принимается разность £•= 1г— 1Х, где tx—
время, потребное для пробега вдоль линии
группе волн самых низких частот, a t2—
время, за которое к концу линии подойдут
все группы волн, частоты которых образуют
передаваемую волну сложной формы. Для
пупинизированнои линии длиной I км

t-g- (8)

Преобразуем это ур-ие, разложив знамена-
тель дроби в скобках в ряд. Тогда

г
s •=• — F ск.S W 3

По постановлению Консультативного меж-
дународного комитета по дальней телефон-
ной связи для всего спектра частот 300—
2 400 пер/ск. величина t не должна превы-
шать 30-10"8 ск.
Поэтому

зо. ю-* < 4 ^
и

tog « = 7 5 . 1 0 9 = f c )
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откуда
(9)

Ур-ие (9) говорит, что при заданных S и k
дальность телефонирования по пупинизиро-
ванной линии обусловливается собственной
частотой линии и при желании увеличить
дальность телефонирования (т. е. длину ли-
нии I) д. б. увеличена собственная частота
линии а>0, иными словами, самоиндукция
линии (катушек) должна быть уменьшена.
В табл. 4 указана численная зависимость (по
уравнению 9) между 1тая и еоо при различных
величинах S.

Т - а б л . 4 . — 3 а в и с и м о с т ь м е ж д у 1та.г и ш о
п р и р а з л и ч н ы х в е л и ч и н а х S.

S =

l-max в к м

700
900

1730
2 600
3 200
4 150
6 200
7 200

2 пм

<°о

13 800
15000
18 200
21 400
23 000
25 000
27 000
30 000

S = 1

'm ах в к м

600
760

1 360
2 200
2 700
3 500
4 500
6 100

,7 ПМ

со0

13 800
15 000
18 200
21 400
23 000
25 000
27 000
30 000

Игак, для устранения искажений 2-го рода
в пупинизированной линии требуется повы-
сить ее собственную частоту ео0, что дости-
гается путем уменьшения ее самоиндукции
L's. Но это средство имеет тот недостаток,
что обусловливает собой увеличение затуха-
ния, благодаря чему потребуется или укруп-
нять диаметр жил кабеля или увеличить
усиление телефонных токов путем увели-
чения числа усилителей. Не говоря уже о
том, что оба приведенные мероприятия вы-
зовут повышение стоимости первоначаль-
ного оборудования, они вызывают совершен-
но невозможное положение в эксплоатации,
так как при дальнейшем увеличении длины
линии придется увеличивать число усилите-
лей в существующей линии, иными словами,
учащать число пунктов, в которых располо-
жены усилители. Поэтому необходимо иметь
такое средство, устраняющее искажение
2-го рода, к-рое позволило бы производить
увеличение длины линии без каких-либо
переделок существующих линий. Очевидно,
что в линию д. б. включены какие-то доба-
вочные контуры, к-рые уравновешивали бы
скорости распространения по кабелю раз-
личных частот разговорного тока. Такими
контурами являются т. н. с к р е щ е н н ы е
к о н т у р ы (см. Фильтрующие контуры).
в) Искажение 3-го рода (нелинейное иска-
жение). Если в начале пупинизированноИ
линии действует синусоидальное напряжение
F l 5 то на конце линии, замкнутом даже на
свое волновое сопротивление, вместе с ос-
новной частотой появляются также и ее гар-
моники, из к-рых 3-я гармоника имеет наи-
большую амплитуду. Если через пупинов-
скую катушку проходит ток \I\sm(a>t — q>),
то на зажимах катушки возникает напряже-
ние, содержащее 3-ю гармонику, равную

где
Е = 0,6 Щ\г sin (Scot -

\i\

каждой пупиНовской катушки, обусловли-
вают в конце линии токи одной и той же час-
тоты, которые складываются между собой.
Принимая во внимание, что сила тока в п-м
звене пупинизированной линии равна

т Vl -Yi(.n-Q,&)

где ух = /?х + ia-y—постоянная распростране-
ния основной частоты на участке линии S
между пупиновскими катушками, получим
для напряжения в конце линии благодаря
третьей гармонике перед n-й катушкой сле-
дующее выражение:

v ,, (-2/Si-3ia1)(n-0,5)-y3(iV-n)

Es =0,6 ft •+ .
z \ 1+е У з

где Уз = р3 + *«з—постоянная распростране-
ния третьей гармоники, а N—число звеньев
пупинизированной линии. Приближенно Мо-
жем положить: P3~Pi и a8==3a1; тогда по-
сле суммирования от п=1 до n=N полу-
чим:

E,=O,Sh^t—fi—(1 —e~^ lA).

Принимая во внимание, что fi^N равно все-
му затуханию Ь пупинизированной линии,
получим т. н. коэф. «дребезжания»F (КIirr-
faktor), т. е. отношение амплитуд третьей
и основной гармоники

Для пупинизирования линии в среднем име-
ем: h ss 1 000 Q.'A; Zo = 1 600; Ь = 1,3; N = 7Л
Гдля уастка линии между усилителями);
Fj = 5 V; тогда

хтпх

В ы б о р с о б с т в е н н о й ч а с т о т ы
fo = тг п у п и н и з и р о в а н н о й л и н и и .
Для определения собственной частоты f0 пу-
пинизированной линии обратимся к ур-ию
для километрич. затухания:

Перепишем это ур-ие следующим образом:
2 „

R k

2Z
-3— fc-{- At. г,-

В спектре передаваемых частот желательно
чтобы затухание как можно меньше зави-
село от частоты. Выясним, в какой мере
может пупинизированный кабель удовлет-
ворить этому требованию. Первый и третий
члены ур-ия (10) увеличиваются при увели-
чении частоты; что же касается второго чле-
на, то он имеет минимум при г? = 0,7; сле-

2 400
довательно, если например г\ ——

/о
= 0,7, то

Напряжения Et, возникающие на клеммах

/о
вплоть flof=2 400 пер/ск. второй член умень-
шается и компенсирует в возможной степе-
ни увеличение затухания, вызываемое пер-
вым и третьим членами. Т. к. для коммер-
ческого телефонного разговора спектр час-
тот сверху может быть ограничен f = 2 400,
то / 0 = ̂ 5 = 3 410 пер/ск., или соо = 21 400;
если эту величину для со0 принять для ос-
новной двухпроводной линии, то для четы-
рехпроводной искусственной линии:
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при «Д.М.»: a>0 U )=l,24 x 21 400 = 27 500;
при «Д. Зв.»: о)0(4) = 1,66 х 2L 4DO = 35 5J0.
Из табл. 4 видно, что напр, при £ = 1,7км

телефонирование по двухпроводной линии
ограничено искажением второго рода до
2 200 км, а по искусственной—до 4 500 км
{«Д. М.») и 6 000 км («Д. Зв.»); фактически
эти расстояния приходится уменьшать вслед-
ствие обратной связи в усилителях и явле-
ния подслушивания (см. Телефонная пере-
дача и Усилитель). Если желательно даль-
ность телефонирования увеличить, то мо-
жно или применить скрещенные контуры
или же увеличить собственную частоту пу-
пинизированной линии; в последнем слу-
чае линия называется слабопушшизирован-
ной в отличие от среднепупинизированной
линии, для к-рой собственная круговая ча-
стота двухпроводной линии равна в сред-
нем со0=20 000. В настоящее время приме-
няются следующие «степени» П.

1) средняя П.: о>0(2) = 20 000 ~21400
2) слабая П.: со0(2) = !:3 000-^8000
3) весьма слабая П.: а)0(2) = 6J 000^-82 000

{для передачи широковещания). В табл. 5
приведены примеры П. кабельной линии.

Т а б л. 5 . — С п о с о б ы П. к а б е л ь н ы х л и н и й .

1Таименоваыие
линий

РеГшский кабель
» »

Норм. нем. ка-
бель, двухпро-
водная линия.

Искусственная
линия

Двухпроводная
линия

Искусственная
линия

Двухпроводная
линия

Искусственная
линия

Двухпроводная
линия

Искусственная
линия

Двухпроводная
линия

Искусственная
линия
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0,00314
0,0050

0,0096

0,0097

0,0189
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0,0093

0,0093

0,0195

0,0190

В
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1 340
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1 600
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1680
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S

1,7
1,7

2

2

2

2

2

2

1,7

1,7

1,7

1,7

С
ам
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н

д.
ка

ту
ш

ки

0,15
0,24

0,19 1

0,07 |

0,20 1

0,07 j

0,05 1

0,02 j

0,14 |

0,056 1

0,056 j

Приме-
чание

Средняя
пупини-

задия

Слабая
цупини-

зация

Средняя
пупини-

зация

П у п и н о в с к и е к а т у ш к и со вре-
мени' их введения в эксплоатацию претерпе-
ли до настоящего времени целый ряд видо-
изменений. При конструировании перво-
начальных образцов все усилия были обра-
щены к тому, чтобы уменьшить омич. сопро-
тивление обмоток, иначе говоря—повысить
постоянную времени т, т. к., особенно при
кабельных жилах большого диаметра, вве-
дение омич. сопротивления в линию может
свести на-нет уменьшение затухания, до-
стигаемое увеличением самоиндукции, при-
чем сразу же стало ясно, что наиболее под-
ходящей формой сердечника катушки являет-
ся тороидальная форма. Материалом для
сердечника сперва предназначалось мягкое
железо в виде тонких пластин. Но вслед-
ствие больших потерь, обусловливаемых та-
кой конструкцией сердечника, от него цри-
шлось отказаться. После долгих испытаний
остановились на сплаве железа с силицием

при толщине пластин 0,03 мм, достигнув
такими сердечниками удовлетворительных
результатов. Каждая катушка имела две
обмотки для включения в оба провода ли-
нии. Такими катушками была оборудована
в 1908 г. первая подземная кабельная ли-
ния в Германии между Берлином и Потсда-
мом (40 км). Т. о. первый тип сердечника пу-
пиновской катушки был сердечником из пла-
стин. Но скоро были предъявлены новые
требования к катушкам, именно когда в
1909 г. Эбелинг указал путь для более рацио-
нального использования жил кабеля в виде
четырехпроводной искусственной линии. Ка-
тушка с сердечником из пластин оказалась
неподходящей для включения в искусствен-
ную и основные линии, т. к. потребовалась
большая магнитная стабильность; поэтому
остановились на проволоке диам. 0,15 лик
из следующего сплава: 3,7% Si; 0,06% С;
0,31% Мп; 0,013% Р;0,14% S;0,065% Си.
Катушка с таким сердечником при пропуска-
нии через ее обмотки тока силою 200 гаА
изменяла свою самоиндукцию не более, чем
на 2%, в то время как катушка первого ти-
па при пропускании через ее обмотку тока
силой 50 т А изменяла свою самоиндукцию

более, чем на 5%. Кроме
того потери в железе бла-
годаря большему подраз-
делению егопосравнению
с пластинчатым сердеч-
ником значительно сни-
зились. Такими катушка-
ми (2-го. типа) оборудова-
на кабельная линия ме-
жду Берлином и Рейн-
ской областью. С введе-
нием промежуточных уси-
лителей благодаря воз-
можности применения ка-
бельных жил более тон-
кого диам. пришлось в
третий раз изменить тип
сердечника пупиновской
катушки. С одной сторо-
ны, стало возможным не-
сколько снизить посто-
янную времени катушки
(с т = 0,03 до т=0,014), но,
с другой стороны, возро-
сли требования к сердеч-
нику. Мы уже знаем, как

влияет изменение самоиндукции кабеля на
волновое сопротивление линии, и знаем те
требования, какие д. б. предъявлены к равно-
мерности самоиндукции катушек. Этим тре-
бованиям катушки с проволочными сердечни-
ками не удовлетворяют. Необходимо иметь
катушки, самоиндукция которых отличается
еще бблыпим постоян- а
ством: Для этой цели
был применен сердеч-
ник из прессованного
порошкообразного же-
леза, зерна к-рого име-
ют такой размер, что
проходят через сито,
имеющее 10 000 отвер-
стий на 1 см%. Этот по-
рошок перемешивает-
ся с изолирующей массой, благодаря чему
каждое зерно железа обволакивается изоли-
рующим слоем; затем этой тестообразной.
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В .2 .4 В 8 ID IJ 1,4 1,6

Фиг. 15.

массе придают желаемую форму" под прессом.
Изготовленные таким образом сердечники вы-
держивают на изгиб 2 кг/мм2. На фиг. 14,15

и 16 даны сравни-
тельные данные, ха-
рактер изующие пу-
пиновские катушки
с различными сер-
дечниками. (На фиг.
14 дана зависимость
потерь в железе от
(о для различных
типов сердечника:
а—из пластин, Ъ—

~10* из проволок, с—из
прессованного по-
рошка. На фиг. 15—

изменение самоиндукции в зависимости от
постоянного тока после предварительного
намагничивания: а — сердечник из плас-
тин, b—из желез-
ной проволоки,с—
из проволоки, пред- «
ставляющей сплав I
железа с силицием, \
d—из прессованно- i
го порошка. Фиг. !

16 — изменение са- j
моиндукции в за- j
висимости от силы '
тока: значения а,
Ь, с, d те же, что и
на фиг. 15; измере-
ние самоиндукции и г - 1 6 >

производится при наличии тока в катуш-
ке:) Катушки помещаются в специальном
ящике (фиг. 17), размеры которого конеч-
но различны и зависят от числа катушек,

80 60 40 20 0 20 40 60 80 т А
~ ;• сила тока

Фиг. 17.

требуемых той или иной конструкцией ка-
беля. Перед помещением в ящик катушки
заключаются в цинковую, наглухо запаян-
ную коробку. В табл. 2 приведены электрич.
данные употребляемых катушек.
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Первый пушшизированный кабель в СССР, «Научно-
технический сборник Н К П и Т » , М., 1929, 4—5; е г о
ж е, Т е о р и я телефонной передачи, М., 1931; е г о ж е ,
Теория телефонных цепей, Москва, 1925; е г о ж е ,
О выборе типа пупчнизированного кабеля для СССР,
«Научно-технический сборник Н К П и Т » , М., 1928, 1;
В г е i s i g F . , The ret ische Telegraphie, 2 Aufl.,
Brschw., 1924; C a m p b e l l A., «The PhiJos .phical
Magazine», L., 1903, series 6; D <• h m e n K., Fern-
kabel u. Spulen i m deutschen Fernkabelnetz, «Das
Fernkabel», В., H . 7, p . 28; D о 1 e z a 1 e k F . und
E b e 1 i n g, Untersuchungen iiber telephonische Fern-
lei tungen Pupinschen Systems, «ETZ», 1910, p . 1059;
E b e l i n g, Fernkabel u . Verstarkung, ibid., 1921,
p . 873; E n g e l h a r d t V., FernkabeJte lephonie,
Ber l in , 1927; L u s c h e n P . , Berechnung von Fern-
sprechlei tungen, «Telegraphen- u. Fernsprechtechnik»,
В. , 1919, p . 81; L u s c h e n P . , Ueber die Berechnung
v. Pupin-.Doppel- undViererleitungen,ibid.,1918.p, 185;
«ETZ», 1923, p . 35; F •> n <1 i 1 1 e r W . u . M a r t i n
W . H . , Hysteresis Effects wi th Varying Superposed
Magnetis ing Forces , «JAIEE», 1921, p . 443; S p e e d

a n d E 1 m e n G-. W., Magnetic Proper t ies of Compres-
sed P wdered, ibid., 1921, p . 596; E h l e ' r s W . ,
P u p i ispulen mit Massekernen, «Elektrische Nachr ich-
tentechnik», В., 1925, H . 5, p . 121; E h l e r s W . u..
F a l k e n b e r g F . , Ueber die Wirkung des Press-
drucks auf die Eigenschalten v, n Mussekemen fur
Puj.Inspulen, ib id. , 1926, p . 281; H e a v i s i d e O . ,
Elect romagnet ic Theory, v . 1, p . 445, L., 1922; P u -
p i n M. K., «Transactions of the American I n s t i t u t e
of E l e c t r i c . Eng.», v . 17, p . 445; C a m p b e l l A . r

«The Phi losophical Magazine», 19U3, v . 5, series 6,
p . 313; E b e 1 i n g, «ETZ», 19u7; G h e r a r d i ,
«Trans, of the Amei ican I n s t i t u t e of E l e c t r i c . Eng.» r

1911, v. 30, p . 1743; J o r d a n , «ETZ», 1918, p . 6 1 ;
W a g n e r K. W., «Arciiiv fur Elektr.», В., 1919, v. 8,
p . 62; C a r s o n J . , «Trans, of the American I n s t i -
t u t e of E l e c t r i c . Eng.», N . Y., 1918, p . 345; M e y e r ,
«Ztschr. fur t e c h n . Physik», Lpz., 1921, v . 2, p . 3u6;
K u p f m u l l e r K., «Telegraphen Fernsprechtech-
nik», В. , 1922, p . 45; L u s c h e n F . i i . К u p f in, u 1-
l e r K., «Eur. paischer Fernsprechdienst», В., 19-'7 r

v. 4, p . 10; K l e i n M., Kabeitechnik. Die Theorie,.
Berechnung u . Herstel lung d. elektrischen Kubels,
1929; Compte rendu des t ravaux de l 'assemblee p le-
niere du Comiie Consultalif In ternat iona l des com-
municat ions telephouiques a grande dis tance, P . , 1910,
t . 4; W i n z h e i m e r R., Ueber Tragungstechnik,
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ПУРКА, х л е б н ы е в е с ы , прибор для
определения н а т у р ы (Qualitat) з е р н а ,
с е м я н . П. состоит из весового прибора,
мерки, в объеме которой определяется вес
испытуемого зерна, воронки с подвижным
дном, через которую производится насыпка
зерна в мерку, и гребла, или ножа, для уда-
ления излишка зерна в мерке (горки). Чем;
больший вес получен при испытании зёрна г
насыпанного в одну и ту же мерку опре- -
деленного объема (вместимости), тем выше
следовательно н а т у р а такого зерна, а
это означает, что в испытанном зерне содер-
жится большее количество питательных ве-
ществ. Т. о. натуру зерна узнают, определив
вес его в определенном установленном зако-
ном объеме. В СССР натура зерна опреде-
ляется метрич. П. и выражается числом г
зерна чистой пшеницы, ржи и т. д., вмещаю-
щейся в мерку, объем которой равен 1 л.
Согласно утвержденным техническим пра-
вилам допущены в СССР к применению П.,
изготовляемые по образцу берлинскому,
вместимость мерок к-рых 1 л, 0,25 л и 20 л.
При пользовании П. х/4-л или 20-л сле-
дует полученные показания их в кг (20-л)
и в г (^и-л) переводить на законные пока-
зания литровой П. по специальным перевод-
ным таблицам, издаваемым Главной пала-
той мер и весов по согласованию с Гос..
хлебной инспекцией.

П. литровая и х/4-л имеют следующие ос-
новные части (фиг.): м е р к у 1, дно которой
имеет ряд отверстий для удаления возду-
ха, вытесняемого падающим грузом и зер-
ном; для прочной установки мерки она снаб-
жается на дне тремя крючками-захватами;
цилиндрич. формы н а п о л н и т е л ь 2, на-
деваемый на верхний край мерки; н о ж .?*
п а д а ю щ и й г р у з 4 в форме цилиндрич.
коробки; в е с ы точные5 подъемной силы
до 5 кг (для 1-л) и до 1 кг (для Ч^л) с чашкой
и комплектами точных гирь; ц и л и н д р (>
для насыпания зерна, закрывающийся ворон-
кой с отверстием; у к л а д о ч н ы й я щ и к
7 с завинчиваемой в.него подставкой 8, на
которой подвешивается коромысло весов.
См. ОСТ 281.
Определение натуры зерна—см.

ОСТ 282.
П. 20-л состоит из следующих частей:

1) меры в 20 л, 2) наполнителя, 3) воронка
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с регулятором и заслонкой, закрепленной на
раме, 4) ножа, 5) коромысла весов до 50 кг,
установленного на колонке, связанной с ра-
мой и 6) разновеса от 10 кг до 1 г. При по-
верке 20-л П. должны удовлетворять еле-

Г\

дующему: а) среднее показание из 5 опре-
делений веса чистой пшеницы, натура к-рой
определена 20-д П. поверочного учрежде-
ния, не должно отличаться от этой натуры
более чем на 20 г; б) отдельные показания дан-
ной П. не отличаются от среднего из 5 оп-
ределений более чем на 40 г.

Определение натуры зерна 20-л П. состо-
ит из еледующихопераций: 1) поверка уста-
новки прибора, 2) насыпание зерна, 3) уда-
ление излишка зерна, 4) взвешивание зерна.

Герм, модель П. системы Шоппера 1928 г.
вводит высокую степень автоматизации и раз-
меренности. Показания таких П. в лабора-
торных условиях весьма точны и однооб-
разны. В СССР пурки берлинского образца
1-д и 1/4-л изготовляются з-дом «Метрон»
треста Точной механики в Москве и харь-
ковским Металлопромкомбинатом. В 1930 г.
было выпущено в обращение метрич. П.
более 14 000 шт. В 1931 г. таких П. было
в работе более 35 000 шт. Трудности приме-
нения П. указанного-образца (прибора ла-
бораторного): большая затрата времени на
определение натуры с помощью П., отсут-
ствие навыка в пользовании ею, высокая ее
стоимость, тяжелые метеорологич. условия
при эксплоатации П. в первичной загото-
вительной сети (холод на сев. Европ. части
СССР и жара- на юге) не позволяют остано-
виться на берлинской П. как на стандарте
при заготовке хлеба. Это особенно сказы-
вается, когда необходимо произвести опре-
деление веса обмолоченного зерна и его ка-
чества—«натуры»—здесь же, на месте об-
молота. С 1929 г. (в СССР) идет проработка
вопроса и ведутся опыты по установлению
упрощенной П. с тем однако, чтобы наряду
с упрощенной П. имела официальное при-
менение и вышеописанная 20-л П. Бер-
линская П. явилась видоизменением гол-
ландской П., называемой также амстердам-
вкой, гамбургской, рижской. Раньше р и ж-
е к а я П. имела большое распространение
в Союзе, но т. к. удаление излишка зерна

в мерке рижской П. было не механизиро-.
вано и давало широкий простор усмотрению
приемщика при определении с помощью
ее натуры испытуемого зерна, то рижская
П. к настоящему времени повсюду изъята
из употребления. Лучшей по сравнению с
последней была П. в е н с к а я (по Габер-
ланду). В ней воронка для засыпки зерна в
мерку и гребло помещены на общей стойке,
а объем мерки 1 л. Более удобной в обраще-
нии была г е р м а н с к а я к о м б и н и р о -
в а н н а я П.; эта П. имела взамен равнопле-
чего коромысла циферблатные весы (квад-
рант): на дугообразной шкале их легко и
скоро отсчитывается объемный вес испытуе-
мого зерна.

В северной Германии, как и в СССР, нату-
ра выражается весом 1 л зерна в г. В ряде
европ. стран (Австрия, Италия, Франция,
Бельгия и др.) о натуре зерна судят по весу
1 гл зерна в кг, в Англии—по весу бушеля
в англ. фн., в США—по весу америк. буше-
ля зерна в англ. фн.—применяют так наз.
а м е р и к а н с к у ю П. двух типов: п е-
р е н о с н у ю , с ручным безменом, весьма
просто сконструированную, и с т а ц и о н а р -
н у ю , со штативом, на котором подвеши-
вается безмен и укрепляется воронка для
засыпки зерна в мерку. Объем мерки 1 квар-
та (~1,14 л). Деления безмена (шкала) ука-
зывают вес испытуемого образца зерна, вес
зерна в объеме бушеля и потери зерна
(в %) при его очистке от подмесей. Стацио-
нарная америк. П. применяется зерновыми
элеваторами, зерновыми биржами и отвеча-
ет установленным министерством агрикуль-
туры США требованиям. По заключению,
специалистов америк. П. дает возможность
производить каждое определение натуры
зерна при однообразных условиях. Анало-
гично мнение специалистов Гос. хлебной
инспекции СССР. Надо отметить, что многочи-
сленные опыты по определению натуры зер-
на показали, что для установления натуры
данной культуры зерна (основной или второ-
степенной) с помощью П. следует произвести
не менее двух определений этой натуры.

Менделеев правильно рассматривал опре-
деление П. натуры зерна, его качества, как
несовершенный способ. В. особенности это-
очевидно, когда мерка П. вмещает малое ко-
личество испытуемого зерна, например в г/А-л
П. Близкое к действительности суждение
о качестве зерна (хлебных культур) может
дать только подробный анализ зерна, пока-
зывающий не только количество посторон-
них подмесей в зерне и их качество, но так-
же и степень влажности испытуемого зер-
на, и указывающий содержание в зерне пи-
тательных начал (белковых и крахмали-
стых), ибо лишь эти последние определяют
истинное качество зерна и егоценность с нуж-
ной точностью. Чем в большем объеме взя-
то взвешиваемое в мерке зерно, тем ббльшая
вероятность наиболее правильного опреде-
ления натуры. При быстрой засыпке зерна
в мерку отдельные зерна укладываются не-
правильно, образуются пустоты, которые в
дальнейшем м. б. заполнены в случае толч-
ков, но могут и не быть заполненными—все
зависит от случайных обстоятельств.

У д а л е н и е и з б ы т к а з е р н а в м е р -
к е. Эта операция производится в достаточ-
но однообразных условиях в П. берлинско-
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•го образца и в различных условиях в П.
рижской и американской. Заметно отражает-
ся на плотности укладки зерен степень их
влажности. Набухшие от влаги зерна за-
нимают больший объем, и плотность уклад-
ки их уменьшается; при этом увеличение
объема зерен сказывается в большей степени,
нежели накопление в них влаги. Чем более
тяжеловесно зерно, тем плотнее его укладка.
Удельная масса зерна растет по мере уве-
личения содержания в нем азотистых ве-
ществ. И самый надежный способ определе-
ния качества зерна мог бы состоять в раз-
решении вопроса об его удельной массе. •

А. К. Семенов (1928 г.) сконструировал
П., в к-рой о натуре зерна можно заключать
по объему, занимаемому зерном, взятым в
количестве 1 кг. Для определения качест-
ва зерна выдвигалось большое число спо-
собов, но всеобщее распространение полу-
чил способ, основанный на определении веса
зерна в определенном, сравнительно неболь-
шом объеме. Но назначение пурки не в том,
чтобы переходить от счета на вес к счету на
объем или обратно, а в том, чтобы судить
до нек-рой степени точности о качестве зер-
на. Неравномерность партий зерна не да-
ет возможности применения здесь точных
приемов анализа. В то же время потребность
в однообразной классификации по сортам
разных родов зерна всего проще м. б. до-
стигнута и достигается установлением по-
всюду определения объемного веса зерна—
натуры—прибором, рационально построен-
ным и одинаковым для контрагентов. Таким
прибором до настоящего времени и являют-
ся П. (литровая и 20-л берлинского образца
для большинства европ. стран и П. амери-
канская, применяемая .в США).

Имеются еще до наст, времени предложе-
ния определять качество зерна путем устано-
вления веса 1 000 зерен, взятых из испытуе-
мой партии зерна, т. н. определение «веса'
абсолютного», или путем счета числа зерен,
содер жащихся в определенном числе г зерна.

В СССР изготовление П. неустановленных
систем и ввоз из-за границы неметрич. П.
воспрещены. Начиная с 1931 г. и примене-
ние бывших ранее в обращении неметрич.
П. прекращено. Для исчисления б о н и ф и -
к а ц и й и р е ф а к ц и й в качестве изме-
рительной единицы установлены 5 г зерна
по литровой П. описанного образца. Расце-
ночной на зерно единицей указан 1 метрич. ц.

Лит.: Д о б р о х о т о в А. Н., Пурка, «Энцикл.
сл'варь Брокгауза и Эфрона», ш>лут м 50, СПБ,
1898; С о л о н е н к о М., П >лкая энцикл педия
pvccK. сел. х-ва, т. 7, СПБ, 1902; С е м е н о в А. К.,
«Повер< чное дел », Л., 1929, 20; 1929—1930, 2—3;
Д о б р о х о т о в А. Н., Определение качеств зерна,
«Вестник стандартизации», М., 1928, 5—в; е г о ж е ,
Исследование пур к (хлебных весов), «Временник
Главной палаты мер и весов», СПБ, 1906, ч. 4, 1910,
ч. 8; М е н д е л е е в Д. И., Исслед вание пурки
(хлебных весов), там же, СПБ, 1899, вып. 4, стр. 38;
ВСНХСССР, Приказ № 587, 16/III 1925, «Поверочное
дело», Л., 1925, 2(3); ВСНХ СССР, Приказ № 447,
5/III 1926, Об изменении понятия «натура», ОСТ
^81 и 282; Проект ОСТ'а на. 1-л и 1/4-л пурки; ВСНХ
СССР, Ппикпз № 654, 19/IV 1927, «Пове| очное дело»,
Ленинград, 1927, 3(10), стр. 23; Ф е р б е я к с , Зерно-
вые и мучные весы, Каталог аме| ик. фирмы Фербенкс;
Табл. для взаимног перевода показаний пур к лит-
ровой,1/4-л, 20-л и .зо потник вой, 3 изд., М.—Л., 1930;
Таблицы иллюстрированные. Пурки l-л и Ч±-л, М.,
1930; S e m e n o v А. К., Quelques consi lentions
sur la methode des с mnnraisons des indications des
balances a grsins a verilier avec celles de bilaice a
grains etalon, «Revue de metrologie pratique, roids
et mesures», 1930, 8. А. Власов.

ПУСТОТНЫЕ ПРИБОРЫ, приборы, к-рые
в процессе их изготовления требуют осво-
бождения их от воздуха; по удалении из них
воздуха они иногда наполняются каким-ли-
бо газом или паром.

Техника получения высокого вакуума. В ви-
ду высоких требований, которые современ-
ная техника предъявляет к П. п., получе-
ние высокого вакуума является весьма сло-
жной задачей, которая не ограничивается
только удалением воздуха с полющью насоса
из П. п., но состоит также в удалении газов
со стенок прибора, из находящихся в нем
металлич. частей и в удалении остатков газа
не только с помощью насоса, но химическими
и другими методами. Таким образом удается
в конце концов получить вакуум порядка
10~8—10~9 мм Hg. Следующие основные ме-
тоды применяются для получения высоко-
го вакуума.

1) О т к а ч к а с п о м о щ ь ю н а с о с а .
Эффект, даваемый этим процессом зависит от
качества насоса (см. Вакуум). Водоструйные
насосы дают разрежение, соответствующее
давлению водяного пара при той t°, при к-рой
происходит откачка, а при применении осу-
шающих средств и несколько большее. Так,
при комнатной t° и достаточном напоре воды
получается вакуум порядка 20—15 мм Hg,
к-рый удается, конденсируя водяной пар,
повысить до 10 и даже Ъмм Hg. Масляные на-
сосы дают разрежение, отвечающее плотно-
сти паров масла при данной t°, поэтому при
применении масла хорошего качества с ма-
лым давлением паров возможно получить раз-
режение до 0,001 мм Hg. Практически ма-
сляные насосы дают легко разрежение около
0.1—0,01 мм и в этом случае они вполне при-
годны какнасосыпредварительного разреже-
ния для получения форвакуума для других
насосов, дающих более совершенное разре-
жение. При применении двойных и тройных
насосов, как они строятся различными фир-
мами, и в практич. работе (даже после дли-
тельного употребления) можно от масляных
насосов иметь разрежение до 0,001 мм Hg.
Улучшение их работы происходит в этомслу-
чае потому, что при последовательном соеди-
нении насосов второй и третий насосы вытал-
кивают откаченный воздух не в атмосферу, а
в форвакуум, созданный работою предше-
ствующего насоса. Наконец наиболее совер-
шенное разрежение дают ртутные насосы,
имеющие весьма большое количество сис-
тем, разработанных за долгое время сущест-
вования ртутных насосов. Из них в настоя-
щее время почти исключительно применяют-
ся конденсационные ртутные насосы Ланг-
мюра и Геде, в к-рых м. б. получено теорети-
чески какое угодно высокое разрежение. Од-
нако ряд побочных обстоятельств (окклюди-
рованные на стенках сосудов газы и нек-рые
другие) ставят предел для высоты разреже-
ния, к-рый в настоящее время м. б. доведен
до 10~6—10~7 мм Hg. Получение высоких раз-
режений такого порядка возможно также и
без ртути-с помощью молекулярных насосов,
работающих на принципе увлечения газа бы-
стро двигающейся поверхностью вращающе-
гося барабана. Эти насосы, разработанные
Геде и Гольвегом, особенно пригодны в тох
случаях, когда нельзя вводить пары ртути в
откачиваемый сосуд. Т. к. насосы, дающие
наиболее высокий вакуум, могут работать
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только от форвакуума, т. е. откачивать газ не
в атмосферу, а только в пространство, уже
предварительно разреженное (форвакуум),
то* для получения высокого вакуума обычно
применяют цепь насосов, из к-рых первый со-
здает только форвакуум, и лишь последу-
ющие насосы, пользуясь этим форвакуумом,
создают окончательное разрежение. В ка-
честве форвакуумных насосов обычно приме-
няют масляные насосы, а в качестве дающих
высокий вакуум—ртутные конденсационные
насосы или молекулярные.

2) О с в о б о ж д е н и е от г а з а п р и
п о м о щ и н а г р е в а н и я , а) О б е з г а -
ж и в а н и е с т е к л а . Тот высокий вакуум,
который способны давать современные насо-
сы и другие методы откачки, не будет сохра-
няться в П. п. после отпайки его с насоса, если
стенки прибора и находящиеся внутри его
части не будут также подвергнуты специаль-
ной обработке, имеющей целью освободить
от газов как стенки, так и внутренние части
П. п. Этот процесс, к-рый на технич. языке
носит название о б е з г а ж и в а н и я прибо-
ра, необходим потому, что все предметы, на-
ходившиеся нек-рое время в атмосфере, по-
крываютс я плотным слоем поглощенного (ок-
клюдированного) ими газа. Этот слой в виде
тонкой и весьма плотной пленки очень проч-
но пристает к поверхности тела; даже если
поверхность тела, покрытая окклюдирован-
ным газом, находится в вакууме, то газ очень
медленно (и следовательно весьма продолжи-
тельное время) будет с поверхности диффун-
дировать в вакуум и портить полученное раз-
режение. Т. к. количество газа, к-рое быва-
ет поглощено стеклом и металлами на их по-
верхности и растворено внутри их, весьма
велико, то без предварительного обезгажи-
вания всех частей П. п. сохранение в нем вы-
сокого вакуума совершенно невозможно. Ос-
новным методом обработки П. п. с целью его
обезгаживания является его прогрев до 450°
т. к. при этой t° стеклянные стенки П. п. по-
чти полностью отдают свой газ ; окклюдиро-
ванный ими во время пребывания при атмос-
ферном давлении. Этот прогрев производит-
ся при помощи печей газовых или электри-
ческих, в к-рые помещается П. п.во время от-
качки. Повышение t° выше 450° нецелесооб-
разно, т. к. выше этой t° может происходить
постоянное выделение газа из стекла вслед-
ствие его разложения. Однако эта t° являет-
ся далеко не достаточной для выделения всех
газов, окклюдированных металлич. частями
прибора. Металлы поглощают газы в весьма
большом количестве, причем эти газы нетоль-
ко окклюдируются на поверхности, но и
очень значительно растворяются внутри ме-
талла. Обратная отдача газа металлами про-
исходит только при t° красного и желтого ка-
леиия, т. е. 600—1 000°. Т. к. стекло не вы-
держивает таких высоких t° без размягче-
ния, то прогрев металлич. частей приходит-
ся вести другими способами.

б) О б е з г а ж и в а н и е м е т а л л о в .
Для прогрева металлич. частей применяются
такие методы, к-рые дают возможность вести
местное нагревание только одних металлич.
частей, не разогревая оболочки П. п. Преж-
де всего, металлпч. части до запайки или за-
делки их в П. п. довольно часто подвергают-
ся предварительной обработке прокалива-
нием их в атмосфере водорода в водородных

печах и прокаливанием их в вакууме в ваку-
умных печах. Первая операция имеет то зна-
чение, что при прокалке в водороде поверх-
ность металла восстанавливается от окиси,
обычно ее покрывающей, а также такая обра-
ботка облегчает дальнейшее освобождение от
газа, т. к. водород большинством металлов
отдается легче, чем другие газы. Вторая опе-
рация позволяет произвести предваритель-
ное освобождение металла от газа, вследст-
вие чего окончательное освобождение от га-
за, когда металлич. части находятся в П. п.,
происходит значительно скорее, т. к. в про-
межуток времени, к-рый проходит между
первым обезгаживанием и вторым, металлич.
части не успевают поглотить большое коли-
чество газа. Окончательное обезгаживание
металлич. частей происходит во время откач-
ки путем их нагревания, к-рое может вес-
тись несколькими способами. Один из наи-
более употребительных методов есть метод
индукционной печи высокой частоты (см.
Электрические печи). П. п., напр, электрон-
ная лампа, вставляется в катушку самоин-
дукции, сделанную из плоской толстой лен-
ты, по к-рой проходит сильный высокочастот-
ный ток. Сама катушка вследствие малого
сопротивления греется сравнительно слабо,
но в находящихся внутри ее металлич. ча-
стях возбуждаются сильные индукционные
токи, к-рые могут разогреть металлич. части
добела,что дает возможность в короткое вре-
мя произвести полное обезгаживание нака-
ленного металла. Другой метод состоит в на-
греве металлич. частей электронной бомбар-
дировкой. Он значительно менее универса-
лен, так как м. б. применен только в тех при-
борах, где имеется накаленный катод, к-рый
м. б. использован как источник электронов,
необходимый для бомбардировки металлич.
частей, служащих в этом случае анодом.

3) Х и м и ч е с к и е м е т о д ы о т к а ч-
к и. После обезгаживания всего П. п. и от-
качки его до предельного разрежения, к-рое
дается насосом данного типа, процесс откач-
ки все-таки еще не может считаться закон-
ченным, если требуется получить в приборе
наиболее совершенную пустоту. В таком слу-
чае приходится применять т. н. химич. ме-
тоды откачки, к-рые дают возможность свя-
зать остатки газа с каким-либо твердым те-
лом, называемым г е т т е р о м . В качестве
геттера могут применяться фосфор и щелоч-
ные и щелочноземельные металлы, которые
имеют весьма большое сродство к кислороду
и азоту. Практически обычно используют
магний как металл, к-рый в холодном состоя-
нии не окисляется и обращение с к-рым по-
этому особенно просто по сравнению с нат-
рием, калием или кальцием. Самый процесс
поглощения газапроизводится обычно следу-
ющим способом. Небольшой кусочек ленты
магния ок. 0,01 г прикрепляют к металлич.
части прибора, к-раям. б. при помощи индук-
ционной печи или электронной бомбарди-
ровкой нагрета до t° испарения магния. Эту
часть прибора во время откачки не отжигают
и прибор сначала отпаивают от насоса. Пос-
ле этого магний одним из указанных методов
доводится до испарения. Пары магния при
этом соединяются с остатками газа в прибо-
ре и с теми газами, к-рые выделяются из на-
гретого металла, к к-рому был прикреплен
магний. Это поглощение газов магнием идет
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интенсивно только тогда, когда газ находит-
ся в состоянии ионизации, для чего следует
между электродами, впаянными в прибор,
наложить разность потенциалов, достаточ-
ную для ионизации остатков газа (порядка
нескольких десятков или ста V). Парообраз-
ный магний осаждается на холодных частях
прибора в виде зеркального налета, связывая
весь газ, бывший в приборе. Еще более ин-
тенсивно поглощает газ распыленный каль-
ций, а также щелочные металлы, но обраще-
ние сними менее удобно. Наконец очень боль-
шим сродством к азоту обладают металлы
группы редких земель, напр, церий, торий и
цирконий, и потому нагретые до красного ка-
ления они служат прекрасными поглотите-
лями азота внутри П. п. Там, где не требует-
ся чрезмерно высокого вакуума, напр, в лам-
пах накаливания, и где зеркальный налет
магния не может быть допущен, применяет-
ся геттер, содержащий фосфор.

4) П о г л о щ е н и е г а з о в а д с о р б и -
р у ю щ и м и с р е д с т в а м и п р и н и з -
к и х t°. Одним из методов получения весьма
высокого вакуума является поглощение ос-
татков газа древесным углем при низких t°.
Благодаря пористости угля его активная
поверхность очень велика, и количество пог-
лощенных им газов может в несколько сот
раз превосходить объем самого угля. Для
того чтобы это поглощение действительно
происходило, необходимо сначала уголь оп-
ределенным образом обработать, или акти-
вировать. Для этой цели достаточно нагре-
вать уголь в вакууме до t° ок. 500° столько
времени, пока не прекратится заметное вы-
деление ранее поглощенных им газов. Обыч-
но небольшая пробирка с углем припаивает-
ся к прибору, в к-ром необходимо получить
высокий вакуум, и уголь активируется пу-
тем предварительного прогрева. После этого
прибор отпаивают от насоса. Пробирку с уг-
лем погружают в жидкий воздух, вследствие
чего уголь адсорбирует остатки газа, нахо-
дившегося в приборе. После этого пробирку
с углем отпаивают от прибора. Этим методом
можно получить вакуум не менее высокий,
чем другими способами, описанными выше.
Особенно хорошей адсорбирующей способ-
ностью обладает уголь кокосового ореха.
Все указанные средства обезгаживания при-
меняются не только при производстве соб-
ственно П. п., ной при производстве прибо-
ров , к-рые затем будут наполнены каким-либо
разреженным газом. Это необходимо потому,
что для наполнения их применяют почти ис-
ключительно инертные газы (аргон, неон, ге-
лий, криптон и ксенон), электрич. свойства
к-рых могут весьма сильно меняться от нич-
тожных примесей активных газов—кисло-
рода, азота, углекислоты и др., даже если
они подмешаны в количестве0,01—0,1%.По-
этому тщательное обезгаживание бывает ино-
гда еще более необходимо при изготовлении
газонаполненного прибора, чем пустотного.

Классификация и области применения П. и. В на-
стоящее время П. п. используются в самых разнооб-
разных областях техники, сообразно с чем их кон-
струкция, а также цели и задачи, для к-рых они стро-
ятся, настолько разнообразны, что трудно установить
какую-нибудь единую классификацию для всех П. п.
в целом. Поэтому прежде всего П. п. целесообразно
распределить по тем областям техники, которые ими
©Ослушиваются. В этом отношении можно наметить
три больших раздела, которые охватывают собою все
разнообразие П. п. и в то же время проводят
между ними достаточно четкие грани. Первая об-

ласть—П. п. электротехнические, включая сюда и
П. п. радиотехнические. Цель этих П. п. давать тот
или иной эффект в области электрич. тока или напря-
жения, напр, преобразовывать постоянный ток в пе-
ременный, генерировать токи высокой частоты, пре-
образовывать световую энергию в электрический ток,
управлять с помощью малых мощностей большими мощ-
ностями и т. д. Вторая область—II. п. светотехниче-
ские; их за ача давать свет для освещения, для сиг-
нализации, „ля декоративных целей и т. п. Наконец;
третья < ласть—П. п. медицинские и биологические,
цель ко! орых—воздействовать на организм человека,
животных или растений или вызывать химич. реак-
ции также и в неорганич. веществе. Правда, в послед-
нюю рубрику входят нек-рые П. п., к-рые использу-
ются как в электротехнике, так и в светотехнике,
напр, трубки Рентгена или нек-рые источники света,

• однако конструкци их в -этих случаях часто бывает
различной. Существуют еше П. п., к-рые находят свое
применение только в научных исследованиях, однако
таких приборов сравнительно немного, и чаще всего
они пе представляют чего-либо неизменного, строго
зафиксированного; с другой стороны, т. к. для науч-
ных исследований применяются всеП. п.,то этотприз-
нак не представляет чего-либо характерного с точки
зрения конструкции П. п. В электро-и радиотехнике
находят широкое применение пустотные выпрямите-
ли (см.) ртутные, газовые и собственно пустотные,
или кенотроны (см.). При этом ртутные выпрямители
строятся от самых малых мощностей до десятков ты-
сяч kW. Их назначение выпрямлять переменный ток,
т. е. преобразовывать его в пульсирующий ток одно-
го направления. Особенно широко П. п. пользуется
радиотехника, к-рая применяет электронные (катод-
ные) лампы (см. Лампа электронная) для целей прие-
ма (детекторные лампы), усиления (усилительные
лампы) и генерации токов высокой частоты (генера-
торные лампы), в электро- и радиотехнике находят
большое применение- II. п., называемые реле (см.).
Их цель реагировать на очень слабые токи или па-
пряжения и вамыкать или размыкать ток в другой
цепи, в которой течет ток значительно более сильный.
Такие П. п. применяются для управления на расстоя-
нии как по проводам, так и по радио. Пустотные
реле бывают вакуумные и наполненные разреженным
газом. Наконец из электротехнич. П п. назовем еще
фотоэлемент (см.), к-рый применяется для решения,
таких технич. задач, как передача изображений на
расстоянии, телевидение, звуковое кино, сортировка
темных и светлых предметов (напр, сортировка фа-
соли по цвету) и т. д. К светотехнич. П. п. относятся-
лпмпы накаливания пустотные и газонаполненные (см.
Лампы электрические). Последние наполняются азо-
том, аргоном или их смесью до давления ок. и,6 atm.
Все более развивающуюся область светотехнич. П. п.
представляют т. н. газо- и паросветовые трубки. Эт»
П. п. представляют собою развитие трубок Гейслера.
В настоящее время они наполняются разреженными
инертными газами или парами ртути, натрия, тал-
лия, кадмия, магния и др. Пропуская через такие
трубки, снабженные накаленным катодом, сильные-
электрич. токи, мы получаем от них весьма интенсив-
ное свечение различных цветов, которое обещает быть
значительно более экономичным, чем то, которое мы
получаем от лампы накаливания. В нек-рых случаях
(натровая лампа Пирани в криптоне) можно получить
кпд, близкий к 70% вместо 2 — 3%, даваемых лам-
пами накаливания. Сюда же относятся ртутные дуги,
применяемые в кинотехнике, богатые ультрафиоле-
товыми лучами и потому облегчающие фотографиро-
вание. Смешивая газосветовые трубки, дающие свет
различных цветов, мы можем весьма удачно вос-
производить эффект дневного или солнечного света.
К медицинским П. п. прежде всего относится трубка
Рентгена, применение к-рой в медицине общеизвестно
(см. Рентгеновские трубки). В последнее время она
все шире распространяется так же, как технические
П.п. для изучения материалов (просвечивание, с одной
стороны, и структурный анализ—с другой). Все боль-
шую роль начинает играть в медицине богатая ультра-
фиолетовыми лучами ртутная кварцевая лампа (см.),.
горное солнце как лечебное средство и как источник»
убивающий бактерии, озонирующий воздух и потому
применяемый в санитарно-гигиенич. технике.

Все перечисленные выше П. п. могут быть разделе-
ны на две большие группы: собственно П. п. и прибо-
ры газонаполненные. В первых мы имеем гл. обр.
электронные токи, во вторых главное значение имеют-
ионные токи, хотя электронные токи в них также при-
сутствуют, поэтому первые м. б. названы электрон-
ными П. п., вторые—ионными. К электронным П. п.
(с высоким вакуумом) относятся кенотроны, элек-
тронные лампы, ретгеиовские трубки, некоторые ти-
пы фотоэлементов, вакуумные лампы накаливания.
К ионным газонаполненным приборам относятся вы-
прямители ртутные и газовые, газонаполненные лам-
пы накаливания, газосветные трубки, ртутные квар-
цевые лампы, газовые реле, нек-рые типы фотоэле-
ментов. Далее как электронные, так и ионные П. п.
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можно подразделить на П. п. с накаленным катодом и
с холодным катодом, напр, среди электронных П. п.
электронные лампы и кенотроны имеют накаленный
катод, рентгеновские трубки строятся как с холодным,
так и с накаленным катодом, а фотоэлементы имеют
холодный катод. Среди ионных II. п. газовые выпря-
мители, газовые реле, фотоэлементы и нек-рые типы
газосветных трубок имеют холодный катод, другие
типы газосветных трубок имеют накаленный катод,
и наконец ртутные выпрямителя и ртутные кварце-
вые дуги мы должны отнести к приборам также с на-
каленным катодом, только высокая f катода полу-
чается в них не вследствие искусственного подогрева,
а вследствие механизма самого разряда. Присутствие
в П. п. накаленного катода, а также других нака-
ленных частей имеет в производственном отношении
большое значение, т. к. заставляет такого рода П. п.
обезгаживать особенно тщательно.

Лит.: Д ю н у а й е Л., Техника высокого ваку-
ума, Москва—Ленинград, 1931 (приложена обширная
библиография); см. также Вакуум, Выпрямители,
Кварцевая лампа, Кенотрон, Лампа электронная,
Лампы электрические, Реле, Рентгеновские трубки,
Фотоэлемент. В. Романов.

ПУТЕПРОВОДЫ, мосты, устраиваемые
в местах пересечения сухопутных дорог.
В соответствии с назначением путей, прохо-
дящих по мосту и под мостом, можно разли-
чать следующие виды П.: 1) под ж. д. через
другую железную или автогужевую дорогу,
2) под автогужевую дорогу через железную
или автогужевую. К П. в широком смысле
можно отнести и пешеходные мостики над
путями ж. д. В виду того, что П. представля-
ют собой частный случаи мостов, конструк-
ция их мало чем отличается от обычной мо-
стовой конструкции (см. Деревянные мосты,
Железобетонные мосты, Каменные мосты.
Металлические мосты). Однако выбор кон-
струкции и системы П. определяется теми
особыми требованиями, которые предъявля-
ются к П. и выделяют их в особый вид мо-
стов. Эти требования в свою очередь зави-
сят от местных условий пересечения путей.
Путепроводы под железную дорогу через
железную дорогу приходится устраивать
преимущественно около крупных жел.-дор.
узлов, где сходятся несколько ж.-д. линий
(напр. Москва, Ленинград, Харьков), а так-
же при устройстве крупных сортировочных
станций. Продольный профиль пути, прохо-
дящего по П., зависит от высоты последнего
и подходов к нему. Для улучшения профиля
необходимо высоту П. делать по возможно-
сти наименьшей. Пересечение ж. д. с авто-
гужевой в разных уровнях при помощи П.
производится обычно проведением автогу-
жевой дороги поверху, а железной понизу.
Такое расположение целесообразно потому,
что, во-первых, пролетное строение под авто-
гужевую дорогу получается легче и деше-
вле, чем под железную, а, во-вторых, бла-
годаря большим допускаемым уклонам под-
ходы к П. для автогужевой дороги устраи-
ваются дешевле и проще, чем для ж. д., и
эксплоатационных затруднений от перело-
мов продольного профиля меньше. Исклю-
чение из этого общего правила представля-
ют городские П., когда приходится прово-
дить ж. д. над улицами. Так же как и в ж.-д.
П., здесь в большинстве случаев основным
является требование наименьшей высоты П.
Пересечение двух автогужевых дорог обыч-
но происходит на одном уровне, однако в
последнее время в связи с развитием автомо-
бильного движения устройство П. в местах
пересечения двух автогужевых дорог ста-
новится необходимостью. Для тяжелого и
интенсивного автомобильного движения с
большими скоростями устраиваются особые

магистрали, называемые а в т о с т р а д а -
м и. Пересечение одной автострады с другой
или с обычной автогужевой дорогой не" мо-
жет производиться в одном уровне во избе-
жание катастроф с экипажами. В таких слу-
чаях устраиваются П., подходы к к-рым рас-
полагаются так, что возможно и пересече-
ние путей и перехЪд с одного пути на другой

Фиг. 1.

без скрещивания автомобилей (фиг. 1). Оче-
видно и здесь основным является требова-
ние наименьшей высоты П. Кроме автострад
устройство шоссейных или уличных П. встре-
чается также в городах при подходе к высо-
ким мостам через судоходные реки, однако
эти случаи достаточно редки.

Из всего изложенного ясно, что типичным
устройством П. для настоящего времени бу-
дет то, когда внизу проходит ж. д., а над
ней тоже железная или автогужевая дорога,
причем нижняя ж. д. двухпутная, т. к. если
она в момент постройки имеет один путь, то
П. часто устраивают сразу для двух путей с
тем, чтобы не переделывать его впоследст-
вии. Наименьшая возможная высота П. яв-
ляется характерным признаком, отличаю-
щим П. от других видов мостов малых про-
летов. Для последних высота задается трас-
сой дороги, в то время как для П., наобо-
рот, профиль дороги зависит от высоты под-
ходов. В отдельных частных случаях, ко-
гда одна из пересекающихся дорог проходит
в глубокой выемке или по большой насыпи,
высота П. определяется не ее минимумом, а
разностью отметок дорог. В таких случаях
П. теряет свой основной отличительный при-
знак возможной наименьшей высоты и проек-
тируется, как и другие виды мостов. Второе
основное требование по отношению к П.—•
отсутствие промежуточных опор в пределах
пересекаемого пути. На перегонах ж. д. рас-
стояние между осями смежных путей, рав-
ное 4,1 м, не позволяет поставить столб в
междупутьи, т. ч. при устройстве промежу-
точной опоры пришлось бы отклонять пути
для обхода быка, что сопряжено и с удоро-
жанием и с эксплоатационными неудобства-
ми. В пределах станций быки П. препят-
ствуют возможной перекладке путей и ук-
ладке стрелок. Точно так же постановка бы-
ков в пределах шоссе или улицы существен-
но ухудшает движение по ним. Кроме этих
двух основных требований имеет значение
для системы и конструкции П. еще и то об-
стоятельство, что быки не подвергаются дей-
ствию воды или ледохода и потому м. б. сде-
ланы из любого строительного материала и
таких только размеров, какие необходимы
для поддержания пролетного строения. По
своему расположению в плане П. могут быть
прямые, когда дороги пересекаются под пря-
мым углом, и косые, когда этот угол острый.
Прямые П. наиболее простые и дешевые; по-
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этому к устройству их надо стремиться, если
это не сопряжено с большими неудобствами
для трассирования дороги.

В качестве материала для П. применяются дерево,
железо (сталь), железобетон и камень. Деревянные
П. устраиваются преимущественно подкосно-ригель-
ной системы, очертание которой наилучшим образом
соответствует габариту приближения строений. Но
для соблюдения рационального угла наклона раскосов
приходится все же при пересечении двух путей подни-.
мать мост больше, чем требуется по габариту. Схе-
мы деревянных П. изображены на фиг. 2. Первый тип
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Фиг. 2.

(фиг. ?а) не отличается большой жесткостью благо-
даря высокому расположению пят подкосов, поэтому
применим только для автогужевой дороги. Если же
сверху расположена ж. д., то необходимо увеличить
жесткость пролетного строения, понижая пяты и пере-
ходя к треугольно-подносной системе в боковых про-
летах (фиг. 26 слева). Для автогужевой дороги и при
этом типе боковые пролеты могут быть перекрыты
подкосно-ригельной системой (фиг. 2в). Высота П.,
считая от подошвы рельс нижнего пути до уровня
проезда верхнего пути, в этих двух типах получает-
ся 8,2—8.5 м. П. над однопутной ж. д. применяются
более жесткой балочно-подкосной системы, дающей
наименьшую высоту П. (фиг. 2г). Те же типы дере-
вянных П, применимы и при пересечении автогуже-
вой дороги. Основные размеры П. определяются га-
баритом проезда. В жел.-дор. П. наименьшая высота
просвета по габариту приближения строений назна-
чается 6,4 м, ширина просвета 4,9 л» для одного пути
и 9,0 л! для двух путей. Для пропуска под П. автогу-
жевой дороги наименьшая высота просвета 4,5 м,
ширина в зависимости от числа автогужевых путей и
интенсивности движения по габаритам Цудортранса,
а именно: для однопутного движения ширина проез-
да назначается 4 м с двумя предохранительными по-
лосками по бокам по 0,25 м; для двухпутного дви-
жения в зависимости от различной интенсивности ши-
рина проезда назначается соответственно 4,5 jvt, 5,5 м,
6.0 м и 6.5 .и с предохранительными полосками по
бокам также по 0,25 м. При наличии пешеходного дви-
жения устраиваются тротуары шириной по 0,75 м
для движения одного ряда пешеходов или по 1,5 м
для двух рядов. Конструкция деревянных П. ничем
существенным не отличается от конструкции деревян-
ных мостов.

Различные схемы наиболее употребительных ти-
пов металлических П. показаны на фиг. 3. Первый
тип (фиг. За) с массивными каменными устоями и
минимальным отверстием м. б. назван П. туннельного
типа. Для уменьшения конструктивной высоты про-
летного строения и связанной с ней высоты подхо-
дов здесь применяются фермы с ездой понизу, при-
чем наименьшая конструктивная высота получается
при применении клепаного волнистого настила (см.
Металлические мосты). В виду того, что последний
требует много железа и неудобен в эксплоатации, в
последнее время он заменяется железобетонной пли-
той между фермами. Массивные устои требуют много
материала и значительно удорожают мост; поэтому
указанный туннельный тип П. нельзя признать целе-
сообразным. Значительно экономнее П. с трехпро-
летными неразрезными балками и промежуточными
металлическими стойками (фиг. 36). Наиболее удобно

расположение с ездой поверху, но высота подходов
при этом получается несколько больше, чем в П. пер-
Boi о типа. Упраздняя промежуточные стойки и сохра-
няя обсыпные устои, переходим к следующему типу
П. (фиг. Зв). Отверстие здесь перекрывается сквоз-
ными фермами с ездой понизу. Если число путей под
П значительно, например на станциях, то примене-
ние сквозных ферм является почти единственным
решением вопроса. Указанные типы металлических
П. применяются как для железных, так и для авто-
гужевых дорог. Возвышение низа пролетного строе-
ния по габариту приближения строений для этих
П. должно быть 5,81 м, т. е. меньше, чем для деревян-
ных. На автогужевых дорогах размеры габаритов
те же, что и для деревянных П. Наиболее распростра-
ненными в настоящее время являются железобетон-
ные П., которые в общем повторяют те же типы П.,
что и металлические. П. туннельного типа (фиг. 4а) по-
лучается при минимальном отверстии и устоях с об-
ратными стенками или откосными крыльями, испол-
ненными в виде ребристых плит. Многопролетные П.
строят рамной конструкции (фиг. 46 и 4в). Если по-
верху проходит ж. д., то ригель рамы лучше приме-
нять в виде неразрезной балки, как более жесткой
(фиг. 4в). Для автогужевой дороги наиболее деше-
вым является П. с двухконсольной рамой (фиг. 4в).
Наравне с рамными П. применяются и арочные. Для
автогужевых дорог применяется более легкая кон-
струкция с отдельными арками (фиг. 4г), для ж. д.
более целесообразны сплошные или ребристые своды.

Каменные П. отличаются массивностью и наиболее
удобны при пересечениях улиц, т. к. движение по пим
поезда не вызывает шума. Примеры таких П. пока-
заны на фиг. 5. Здесь применены в первом случае
устои с обратными стенками, во втором—с откосными
крыльями. Оба эти вида можно отнести к туннельным
П. При применении обсыпных устоев, когда лонусы
выпускаются в пролет, длина последнего увеличива-
ется. Каменные П. обычно обходятся дороже других
и имеют наибольшую конструктивную высоту, т. е.
требуют более высоких подходов и поэтому в послед-
нее время применяются редко.'

Все рассмотренные случаи П. относятся
к прямым пересечениям дорог, однако в
крупных ж.-д. узлах, где сходятся несколько
дорог, а также на сортировочных станциях
проектировать пересечение двух линий под
прямым углом не всегда возможно и рацио-
нально. Для этого пришлось бы развивать

линию, увеличивая пробег поездов. Прихо-
дится поэтому оставлять косое пересечение.
По техническим условиям 1931 года про-
ектирования магистралей косое пересечение
рекомендуется производить под углами ко-
сины 15, 20, 30, 45 и 60° с целью использо-
вания типовых проектов.
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этому к устройству их надо стремиться, если
это не сопряжено с большими неудобствами
для трассирования дороги.

В качестве материала для П. применяются дерево,
железо (сталь), железобетон и камень. Деревянные
П. устраиваются преимущественно подкоспр-ригель-
пой системы, очертание которой наилучшим образом
соответствует габариту приближения строений. Но
для соблюдения рационального у.гла наклона раскосов
приходится все же при пересечении двух путей подни-.
мать мост больше, чем требуется по габариту. Схе-
мы деревянных П. изображены на фиг. 2. Первый тип

Фиг.

(фиг. ?а) не отличается большой жесткостью благо-
даря высокому расположению пят подкосов, поэтому
применим только для автогужевой дороги. Если же
сверху расположена ж. д., то необходимо увеличить
жесткость пролетного строения, понижая пяты и пере-
ходя к треугольно-подкосной системе в боковых про-
летах (фиг. 26 слева). Для автогужевой дороги и при
атом типе боковые пролеты могут быть перекрыты
подкосно-ригельной системой (фиг. 2в). Высота П.,
считая от подошвы рельс нижнего пути до уровня
проезда верхнего пути, в этих двух типах получает-
ся 8,2—8,5 м. П. над однопутной ж. д. применяются
более жесткой балочно-подкосной системы, дающей
наименьшую высоту П. (фиг. 2г). Те же типы дере-
вянных П< применимы и при пересечении автогуже-
вой дороги. Основные размеры П. определяются га-
баритом проезда. В жел.-дор. П. наименьшая высота
просвета по габариту приближения строений назна-
чается 6,4 м, ширина просвета 4,9 л* для одного пути
и 9,0 м для двух путей. Для пропуска под П. автогу-
жевой дороги наименьшая высота просвета 4,5 м,
ширина в зависимости от числа автогужевых путей и
интенсивности движения по габаритам Цудортранса,
а именно: для однопутного движения ширина проез-
да назначается 4 м с двумя предохранительными по-
лосками по бокам по 0,25 м; для двухпутного дви-
жения в зависимости от различной интенсивности ши-
рина проезда назначается соответственно 4,5 м, 5,5 м,
6,0 м и 6.5 м с предохранительными полосками по
бокам также по 0,25 м. При наличии пешеходного дви-
жения устраиваются тротуары шириной по 0,75 м
для движения одного ряда пешеходов или по 1,5 м
для двух рядов. Конструкция деревянных П. ничем
существенным не отличается от конструкции деревян-
ных мостов.

Различные схемы наиболее употребительных ти-
пов металлических П. показаны на фиг. 3. Первый
тип (фиг. За) с массивными каменными устоями и
минимальным отверстием м. б. назван П. туннельного
типа. Для уменьшения конструктивной высоты про-
летного строения и связанной с ней высоты подхо-
дов здесь применяются фермы с ездой понизу, при-
чем наименьшая конструктивная высота получается
при применении клепаного волнистого настила (см.
Металлические мосты). В виду того, что последний
требует много железа и неудобен в эксплоатации, в
последнее время он заменяется железобетонной пли-
той между фермами. Массивные устои требуют много
материала и значительно удорожают мост; поэтому
указанный туннельный тип П. нельзя признать целе-
сообразным. Значительно экономнее П. с трехпро-
летными неразрезными балками и промежуточными
металлическими стойками (фиг. 36). Наиболее удобно

расположение с ездой поверху, но высота подходов
при этом получается несколько больше, чем. в П. пер-
вою типа. Упраздняя промежуточные стойки и сохра-
няя обсыпные устои, переходим к следующему типу
П. (фиг. Зв). Отверстие здесь перекрывается сквоз-
ными фермами с ездой понизу. Если число путей под
П значительно, например на станциях, то примене-
ние сквозных ферм является почти единственным
решением вопроса. Указанные типы металлических
П. применяются как для железных, так и для авто-
гужевых дорог. Возвышение низа пролетного строе-
ния по габариту приближения строений для этих
П. должно быть 5,81 м, т. е. меньше, чем для деревян-
ных. На автогужевых дорогах размеры габаритов
те же, что и для деревянных П. Наиболее распростра-
ненными в настоящее время являются железобетон-
ные П., которые в общем повторяют те же типы П.,
что и металлические. П. туннельного типа (фиг. 4а) по-
лучается при минимальном отверстии и устоях с об-
ратными стенками или откосными крыльями, испол-
ненными в виде ребристых плит. Многопролетные П.
строят рамной конструкции (фиг. 46 и 4в). Если по-
верху проходит ж. д., то ригель рамы лучше приме-
нять в виде неразрезной балки, как более жесткой
(фиг. 4в). Для автогужевой дороги наиболее деше-
вым является П. с двухконсольной рамой (фиг. 4в).
Наравне с рамными П. применяются и арочные. Для
автогужевых дорог применяется более легкая кон-
струкция с отдельными арками (фиг. 4г), для ж. д.
более целесообразны сплошные или ребристые своды.

Каменные П. отличаются массивностью и наиболее
удобны при пересечениях улиц, т. к. движение по ним
поезда не вызывает шума. Примеры таких П. пока-
заны на фиг. 5. Здесь применены в первом случае
устои с обратными стенками, во втором—с откосными
крыльями. Оба эти вида можно отнести к туннельным
П. При применении обсыпных устоев, когда конусы
выпускаются в пролет, длина последнего увеличива-
ется. Каменные П. обычно обходятся дороже других
и имеют наибольшую конструктивную высоту, т. е.
требуют более высоких подходов и поэтому в послед-
нее время применяются редко.'

Все рассмотренные случаи П. относятся
к прямым пересечениям дорог, однако в
крупных ж.-д. узлах,где сходятся несколько
дорог, а также на сортировочных станциях
проектировать пересечение двух линий под
прямым углом не всегда возможно и рацио-
нально. Для этого пришлось бы развивать

линию, увеличивая пробег поездов. Прихо-
дится поэтому оставлять косое пересечение.
По техническим условиям 1931 года про-
ектирования магистралей косое пересечение
рекомендуется производить под углами ко-
сины 15, 20, 30, 45 и 60° с целью использо-
вания типовых проектов.
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Под углом косины (фиг. 6) разумеется угол а меж-
ду направлением одного пути и нормалью к другому
пути. Для прямого пересечения угол косины равен
0. В виду того, что устройство косого П. сопряжено с
усложнением конструкции, в простейших случаях
ограничиваются применением прямого П. увеличен-
ного отверстия. Для того, чтобы конусы в острых уг-
лах пересечений не заходили на полотно, в устое одна

из обратных стенок удлиняется (фиг. 6 справа) или
же заменяется откосным крылом (фиг. 6 слева). Обоз-
начая (фиг. 6) через В2 ширину нижнего пути, В о —
ширину устоя для верхнего пути, получим при угле
косины а величину отверстия в свету:

В»
L = — 5 - + B 0 - tga .

COS a
Из этой ф-лы устанавливается, что при увеличении
косины, т. е. угла а, отверстие П. значительно возра-
стает, а вместе с тем возрастает и стоимость пролет-
ного строения. Т. о. при большой косине устройство
прямого П. становится невыгодным, и он заменяется
косым. Косые П. применяются преимущественно же-
лезные и железобетонные, причем последние оказы-
ваются более удобными. При небольшом угле коси-
ны передняя стенка и подфермен-
ная площадка устоя располага-
ются параллельно нижнему пути
Сфиг. 7а). Пролетное строение по-
лучается в виде параллелограма,
причем крайние поперечные балки
прикрепляются к ферме под ост-
рыми и тупыми углами, точно так
же как и продольные к попереч-
ным по концам пролетного стро- ось верхнего пути
ения. Для средних балок сохра-
няют нормальное .положение, что
сопряжено однако с неодинако-
выми прогибами концов попереч-
ных балок и перекосами пролет-
ного строения'. Для железобетон-
ных П. косые пересечения ба-
лок не вызывают особых услож-
нений конструкции, но для метал-
лических они неудобны. Кроме то-
го на последних путь устраива-
ется обычно без балластного слоя,
поэтому при косой передней стенке устоя крайние
шпалы на устое и на пролетном строении д. б.
уложены веером, что сопряжено с большими неудоб-
ствами при значительной косине моста. Тогда перехо-
дят к следующему типу по фиг. 76. Здесь перед-
няя стенка располагается нормально к верхнему пу-
ти, а подферменная площадка устраивается в плане
в виде трапеции или ступенчатой. На нее вместе с фер-
мами опираются также и продольные балки. Этим
достигается прямое пересечение балок и нормальная
укладка поперечин. При дальнейшемувеличении коси-
ны подферменная площадка становится очень вытяну-
той и тогда ее заменяют нормальной прямоугольной и
отдельной дополнительной опорой А, выдвинутой впе-
ред (фиг. 7 в). При этом полное отверстие моста пере-

крывается длинной и короткой балками, т.. ч. на про-
тяжении коротких балок каждая поперечина одним кон-
цом опирается на короткую балку, а другим—на длин-
ную. При проходе поездов это вызывает перекосы про-
летного строения. Для избежания этого при большей
косине, если нижний путь имеет сравнительно неболь-
шую ширину, промежуточные опоры относят на сере-
дину отверстия, причем их раздвигают за пределы

нижнего пути и перекрывают по-
,Г> перечной балкой, на которую и

pmjj) опираются фермы (фиг. 7г). Легко
видеть, что этот тип по существу
представляет собой прямой П. уве-
личенного отверстия. Если нако-
нец | упразднить промежуточные
опоры, то придем к исходному ти-
пу прямого П. Все рассмотренные
виды можно назвать косыми П.
мостового типа.

Во всех них главные фермы, пе-
рекрывающие отверстие, распола-
гаются параллельно верхнему пу-
ти, однако в нек-рых случаях вы-
годнее перекрывать отверстие бал-
ками или фермами, расположен-
ными нормально к нижнему пути
и косо к верхнему (фиг. 8). Такие
П. носят название П. туннельно-
го типа. Они исполняются обычно
из железобетона. В случае приме-
нения металлического пролетного
строения необходимо устройство
на пролетном строении балластно-
го слоя. Основным достоинством
П. туннельного типа является
уменьшение перекрываемого про-
лета, а вместе с тем и конструк-
тивной высоты пролетного строе-
ния; основным недостатком—уве-
личение ширины перекрытия и
устоев. Вопрос об экономичности
их сравнительно с обычными путе-
проводами может быть решентоль-
ко путем сравнения вариантов,
запроектированных для каждого
частного случая.

Для общих суждений можно исходить из следующих
формул, характеризующих главные размеры основ-
ных типов П. Для прямого П. с увеличенным отвер-
стием площадь пролетного строения в плане, считая
его длину в свету между устоями, равна по фиг. 6:

длина передней и двух обратных стенок:

А = Во + гН + 0,5 + - — + 0,5;
COSa

здесь Н—высота подходной насыпи, i—уклон откоса
конуса, обычно равный 1 : 1 при мощеных откосах,

Фиг. 6.

0;5 м—величина, на которую обратные стенки захо-
дят в насыпь. Для косого путепровода по фиг. 7а:
отверстие в свету:

cosa
площадь плана пролетного строения:

длина передней и обратных стенок устоя:

^ + — + 0,5
COSa
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Сравнивая на основании этих ф-л косые П. с прямыми,
устанавливаем, что в первых площадьпролетного стро-
ения получается меньше на величину Bfi-tga. При
малых углах косины и малой ширине верхнего пути
Во эта величина не имеет большого значения и не оп-
равдывает усложнения конструкции при устройстве

косого 11. Но кроме величины площади иролетного
строения имеет еще значение величина пролета, т. к.
стоимость 1 п. м. увеличивается пропорционально
пролету. Поэтому в общем надо сказать, что пролет-
ное строение косых мостов дешевле. Устои же бла-
годаря большей длине передней стенки получаются
дороже для косых мостов, причем эта разница тем

Фнг. 8.

больше, чем больше Во. Для П. туннельного типа
<фиг. 8) ширина пролетного строения:

площадь:
1 COSa

длина стенок устоя, передней и одной обратной:
Ва . ill

= B 2 -tga + 0,5.
COSa COSa

Сравнивая с обыкновенным косым П., устанавливаем,
что площадь пролетного строения в туннельном П.
больше на величину в\-Хща. Т. о. чем больше шири-
на нижнего пути, тем дороже пролетное строение тун-
нельного П. Устои получаются дороже по двум при-
чинам: во-первых, обычно B^.tga >гЯ + 0,5, во-вторых,

Г. Э. m. XV111.

в туннельных П. удлиняется более грузная передняя
стенка. Т . о . вообще туннельные П. дороже и смысл их
применения заключается только в том, что при малой
ширине нижнего пути пролетное строение имеет ма-
лую конструктивную высоту.

Л и т . : М и т р о п о л ь с к и й Н. М., Мосты, об-
щий курс, 2 изд., М., 1931; е г о ж е , Примеры про-
ектирования мостов, М.—Л., 1930; П е р е д е р н и
Г. П., Курс мостов, ч .1, Мосты малых пролетов, 4изд.,
М.—Л., 1929; е г о ж е , Курс ж.-б. мостов, М.—Л.,
lf>30; С т р е л е ц к и й Н. С , Курс мостов, ч. 2,
М.—Л., 1930; О б р а з ц о в В. К., Туннельные путе-
проводы при проектировании узлов и станций, «Тру-
ды МИИТ», М.. 1926, вып. 2. Н. Митропопьсний.

ПУХООЧИСТИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ, ма-
шины для удаления пуха, пыли и отдельных
частиц волокна с опаленой ткани или же
очистки ткани после стрижки перед печата-
нием. Разнообразные типы П. м. устроены
по общему принципу и состоят из рамы с ря-
дом вращающихся круглых щеток и напра-
вляющих роликов, по к-рым движется ткань,
касаясь вращающихся щеток, очищающих
ее с лица и с изнанки. В е р т и к а л ь н а я
П. м. представляет собой камеру из листо-
вого железа, содержащую 8 щеток, распола-
гаемых по 4 с каждой стороны ткани. Камера
снабжена вытяжным вентилятором для от-
соса пыли. У выходного конца П. м. име-
ются навивные ролики. Щетки покрыты спи-
рально расположенной щетиной, и степень
очистки ткани зависит от нажима их на
последнюю. Над каждой щеткой устроен
предохранительный щит от пыли, препят-
ствующий последней падать на нижераспо-
ложенные щетки и направляющий пыль в
сборные ящики. П. м. требует двигателя
мощностью в 3 IP; пропускная способность в
минуту равна 70—90 м. Для очистки ткани
после стрижки обычно употребляют г о р и -
з о н т а л ь н ы е П . м . с тем же принципом
работы. Перемещение щеток в них невоз-
можно, и прижим ткани к щеткам осущест-
вляется посредством брусьев. Более тща-
тельной очистки ткани достигают сочетанием
щеток и бил для выколачивания пуха. Б и-
л а (см. фиг.) состоят из нескольких скалок,
прикрепленных при помощи рем-
ней к вращающимся осям а. Вра-
щение оси заставляет скалки от-

(И

скакивать в сторону и ударять по ткани
по всей ширине ее. П. м. снабжена тремя
парами щеток б для попеременной очист-
ки и выколачивания ткани с двух сторон.
У выхода ткань подвергается действию силь-
ной струи воздуха, поступающего из сопел
в, для сдувания остатков пыли, после чего
ткань поступает на самоклад или наматы-
вается в рулон. Кожух П. м. снабжен вы-
тяжным отверстием з. Горизонтальная П.м.
требует двигателя мощностью ок. 5 IP; про-

18
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изводительность ее ок. 70 м ткани в мин.
П. м. могут работать или самостоятельно,
получая товар с опальных машин в вязках,
или же быть связанными с опальными ма-
шинами ременной передачей. Иногда приме-
няют комбинированные с т р и г а л ь н о -
п у х о о ч и с т и т е л ь н ы е м а ш и н ы или
же соединяют обе машины в один агрегат.

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 волокнистых ве-
ществ, стр . 100—101, Ив.-Вознесеиск, 1928; Х о л л
А., Аппаратура для беления, крашения, печатания
и отделка в текстильной промышленности, пер. с
англ., стр. 103—108, М., 1929; Х о р е ц к и й Н . О.,
Б р а к о в к а и опаливание хл.-бум. тканей, стр. 46—40,
Ив.-Вознесенск. 1929. Э. Фуис.

ПУЦЦОЛАНА, п у ц ц о л а н и ч е с к и е
в е щ е с т в а , или г и д р а в л и ч е с к и е д о -
б а в к и. Название происходит от местечка
Поццуоли близ Неаполя, где находятся мес-
торождения вулканического туфа, являюще-
гося родоначальником этого класса веществ
и получившего наименование П., издавна
используемой в качестве добавки к строи-
тельным растворам вяжущих веществ (см.
Вяжущие вещества и Гидравлические раство-
ры). Полезное применение пуццоланич. ве-
ществ вообще основано на том, что различ-
ного вида материалы, для этого используе-
мые, содержат в себе кремнекислоту в т. н.
активном состоянии, т. е. в данном случае
способную вступать в реакцию с гидратом
извести Са(ОН)2, имеющимся в растворах с
самого начала, напр, в известковом тесте,
или образующимся вследствие реакции гид-
ратации, напр, в портланд-цементе, затво-
ренном с водою. В результате такого взаимо-
действия сравнительно легко растворимый
и склонный к выщелачиванию и химич. реак-
циям гидрат извести переходит с течением
времени в более устойчивые в этих отноше-
ниях гидросиликаты кальция, вероятно гл.
обр. в однокальциевый гидросиликат вида
CaOSiO 2 xH 2 O, способный давать довольно
устойчивые и плотные коллоидальные рас-
творы (гели), а затем и кристаллические си-
стемы. В настоящее время особенно важное
значение П. приобретают в качестве добав-
ки к портланд-цементу, причем количество
вводимой добавки зависит от ее состава и
свойств. Добавки должны вводиться в порт-
ланд-цемент при заводском перемоле цемент-
ного клинкера в мельницах. В результате
многочисленных лабораторных исследова-
ний у нас и за границей, в отношении завод-
ского производства портланд-цемента с гид-
равлич. добавками, СССР стоит впереди всех
стран, т. к. социалистич. промышленность
устраняет замалчивание и торможение про-
изводства и применения новых видов про-
мышленных фабрикатов.что зачастую наблю-
дается вследствие конкуренции капитали-
стич. промышленных объединений. Наша
номенклатура вяжущих веществ (ОСТ 76)
разделяет гидравлич. добавки на естествен-
ные и искусственные. Естественные гидрав-
лич. добавки в свою очередь можно разде-
лить на три вида: 1) п у ц ц о л а н ы в уз-
ком смысле слова, к-рые представляют собою
вещества, находимые в природе, гл. обр. в
Италии, в виде б. или м. измельченных, по-
рошкообразных или рыхлых вулканич. ту-
фов, напр, артикского туфа в ССР Армении;
2) т р а с с ы , встречающиеся в природе в
виде б. или м. твердых пород, требующих ме-
ханнч. измельчения, б. ч. после предвари-

тельной сушки, напр, р е й н с к и е (а н-
д е р н а х с к и е ) т р а с с ы в Германии, ка-
р а д а г с к и й т р а с с (близ Феодосии) в
Крымской АССР; 3) к р е м н е з е м и с т ы е
о с а д о ч н ы е п о р о д ы мало плотного сло-
жения, напр, д и а т о м и т ы (и н ф у з о р -
н а я з е м л я ) , трепел (см.)—состоящий
гл. обр. из аморфного, иногда опаловидно-
го, кремнезема. И с к у с с т в е н н ы е гидрав-
лич. добавки (см. Гидравлические растворы)
разделяются: 1) на гранулированные основ-
ные доменные шлаки (см.), 2) глинистые
материалы, надлежащим образом обожжен-
ные и измельченные в тонкий порошок (ц е-
м я н к и),—см. Шамот, 3) г е з ы и 4) от-
бросы химич. производств и промышленных
топок, например: а) остатки от производст-
ва сернокислого алюминия, A12(SO4)3-18H2O
из каолина (см. Алюминия соединения), со-
стоящие почти из чистого кремнезема в по-
рошкообразном виде (Si-Stoff, си-штоф);
б) шлаки и зола нек-рых каменных углей и
горючих сланцев. Промышленное использо-
вание указанные материалы находят в СССР
в качестве добавок к извести и романско-
му цементу, а также для производства т. н.
пуццолановых портланд-цементовв широком
смысле слова. Для СССР в настоящее время
особо важное значение имеют: а) грану-
лированные основные доменные шлаки для
производства шлако-портланд-цемента; б) ка-
радагский трасс для фабрикации трассового
портланд-цемента (Новороссийские з-ды)г

в) диатомиты и трепела для выделки пуццо-
ланового портланд-цемента (см. Цементы).

Лит.: Ч а р н о м с к u ii В. И., Пуццоланы,
трассы и другие вулканич. земли, СПБ, 1910; Пуццо-
лановые цементы,«Труды Научно-технич. к-та НКПС»,
М., 1927, вып. 71, стр. 115; «СП» и «Строит, мате-
риалы», М., ab 1923 (статьи Белелюбского Н. А.,
Байкова А. А., Дружинина С. И., Кипда В. А., Бру-
сова С. Я. и Юнга В. П.). В. Юнг.

ПУЦЦОЛАНОВЫЕ ЦЕМЕНТЫ, см. Цемент
и Пуццолана.

ПУШЕЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО. I. Класси-
фикация артиллерийских орудий. Артиллерий-
ское орудие—всякое б. или м. тяжелое огне-
стрельное оружие, для которого требуется
прочная постоянная подставка, называемая
л а ф е т о м . Орудие состоит из ствола (тела
орудия) и лафета, к-рый соединяется у лег-
ких и среднетяжелых орудий с передком.
Передок образует передний ход, лафет со
стволом—задний ход орудия в порядке для
движения. По кривизне траектории полета
снаряда и связанным с этим баллистич. каче-
ством различают орудия для настильного
огня и для навесного огня. Между этими
двумя типами орудий находятся гаубицы,
соединяющие в себе нек-рые преимущества
обоих типов. Вид траектории полета снаряда
обыкновенно находится в непосредственной
зависимости от длины ствола и величины бое-
вого заряда. Орудия для настильного огня
(пушки) имеют б. ч. длинный ствол, сильный
заряд и меньший подъем траектории. Ствол
орудий для навесного огня, называемых 'мор-
тирами, значительно более короткий; они
имеют слабые заряды и большой подъем
траектории. Существует предложение отбро-
сить название --«мортира», после того как для
гаубиц был достигнут подъем траектории в
60° и более, который раньше был возможен
только для мортир. Первоначально гауби-
цами называли гладкоствольные пушки с ко-
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ротким стволом, однако более длинным, чем
у мортир. Позднее то же название дали и
коротким нарезным орудиям, называвшимся
ранее короткими пушками. Даже после то-
го как удалось достигнуть достаточной под-
вижности тяжелой артиллерии, гаубицы оста-
лись необходимыми, т. к. полевые укрепле-
ния и цели за и под сильными закрытиями
не было возможности подготовить к атаке
при помощи орудий настильного огня. Если
ранее у пушек подъем траектории достигал
20°, то теперь требуется для дальнобойных
пушек подъем до 40—50°. Угол подъема тра-
ектории у гаубиц доходит до 45°, а в морти-
рах—более 45° (почти до 75°). По величине
диаметра канала, или по калибру, все типы
орудий разбиваются на несколько классов,
границы между к-рыми ие установлены стро-
го. Т. о. получается деление орудий на лег-
кие, средние, тяжелые и самые тяжелые ти-
пы. Легкими называют калибры 3,7—10 см,
средними—выше 10 см до 15 см, тяжелыми—
выше 15 см до 21 см и самыми тяжелыми—вы-
ше 21 см до 42 см (по газетным сведениям
из США уже до 48 см). По месту, роду и цели
применения различают орудия: полевые, гор-
ные, танковые, противовоздушные, осадные,
крепостные, береговые и морские. Кроме то-
го существует подразделение на артиллерию
ближнего боя и дальнобойную. С тех пор
как орудия средних калибров сделались по-
движными, в армиях всех стран введена
тяжелая артиллерия главного командова-
ния, состоящая из калибров в 10,15 и 21 см,
придаваемая крупным войсковым соедине-
ниям (армиям, корпусам) в мере действи-
тельной надобности. По способу передви-
жения имеются орудия: с конной запряж-
кой, с моторной тягой, гусеничные, желез-
нодорожные, аэропданные и устанавливае-
мые на дирижаблях, и судовые.

Действие орудия зависит от следующих
условий: 1) от правильности траектории
полета снаряда, зависящей в свою очередь
от конструкции снаряда, качеств ствола
орудия и соответствующего боевого заряда;
2) от точности момента разрыва снаряда, за-
висящей от конструкции взрывателя (сна-
рядной трубки); 3) от действия отдельного вы-
стрела на цель, зависящего от внутреннего
устройства снаряда, от конструкции взрыва-
теля (снарядной трубки) и от разрывного дей-
ствия снаряда;4) от скорости стрельбы,к-рая
даже при увеличении веса снаряда не долж-
на уменьшаться, благодаря применению уст-
ройства для более легкого и быстрого заря-
жания и обслуживания орудия; значитель-
ное влияние на скорость стрельбы имеет спо-
койное состояние орудия при выстреле (ору-
дия с откатом ствола); 5) от большей даль-
ности полета снаряда, которая при данном
угле вылета снаряда зависит от начальной
скорости.

Ствол (тело) орудия вмещает в себя боевой
заряд и снаряд и дает последнему напра-
вление и характер движения. Он имеет сна-
ружи слегка конич. форму и имеет внутри
цилиндрич. канал по всей своей длине или
в большей ее части. Линия центров окружно-
стей поперечных сечений канала называется
осью канала. Во всех современных орудиях
на поверхности канала сделаны нарезы. Та-
кой ствол называется нарезным стволом в
отличие от старых гладких стволов без наре-

зов. Гладкоствольные орудия заряжались с
дульной части,т. е. заряд и снаряд вводились
в орудие спереди. При дульной зарядке ме-
жду снарядом и стенкой канала остается за-
зор, следовательно существует прорыв газов
в направлении выстрела. Все нарезные ору-
дия заряжаются с казенной части и имеют
подвижной затвор, к-рый при заряжании,
т. е. для вкладывания снаряда и боевого за-
ряда, открывается и затем опять закрыва-
ется. Канал нарезного орудия делится на
гладкую и нарезную части. Гладкая часть,
имеющая несколько отличную форму и боль-
ший диаметр, чем нарезная, называется за-
рядной каморой. Нарезная часть канала,
состоящая из нарезов и промежутков между
ними, называемых полями, простирается от
соединительного (переходного) конуса за-
рядной каморы до дульного среза. Диаметр
канала, измеряемый по полям нарезов, на-
зывается к а л и б р о м . Нарезы предста-
вляют собой пологие витки, идущие вправо
или влево. Внешняя форма ствола опреде-
ляется степенью напряжения от газов, об-
разующихся в момент выстрела: там, где
происходит сгорание боевого заряда, т. е.
сзади, в зарядной каморе, получается наи-
большее нагревание и развивается при этом
наибольшее давление газов, следовательно в
этом месте д. б. наибольшая толщина метал-
лической стенки ствола. По мере проталки-
вания снаряда вперед и увеличения объема
газов в канале давление газов уменьшает-
ся, благодаря чему толщину стенок можно со-
ответственно уменьшать по направлению к
дульному срезу. Для соединения ствола с ла-
фетом, позволяющего придавать оси канала
орудия больший или меньший наклон, на
обоих боках ствола делаются цапфы, общая
ось к-рых перпендикулярна к оси канала. В
современных орудиях применяют клиновые,
винтовые и блоковые (Blockverschluss) за-
творы. Поршневые затворы считаются уста-
релыми. Калибр обозначается в Германии в
см,, во Франции—в мм, в США—в дм. и в
СССР—в мм. Определение калибра по весу
снаряда (в англ. фн. или кг) сохранилось
еще частично только в Англии и во Фран-
ции. Особые конструкции орудий, имеющих
отличные от других длины тела орудия, вы-
зывают иногда необходимость более точного
обозначения орудий. Так, 40 см KL/40 обо-
значает пушку калибром в40см, длина к-рой
равна 40 калибрам (т. е. 16 м). Генстенборг.

II. Элементы, составляющие орудие: мате-
риалы. С производственной точки зрения ар-
тиллерийская система—орудие—состоит из
лафета с прицельпыми, противооткатными
и накатными приспособлениями, с подъем-
ным и поворотным механизмами и наложен-
ного на него ствола с затвором и дульным
тормозом. Последний элемент в артиллерий-
ской системе является новым и пока мало
распространенным, но имеет большую бу-
дущность, как дающий возможность пони-
зить действие выстрела на лафет при стрель-
бе, каковое имеет тенденцию все время повы-
шаться в связи с увеличивающейся мощ-
ностью орудий. Под пушечным (орудийным)
производством понимается изготовление од-
ного из основных элементов артиллерийской
системы—ствола (тела орудия). Стволы в
зависимости от тактич. назначения орудия
изготовляются той или иной длины и благо-

*18
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даря этому вся артиллерийская система по-
лучает название пушки, гаубицы, мортиры.
В рассматриваемом нами производстве при
обработке канала ствола приходится осо-
бенно считаться с длиною последнего, и т. о.
наиболее трудными в производственном от-
ношении считаются стволы пушек, как имею-
щие длину 20—60 калибров и выше (экстра-
дальние пушки). Исключением являются
пушки специального назначения, длина ство-
ла которых 13—18 калибров. Длина гаубич-
ных стволов 10—20 калибров, а мортирных—
4—12 калибров, и следовательно изготовле-
ние их, как наиболее коротких, значительно
проще. Имеются в виду конечно длины от-
носительные, выраженные в числе диаметров
растачиваемого канала и следовательно свя-
занные с толщиной стенок ствола. С кон-
структивной точки зрения стволы делятся
на о д н о с л о й н ы е , или м о н о л и т н ы е
(фиг. 1а), и м н о г о с л о й н ы е . Во втором

t3S5

Фиг. la.

Фиг. 16.

случае первый слой, внутренний (фиг. 16),
называется т р у б о ю 1, наружный слой—
к о ж у х о м ^ , а промежуточные слои—ц и-
л и н д р а м и 3, т. е. многослойный ствол,
исключая все встречающиеся на нем кольца,
может состоять: а) из трубы и кожуха, б) из
трубы, одного ряда цилиндров и кожуха,
в) из трубы, нескольких рядов цилиндров
и кожуха. На фиг. 16 в разрезе изображены:
орудийное кольцо 4, упорное кольцо 5, об-
тюрирующее кольцо б, скрепляющее коль-
цо 7, казенник 8 и кольцо с ушками 9. Оде-
вают слои один на другой в нагретом состо-
янии (до 400°) и при остывании они сжимают
предыдущий слой, чем и осуществляется ис-
кусственное повышение прочности ствола за
счет понижения толщины стенок последнего.
Задачей П.п. является изготовление деталей
ствола (труб, цилиндров, кожухов), сборка
в горячем состоянии и окончательная обра-
ботка канала ствола и наружной поверхно-
сти его. Помимо этого в П. п. входит модер-
низация стволов уже бывших на службе
орудий и обновление их. Под м о д е р н и -
з а ц и е й понимается изменение конструк-
ции ствола с использованием старых деталей
его, напр, удлинение трубы при старом ко-
жухе в двуслойном стволе, увеличение ка-
либра, и т. п. Под о б н о в л е н и е м пони-
мается или полная замена расстрелянной
трубы новой или замена только рабочей ча-
сти трубы; в первом случае производимая
манипуляция называется п е р е с т в о л е-
н и е м, а во втором—л е й н и р о в а н и е м .
Перестволение и лейнирование могут про-
текать и' при нагреве обновляемого ствола
и в холодном состоянии. При перестволении
новая труба всегда вставляется с натяже-
нием (отрицательный зазор), лейнер же м. б.

как с натяжением /с к р е п л е н н ы й л е fl-
u e р), так и без натяжения, с зазором (с в о-
б о д н ы й л е й н е р ) . Наиболее удобным в
военном отношении является свободный лей-
нер, как позволяющий производить обно-
вление в боевой обстановке на месте. На ору-
дийных з-дах в настоящее время идут изы-
скания в этой области. Опыт заграничной
практики показал, что задача лейнирования
разрешена полностью в орудиях до 8 дм.
включительно, например фирмы Ансальдо и
Одера-Терни. За последнее время нек-рые
иностранные з-ды начали заменять стволы,
составленные из отдельных скрепленных ме-
жду собою элементов, монолитными ствола-
ми, прочность к-рых искусственно повышена
особым методом, называемым а в т о ф р е т -
т а ж е м. Сущность последнего заключается
в том, что монолитный ствол подвергается
высокому (до 10 000 atm) внутреннему да-
влению, чем достигается повышение предела
УПРУГОСТИ материала. А. Давыдов и Н. Адакин.

М а т е р и а л д л я с т в о л о в о р у д и й .
Орудия изготовляют из чугуна, сварочного
железа, бронзы (пушечного металла) или
стали (никелевой или хромоникелевой). В
настоящее время применяется преимущест-

венно сталь. Для высоких на-
пряжений от больших зарядов
пригодны только стальные
стволы. Ствол орудия при
выстреле подвергается: 1) да-
влению пороховых газов в
продольном и поперечном на-
правлениях и излому, или

срезанию, замка и цапф; 2) трению снаря-
да о стенки канала и сопротивлению, ко-
торое снаряд встречает в нарезах; 3) оп-
лавлению стенок канала благодаря высо-
кой t°, возникающей при сгорании поро-
ха; 4) постепенному разрушению стенок ка-
нала вследствие химич. соединения продук-
тов сгорания -пороха с металлом стенок;
5) атмосферным влияниям: образованию оки-
сей и ржавчине. В связи с этим материал
ствола должен обладать высокою степенью
прочности, упругости, вязкости, твердости,
иметь высокую £°ял-, высокую устойчивость
против коррозии (см.) и возможно малую
чувствительность к вредным химич. влия-
ниям. Но кроме того он д. б. возможно
дешевым и находиться в достаточных коли-
чествах внутри страны для обеспечения не-
зависимости производства от заграницы в
случае войны. Ниже перечислены нек-рые
свойства различных металлов, идущих в де-
ло П. п. Бронза представляет собой сплав
меди (90%) и олова (10%). Она мало тягуча,
довольно тверда и крепка, при быстром ох-
лаждении делается ковкой, при медленном—
твердой и хрупкой. Ее твердость возрастает
до 28% содержания олова, а затем опять па-
дает. Наибольшая прочность при 17,5% оло-
ва. При содержании менее 5% олова бронза
куется в холодном состоянии. Пушечный ме-
талл (Hartbronze), называемый также сталь-
ной бронзой (Stahlbronze), имеет небольшое
содержание олова (8 : 92), отливается в ме-
таллич. формах и уплотняется расширением
канала пропусканием пуансонов. Добавки к
бронзе: железа, никеля, марганца, свинца,
мышьяка, сурьмы, цинка, фосфора для умень-
шения ликвации бронзовых сплавов не оп-
равдали себя. Вследствие своей вязкости
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бронза является очень надежным материа-
лом в отношении разрыва перенапряжен-
ного ствола и опасности повреждений для
орудийной прислуги разлетающимися оскол-
ками. Бронза мало чувствительна к атмо-
сферным влияниям и относительно дешева;
изношенные или устаревшие стволы можно
переливать с ничтожными затратами. Старую
пушечную бронзу, бывшую несколько раз в
переплавке, даже предпочитают для новых
изделий, т. к. она не так легко распадается
на составные части и лучше сопротивляется
ликвации и причиняемому последней разга-
ру. Но ее прочность и твердость так незна-
чительны и точка плавления лежит так низ-
ко, что она не годится для стволов, к-рые
стреляют сильными зарядами и бездымным
порохом, и для стволов, в к-рых развивают-
ся высокое давление газов и значительная
t°. Несмотря на это она сохранилась в про-
изводстве мортир и гаубиц при изготовлении
многослойных стволов из бронзового тела
со стальным каналом (т. е. с запрессованной
стальной трубкой для канала). Единствен-
ным безупречным материалом однако остает-
ся только сталь. Ее пригодность доказы-
вается все более и более при возрастающей
МОЩНОСТИ ОРУДИЙ. Генстенберг.

К л а с с и ф и к а ц и я о р у д и й н о й ста-
ли. Орудийная сталь м. б. следующих сор-
тов: а)по с п о с о б у в ы п л а в к и : тигель-
ная, электросталь, мартеновская (кислая или
основная); слитки м. б. прессованы или не-
прессованы; б) по х и м и ч е с к о м у со-
с т а в у : углеродистая, малохромистая, спе-
циальная; в) по м е х а н и ч е с к и м ка-
ч е с т в а м нижеследующих марок: 0-1—
орудийная обыкновенная; 0-2—повышенная;
0-А—специальная, категория А; О-АБ—
специальная, категория АБ;О-Б—специаль-
ная, категория Б. Специальные сорта стали
получаются присадкой определенного коли-
чества специальных элементов, как то: ни-
келя, хрома, ванадия, молибдена, вольф-
рама и др. (табл. 1).

Х и м и ч е с к и й а н а л и з с т а л и . Ана-
лиз стали делают из пробы металла, отлитой
в середине разливки стали в изложницы.
Стружка на анализ д. б. получена сверлени-
ем насквозь пробы в направлении, перпен-
дикулярном к продольной оси пробы. Стру-
жку от верхней части . корки отбрасыва-
ют и берут чистую стружку изнутри пробы.
Анализ должен показывать %-ное содержа-
ние углерода, марганца, кремния, фосфора,
серы, хрома и никеля в углеродистой и мало-
хромнстой стали, ванадия, молибдена, вольф-
рама и др.—в специальных сталях.
Т а б л . 2.—Д о п у с к и (расхождение) д л я к о н -
т р о л ь н ы х а н а л и з о в о д н о й и т о й ж е

п л а в к и .

Эле-
менты

С
Мп

1'
S

Допуск в % *i

в обыкнов.
и повышен,

сталях

±0,02
±0,05
±0,02
±0,004
±0,004

в спец.
сталях

±0,03
±0,10
±0,05
±0,005
±0,005

Эле-
менты

Сг
N i
Mo
V

w

Допуск
В %•!

±0,1*2
±0,1*2
±0,1
±0,05
±0,2

*i Разница в анализах, производимых одним
и тем же методом, не превосходящим данных этой
таблицы, не считается за ошибку. *2 10% от
содержания, но не менее ±0,1%.

В табл. 2 приведены допускаемые откло-
нения данных контрольных анализов со-
става СТаЛП. А. Давыдов и Н. Адакин.

III. Ствол орудия. Внешняя форма и ча-
сти ствола орудия определяются его служ-
бой при выстреле. Передняя часть ство-
ла имеет конусообразную внешнюю форму и
оканчивается дульным срезом, в середине
которого выходит канал. Иногда ствол уси-
ливают у дульного среза посредством пояс-
ка. Задняя часть ствола имеет цилиндрич.
форму или четырехгранную у стволов с кли-
новым затвором, для увеличения опорной

Т а б л . 1 .—X и м и ч е с к и й с о с т а в о р у д и й н о й с т а л и .

Н а и м е н о в а н и е с т а л и

Углеродистая
Малохромистая

С п е ц и а л ь н ы е
Хромоникелевая
Хромованадиевая
X ромоникелевомолибденовая
Хромованадиевомолибденовая

Марка

О-1
О-2

О-А

О-Б
О-Б

Предельное содержание элементов в % *

С

0,5
0,5

0,4
•0,4
0,4
0,4

Мп

0,

о,
о,
о,0,

о,

8
7

7
5
7
7

Si

0,45
0,45

0,45
0,45
0,45
0,45

N i

0

4

4

5

0

0

0

0
0
0

о

Сг

,5—1

,5—1
,5—3
,5—1
,5—1

,25

,5
.5
,7
,7

V

—

0,08—0,4
—

0,08—0,25

Mo

—

—
0,3—1
0,3—1

* Везде, где приведено лишь одно значение, надо читать: до 0,5, до 0,8 и т. д.

р

0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,04

S

0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,04

Сумма вредных примесей (серы и фосфора)
допускается не более 0,7%. Вследствие того
что возврат (прибыль, обрезки, стружка и
пр.), идущий в скрап, м. б. загрязнен раз-
личными примесями, допускается предель-
ное содержание следующих элементов, не
входящих в рецепт заданной стали: 0,2% ме-
ди, 0,5% никеля, 0,35% хрома, 0,4% мо-
либдена. Присадка ванадия допускается при
выплавке всех сортов стали. Марка стали
О-АБ по химич. составу одинакова с маркой
О-Б, но отличается от последней по содер-
жанию молибдена (не менее 0,25%); кроме
того она отличается механнч. свойствами.

поверхности для затвора, и оканчивается ка-
зенным срезом, в котором находится заряд-
ное отверстие, являющееся продолжением
канала и служащее для вкладывания заря-
дов, а в орудиях с поршневым затвором и для
затвора. Горизонтальный прорез сбоку для
клинового затвора называется клиновым от-
верстием. Между этими частями находится
средняя часть ствола, на которой имеются
цапфы для установки ствола на лафете и вра-
щения его в вертикальной плоскости. Они
усилены заплечиками, к-рые предохраняют
ствол от бокового перемещения в подшипни-
ках лафета. Общая ось обеих цапф обычно
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пересекает ось канала впереди ц. т. ствола,
т. ч. ствол имеет перевес назад, т. е., будучи
поддержап только в цапфах, ствол стремит-
ся подняться передней и опуститься задней
частью. Перевес назад придает стволу устой-
чивость при езде и стрельбе, обеспечивает
плотное прилегание ствола к подъемному
механизму и способствует сохранности как
подъемного механизма, так и других частей
лафета. Обыкновенно перевес назад соста-
вляет 7-—-12% веса ствола. У нек-рых ство-
лов оси цапф расположены выше оси канала
(поднятые опоры) или ниже ее (опущенные
опоры). Дело конструктора и испытаний
правильно сопоставить преимущества и не-
удобства таких расположений. На наружной
поверхности ствола находится еще устрой-
ство для наводки и для установки частей за-
твора, в частности для облегчения заряжания
и для соединения ствола с подъемным меха-
низмом. Для обозначения оси канала, при-
цельной линии и т. д. нанесены вертикаль-
ные и горизонтальные метки. Наконец на
стволе поставлены различные опознаватель-
ные знаки (номер ствола, вес ствола с затво-
ром, год и место изготовления, название за-
вода и др.).

Наружное очертание ствола при заданной
форме канала определяется толщиной его
стенок в различных точках. Толщина стенки
ствола есть расстояние по радиусу от нару-
жной поверхности ствола до дна нарезов ка-
нала. Она д. б. соображена с величиною дав-
ления газов при выстреле, сопротивлением
металла ствола и конструкцией ствола. Да-
вление газов в канале в каждом поперечном
сечении одинаково во всех направлениях;
следовательно и толщина д. б. одинакова во
всех направлениях по радиусам. Но внеш-
ние и внутренние слои стенки ствола испы-
тывают давление газов не в одинаковой ме-
ре, а именно—внутренние слои благодаря
упругости металла испытывают несколько
большее растяжение: это соотношение изу-
чено теоретически и проверено практич. опы-
тами; результаты исследований выражены
определенными ф-лами, к-рые вполне приме-
нимы и для новых конструкций. В виду по-
стоянных требований увеличения силы ору-
дий, что вызывает увеличение напряжения
газов в орудиях, ствол, или по крайней ме-
ре его заднюю, испытывающую наибольшее
напряжение часть, конструируют т. о., что-
бы металл в отдельных концентрич. слоях
был напряжен более равномерно и чтобы
вся способность к сопротивлению всей массы
металла была использована в наибольшей
степени. При этом ствол получает меньшие
размеры по диаметру при той же степени на-
дежности. Кроме того стволы из несколь-
ких слоев составляются из более мелких ча-
стей, к-рые лучше поддаются проковке и
термич. обработке. Эти соображения приве-
ли к устройству многослойных стволов, кон-
струкция к-рых заключается в следующем.
На самый ствол, а именно на его заднюю
часть, насаживают стальные кольца, к-рые в
холодном состоянии имеют меньший внут-
ренний диаметр, чем наружный диаметр вну-
тренней трубы. Эти кольца расширяют на-
гревом как-раз настолько, чтобы их можно
было,надеть на внутреннюю трубу (зазор
достигает всего нескольких десятых ли»),
к-рую они сжимают при охлаждении. Для

дальнейшего усиления можно насадить не-
сколько слоев колец друг на друга таким же
способом.

Различаются нижеследующие виды конст-
рукций многослойных стволов. С т в о л с
к о л ь ц а м и. На внутреннюю тр^бу паса-
жены в горячем состоянии кольца в один
или несколько слоев. Цапфы соединены с
одним из колец. Внутренняя труба соста-
вляет главную массу ствола и подвержена
всем вредным влияниям, как простой мас-
сивный ствол. Кольца не предохраняют от
осевого разрыва. Труба ослаблена затвором
и при разгаре весь ствол приходит в негод-
ность. Все эти недостатки привели к тому,
что от стволов с трубою и кольцами отказа-
лись. С т в о л с к о ж у х о м . Внутренняя
труба идет от дула только до затвора; в зад-
ней своей части или по всей длине она охва-
чена надетым в-горячем состоянии и сжимаю-
щим ее кожухом, имеющим цапфы и гнездо
для затвора. Внутренняя труба и кожух со-
единены кольцами (б. ч. двумя), к-рые за-
крепляются от расхлябывания штифтами с
нарезкой. Так устроены почти все легкие по-
левые орудия. При этом возможна смена
внутренней трубы после разгара. С т в о л
с к о ж у х о м и к о л ь ц а м и . Ствол с ко-
жухом усилен еще надетыми в горячем со-
стоянии кольцами, подобно стволу с коль-
цами. С т в о л , с к р е п л е н н ы й п р о в о-
л о к о й. Внутреннюю трубу обматывают
некоторым числом слоев проволоки, которой
дают такое натяжение, что давление наруж-
ных слоев на внутренние соответствует за-
конам наилучшего использования матери-
ала. Проволока в форме ленты наматывает-
ся в раскаленном состоянии и сваривается в
кольца (система Армстронга). Лонгридж об-
матывает внутреннюю трубу проволокой в
виде ленты в холодном состоянии и при этом
систематически регулирует натяжение для
получения наиболее благоприятного давле-
ния. Снаружи проволочная обмотка охва-
тывается кожухом, на к-ром сделаны цапфы.
Затвор помещается во внутренней трубе или
в кожухе. Теоретически эта конструкция со-
ответствует большому количеству малых ко-
лец. Проволочное скрепление стволов, к-рое
получило свое развитие в Англии, следует
считать устаревшим благодаря нек-рым его
недостаткам и трудности выполнения; к то-
му же эти стволы вообще значительно тя-
желее стволов с кожухом. Вместо сжимания
кожухом применяли самоскрепление (авто-
фреттаж) ствола. Внутреннюю трубу расши-
ряют в холодном состоянии гидравлич. да-
влением, т. ч. внутренние слои металла про-
изводят непрерывное давление на наружные
и наоборот. Приготовленную т. о. трубу в
холодном состоянии запрессовывают в кожух
и закрепляют от поворачивания и выдвига-
ния. Сопротивляемость внутренней трубы
при этом увеличивается. Основное преиму-
щество автофреттажа состоит в том, что вну-
треннюю трубу легче заменить после раз-
гара, в то время как в других конструкциях
ремонт можно сделать лишь путем вставки
в канал новой тонкой трубы с нарезами под
гидравлич. давлением, предварительно глад-
ко сняв нарезы путем рассверливания ка-
нала. Стволы из пушечного металла принад-
лежат до известной степени также к много-
слойным стволам, поскольку расширение
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канала пуансонами вызывает в стенках ство-
ла напряжения, примерно соответствующие
напряжениям в стволах с кольцами и повы-
шающие вследствие этого сопротивляемость
ствола, к-рая увеличивается еще вставкой в
канал стальной трубы.

К а н а л о м о р у д и я называется по-
лость ствола от затвора до дульного среза (у
мортир с поршневым затвором от дна ка-
меры до дульного среза). Канал служит для
принятия снаряда и заряда, в нем развива-
ются пороховые газы для выстрела, переда-
ется энергия пороховых газов снаряду и
дается последнему определенное направле-
ние. Наилучшей была бы такая длина кана-
ла, при которой действие пороха было бы
использовано полностью к моменту, когда
снаряд выходит из канала. В противном слу-
чае при слишком малой длине канала свой-
ства пороха не будут использованы впол-
не, а при слишком большой длине уже до-
стигнутая снарядом скорость начнет умень-
шаться. Практически подобный идеальный
ствол редко, или вернее никогда, не был по-
строен; длина его канала, особенно при боль-
шом отношении веса заряда к весу снаряда,
была бы так велика, что от того пострадала
бы подвижность орудия. Поэтому при выбо-
ре длины канала приходится ограничивать-
ся тем, чтобы ее увеличение не повышало
более относительную мощность ствола ору-
дия. Но даже и это требование не всегда вы-
полнимо. Уменьшение веса, подвижность по
неровной местности, применение орудия за
броневым прикрытием на судах, в баш-
нях, делают невозможными эти желатель-
ные длины. Случается даже, что слишком
длинные и относительно слабые стволы из-
гибаются после небольшого количества вы-
стрелов и благодаря этому разрушаются.
Для меткости стрельбы при всех обстоятель-
ствах достаточна длина ствола, допускаемая
наивозможным использованием силы поро-
ха. Канал орудия разделяется на нарез-
ную часть цилиндрич. формы и гладкую за-
рядную камеру различного вида. Обе части
соединяются между собой переходным соеди-
нительным конусом. Нарезная часть прости-
рается' от начала нарезов в конусе до дула.
Передний край канала у дульного среза ско-
шен фаской. Боковая поверхность и край
поля, к-рые принимают удар снаряда, тол-
каемого пороховыми газами в направлении
оси канала, т. е. прямолинейно вперед, на-
зываются ведущей гранью и ведущим краем.
При правой нарезке—это правый край верх-
него поля и соответствующие ему у других
полей и следовательно левый—у нижнего
поля. Параллельными нарезами называются
такие, у к-рых дно имеет одинаковую шири-
ну на всем протяжении, в то время как у
клиновых нарезов ширина дна к дулу умень-
шается, а следовательно ширина поля уве-
личивается. Длина и угол нарезки измеря-
ются но ведущему краю. Если мысленно про-
вести плоскость через любую точку веду-
щего края какого-либо поля и через ось ка-
нала, то угол, образуемый этой плоскостью
с касательной к краю поля в этой же точке,
называется углом нарезки. Нарезы сооб-
щают снарядам вращение около продоль-
ной оси, необходимое для устойчивости сна-
ряда при полете в воздухе. Если развернуть
поверхность нарезной части канала на пло-

скость, то при постоянной нарезке ведущий
край представится в виде наклонной пря-
мой, при прогрессивной нарезке—в виде
кривей линии (параболы или дуги круга).
Наиболее пологая нарезка—при переходном
копусе—называется начальной нарезкой, на-
иболее крутая—у дула,—конечной нарезкой
(при прогрессивной нарезке). Только прак-
тикой многочисленных сравнительных испы-
таний стрельбою можно установить, какая
нарезка является более выгодной для ору-
дия в связи с его задачами.

Нарезы, числом 12—24 в зависимости от
калибра, должны давать устойчивое напра-
вление снаряду при наименьшем возможном
сопротивлении. Устойчивое направление тре-
бует большего, а малое сопротивление—
меньшего числа полей, так. обр. приходит-
ся выбирать нек-рую среднюю величину ме-
жду этими обоими противоположными требо-
ваниями. Клиновые нарезы должны, с одной
стороны, облегчать первое врезание полей
(у переходного конуса) в направляющие по-
яски снаряда, с другой стороны,—давать бо-
лее устойчивое направление снаряду благо-
даря постепенно увеличивающейся ширине
врезающихся полей. Но ствол может иметь
только вдвое больше параллельных нарезов,
чем клиновых, т. к. ширину полей у переход-
того конуса ради их прочности нельзя зна-
чительно уменьшать. Ширина нарезов все-
гда больше ширины полей, и число нарезов,
в зависимости от диаметра канала, растет у
различных калибров в разной мере. Чем
менее ширина полей у переходного конуса,
тем легче врезаются поля в направляющие
пояски снаряда. Поля не д. б. однако слиш-
ком узкими, т. к. в таком случае легко м. б.
повреждены. Глубина их равна при медных
направляющих поясках снаряда в стальном
стволе ок. 2 ли*, при свинцовых направляю-
щих поясках 3—4,5 ли*. Вместе с глубиной
нарезов увеличивается сопротивление дви-
жению снаряда. При мелких нарезах веду-
щие грани и края быстро изнашиваются от
сильного трения о снаряд. Зарядная камо-
ра принимает снаряд и заряд, к-рые должны
иметь в ней нек-рый зазор для удобства и
быстроты заряжания. Ось снаряда не совпа-
дает при этом совершенно точно с продол-
жением оси канала, что может вредить пра-
вильности направления, влиять на меткость
стрельбы и причинить повреждение полей.
Проникающие благодаря зазору языки пла-
мени могут вызвать усиленный разгар верх-
ней части зарядной каморы. Эти недостатки
мэжно только ослабить соответствующей кон-
струкцией, но не уничтожить их совсем. За-
рядная камора образует или один гладкий
цилиндр или распадается на два цилиндра:
более широкий сзади и более узкий спереди,
соединенные между собой задним переход-
ным конусом. Часть, идущую от затвора до
середины заднего переходного конуса, на-
зывают зарядной каморой, а от заднего пе-
реходного конуса до нарезов канала—сна-
рядной каморой. В орудиях, заряжаемых
металлич. патронами, задняя часть заряд-
ной каморы, называемая также патронни-
ком, несколько расширяется конусом назад
соответственно форме гильзы—для облегче-
ния вынимания пустых выстреленных гильз.
Пространство между затвором и дном сна-
ряда называется пространством сгорания
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начальным). Длина пути снаряда в канале
орудия определяется расстоянием от дна
снаряда до дульного среза. Снарядная камо-
ра—обычно гладкая, только при прогрессив-
ной нарезке—нарезная. При вкладывании
снаряда только передний направляющий по-
ясок его вдвигается до начала нарезов в пе-
реходном конусе, задняя часть снаряда оста-
ется в гладкой части канала. К снарядной
каморе примыкает зарядная камора. Она
имеет в большинстве случаев увеличенный
размер (1,1—1,2 калибра). Благодаря этому
заряжание облегчается, но вместе с тем уве-
личивается диаметр и толщина стенок ство-
ла. Размер каморы сгорания имеет особенно
важное значение: если взята слишком малая
камора, то вследствие слишком быстрого
разложения пороха давление газов значи-
тельно возрастает, ствол перенапрягается,
и страдает меткость стрельбы; если она сли-
шком велика, порох и его разложение ока-
зываются не вполне использованными. Это
влияет на скорость снаряда при вылете и
понижает меткость.

IV. Основы производства орудийных ство-
лов: форма, литье и обработка отлитой бол-
ванки. Ф о р м а состоит (при формовании
в земле) из трех частей: днища, собственно
формы и литника. Днище замыкает форму
снизу и состоит из железной плиты с конич.
сортом, наполняемой кирпичами и формо-
вочной землей; оно имеет форму дна ствола.
Форма для самого ствола б. ч. устанавли-
вается вертикально в т. н. литейной яме с
днищем внизу. Ствол отлива,ют в виде сплош-
ной болванки или с сердечником. Сплошная
болванка д. б. изготовлена с наружными раз-
мерами несколько большими размеров ство-
ла, и материал, расположенный по ее серд-
цевине вдоль оси, удаляется при дальней-
шем высверливании. Сплошные болванки из-
готовляются в глиняных или песчаных фор-
мах, а в настоящее время часто и в чугунных
формах. Для получения глиняной формы
модель ствола выполняют из соответственно
толстого деревянного вала, поверхность ко-
торого покрывают зеленым мылом для лег-
кости вынимания в дальнейшем из глины, и
затем крепко обматывают несколькими све-
же скрученными жгутами из сухой (травы до
диаметра на 1,5—2 см большего диаметра
отливки. При непрерывном вращении по-
крывают деревянную модель равномерно
слоем жирной глины и затем просутпивают в
сушильной камере в течение 6—12 час. По-
сле того как слой глины совершенно высох,
при непрерывном вращении формы наклады-
вают второй слой, состоящий из равных ча-
стей глины и конского навоза, пользуясь
шаблоном для проверки по размерам отли-
ваемой болванки ствола. Этот слой опять
хорошо просушивают, затем накладывают
третий слой из очень тонкой глины. Трещи-
ны, к-рые могут появиться после просушки,
затирают и покрывают всю поверхность сме-
сью из древесной золы и молока или
из графита и молока. Для цапф вытачивают
деревянные модели и укрепляют их гвоздя-
ми в соответствующих местах глиняной мо-
дели. Приготовленная т. о. модель д. б.
хорошо высушена, затем обкладывают ее 5—
6 слоями сырой мелкой глинистой земли,
образуя форму толщиной в 5—8 см, в зави-
симости от величины ствола. Каждый слой

просушивают отдельно. Чтобы придать фор-
ме нужную жесткость, ее скрепляют желез-
ными кольцами и стержнями. После этого
вынимают деревянный вал (модель), затем
жгуты и выколачивают наконец глиняный
слой модели. Форму опять хорошо просуши-
вают и обжигают дровами или древесным
углем. После обжигания внутреннюю по-
верхность покрывают смесью из древесной
золы и молока или из графита и молока, про-
сушивают и плотно затрамбовывают фор-
му в литейной яме сырым песком. Хорошая
трамбовка является безусловно необходи-
мой, т. к. при рыхлом влажном песке жид-
кий металл легко может проникнуть где-либо
через возможные трещины формы в песок и
вызвать взрыв. Сырой песок применяется
для затрамбовки потому, что он лучше отво-
дит тепло расплавленного металла и плот-
нее трамбуется, чем сухой песок. Если при-
меняется формовка в песке, то необходимы
железные или чугунные опоки и деревянная
или металлич. модель. Для удобства выем-
ки из формы модель разрезается на столько
частей, как этого требует внешний вид отли-
ваемого ствола. Тончайший мелкозернистый
глинистый песок набивается плотно между
стенками модели и опоки. Когда формовка за-
кончена, отдельные опоки разбирают, части
модели вынимают и форму просушивают в су-
шильной камере. Для того чтобы песчаные
поверхности формы не прилипали к отлив-
ке, их покрывают несколько раз смесью из
молока и древесной золы, или из молока и
графита, или сажи. Глиняная формовка не
требует больших затрат. Песчаная формовка
вначале дороже из-за изготовления модели
и нек-рого количества опок, но при произ-
водстве значительного количества стволов
одного и того же образца эти расходы вырав-
ниваются расходами на повторное изготовле-
ние модели для каждой штуки изделия при
глиняной формовке. С научной точки зрения
глиняная формовка предпочтительнее пес-
чаной, по крайней мере в том случае, если
при последней применяются опоки, вмеща-
ющие не очень толстый слой песка. Размеры
глиняной формы не изменяются совсем или
изменяются лишь очень немного, в то время
как заложенные в железные опоки песча-
ные формы расширяются очень значительно,
как только тепло залитого в форму металла
достигнет железа опоки. Это можно заме-
тить по разрывам связывающих опоки болтов.

Л и т ь е ( о т л и в к а ) . При литье безус-
ловно необходим прилив п р и б ы л и , т. е.
добавка куска определенной длины сверх
собственной длины ствола.' Независимо от
того, что при благоприятной установке фор-
мы в прибыли должны собираться попавшие
в форму загрязняющие примеси и шлаки,
прибыль своим весом производит вовремя за-
стывания металла значительное общее сда-
вливание отливки и оказывает давление на
ее внутреннюю часть (особенно если поверх-
ность литника долгое время поддерживается
в жидком состоянии помощью раскаленно-
го древесного угля), вследствие чего засты-
вающая от периферии отливка может полу-
чить добавочный металл из прибыли в свою
внутреннюю часть соответственно происхо-
дящей усадке металла. Уплотнением отлив-
ки предотвращается возникновение пустот и
образование менее плотного металла в серд-
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цевине отливки самого ствола. При литье
ствола с сердечником благодаря более бы-
строму охлаждению стенок канала дости-
гается и ббльшая твердость, обеспечиваю-
щая менее быстрый их износ. Процесс от-
ливки почти такой же, как и для сплошной
болванки. Как только металл приобретает в
плавильной печи надлежащий состав и t°
(бронза 1 500°, сталь 2 250°), его выпускают
в форму. После охлаждения заполненную
металлом форму извлекают из литейной ямы
и снимают форму. Для стволов из литой ста-
ли, которые выпускаются з-дом Круппа, ме-
талл расплавляют в тиглях, отливают в ци-
линдрич. форму, соответствующую по вели-
чине отливаемому стволу, и в раскаленном
состоянии приводят к нужной внешней фор-
ме под паровым молотом или под гидрав-
лич. прессом. При бронзовом литье бронзу
льют в железные формы (изложницы) с сер-
дечником. Сквозь высверленный ствол про-
гоняют стальные пуансоны под гидравлич.
давлением и вследствие того, что пуансоны
имеют постепенно увеличивающиеся диаме-
тры, канал ствола расширяется, и т. о. стен-
ки ствола уплотняются до однородного со-
стояния. С увеличением калибров и силы
выстрела быстро уменьшается долговечность
ствола, т. е. число выстрелов, к-рые м. б.
сделаны до приведения ствола в негодное
состояние. Полевые пушки выдерживали не-
сколько тысяч выстрелов, а немецкую даль-
нобойную парижскую пушку пришлось рас-
сверливать после нескольких выстрелов.
Разгар ствола является главнейшею причи-
ною его изнашивания; порох с большим
содержанием нитроглицерина повидимому
особенно способствует разгару. Хорошо
сдерживающий газы ведущий поясок снаря-
да повышает продолжительность службы
орудия (число выстрелов), уменьшая разгар.
Для металла ствола орудия однородность и
отсутствие пористости имеют такое же зна-
чение, как и химич. состав. Воздействия раз-
ного рода причин на долговечность ствола
научно еще не выяснены и указываются
ЛИШЬ Практически. Гвнстенберг.

О б р а б о т к а б о л в а н к и . От верхней
части слитков отрезаются в отброс прибыли:
1) от слитков, отлитых широким концом
книзу, для сплошных поковок не менее 25 %
от веса слитка; 2) от слитков, отлитых ши-
роким концом кверху, для сплошных поко-
вок не менее 20% от веса слитка. От нижней
части слитков отрезается в отброс не менее
2% от веса слитка. От болванки, подлежа-
щей ковке на оправке, вес прибыли вместе
с весом высверленного металла д. б. не ме-
нее 25% от веса всей болванки. Удаление
верхней и нижней части слитка произво-
дится по усмотрению завода обрубкой в го-
рячем состоянии или отрезкой в холодном.
Достаточность отреза прибыли поверяется
при удалении концов от заготовки после
первых переходов механическ. обработки до
сверления: на срезах заготовок не д. б. ви-
димых следов усадочных раковин, осевой
рыхлости, пузырей, трещин и плен. Если
эти недостатки будут найдены на срезе, то
отрезается еще один или несколько раз столь-
ко металла, чтобы не было заметно указан-
ных выше недостатков. Следы усадочных
раковин и рыхлости металла допускаются
лишь в тех заготовках, в к-рых они могут

быть удалены при высверливании централь-
ной части. При изготовлении орудийных по-
ковок отношение площади поперечного сече-
ния литой болванки к откованной из нее
поковки д. б. не менее 2,5 для труб и не ме-
нее 2 для цилиндров. При ковке на стержне
толщина стенки болванки д. б. уменьшена
вдвое. В случае осадки болванки площадь
последней считается по наименьшему сече-
нию, получившемуся при осадке болванки.
Полуфабрикаты, откованные для изделии
фигурного (не цилиндрического) наружного
очертания, должны иметь наружную форму,
исключающую (по возможности) перерез во-
локон стали.

V. Термическая обработка, а) Все главные
орудийные части д. 0. подвергнуты термич.
обработке в порядке, установленном техно-
логич. процессом; отпуск д. б. при t° не ни-
же 500°. Все отдельные мелкие части, входя-
щие в состав стволов, д. б. употребляемы в
дело в отожженном виде, если не подверга-
лись закалке и отпуску, б) Термически не-
обработанные полуфабрикаты после каждой
правки (под прессом, молотом или другим
способом) подвергаются повторной закалке
с отпуском или одному отпуску с последую-
щим производством механическ. испытаний.
Если полуфабрикаты, подвергаемые правке,
уже не имеют запаса по длине, необходимо-
го для производства механич. испытаний,
то правку их можно допустить в виде исклю-
чения, но при условии нагрева до t° не выше
450° и при условии последующего испытания
таковых по способу Бринеля, Роквелла или
другим методом перед правкой и после прав-
ки. Эти пробы производятся по одной и той
же производящей по всей длине изделия на
определенных местах. Если заметных изме-
нений механич. качеств металла от правки
не произойдет, то изделие м. б. допущено
для дальнейшей обработки, в) Исправления
пороков металла или недостатков обработки
заливкой, заваркой или зачеканкой ни в
коем случае не допускаются.

М е х а н и ч е с к и е и с п ы т а н и я . а ) В с е
главные орудийные части подлежат испы-
танию механич. качеств. Как общее прави-
ло испытаниям подвергаются бруски, выре-
занные из колец в тангенциальном напра-
влении (поперечные); исключения допуска-
ются для изделий с малой толщиной (напри-
мер лейнеры для орудий малых калибров). В
тех случаях, когда части орудий подверга-
ются механич. испытаниям только в опре-
деленном числе от партии или заготовки,
предназначенной на несколько частей, ка-
ждая часть предварительно испытывается
по способу Бринеля, Роквелла и др. для вы-
бора наиболее сомнительной части; послед-
няя и подвергается установленным механич.
испытаниям, б) При производстве механич.
испытаний на растяжение обязательному оп-
ределению подлежат следующие величины,
к-рые являются решающими для суждения о
годности металла: предел упругости, суже-
ние площади поперечного сечения, сопроти-
вление удару надрезанного бруска (проба
Шарпи). Кроме того записывается состояние
наружной поверхности бруска после разры-
ва, а также замеченные литейные и другие
пороки металла, в) Орудийная сталь в тан-
генциальных образцах должна показывать
механич. свойства, приведенные в табл. 3.
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Т а б л . 3.—X а р а к т е р и с т и к а о р у д и й н о й
с т а л и . * '

Сорт стали

Обыкновенная . . .
Повышенная . . . .
Специальная А . .

АБ. .
Б. .

Марка
стали

0-1
0-2
0-А
О-АБ
0-Б

32
40
50
60
,0

у)*3

ю
 о

 о
 о

 о

а**

3,0
4,0
4,0
4,0
4,0

*i Указаны пижние пределы. *2 Предел упру-
гости в кг/ммг. *з Сужение площади поперечного
сечения в %. *•* Сопротивление удару в кгм/см*,
по Шарпи.

М а р к и р о в к а . 1) В переходах произ-
водства ставятся клеима: а) на слитках: но-
мер плавки и номер слитка по порядку раз-
ливки; б) на полуфабрикатах, законченных
термо-механич. обработкой: порядковый'но-
мер изделия (по каждому виду изделий), но-
мер плавки, номер слитка и номер части из
слитка; нумерация ведется от нижней час-
ти слитка. 2) На полуфабрикатах, выдержав-
ших контрольное испытание, ставятся соот-
ветствующие клейма: контрольного отдела
з-да, представителя заказчика, если данный
полуфабрикат был им проверен, марка стали.

О т б о р п р о б , а) О т р е з к а к о л е ц
и д и с к о в д л я п р о б н ы х б р у с к о в .
Все полуфабрикаты должны иметь припуски
на концах, достаточные для производства
контрольных испытаний; форма и размеры
поперечного сечения припусков д. б. как
общее правило такие же, как и у соответ-
ствующих концов полуфабриката. Но когда
концы полуфабриката имеют сложное очер-
тание (не тела вращения), припуски для кон-
трольных испытаний допускаются в виде кру-
гового цилиндра, диаметр которого равен
наименьшему поперечнику соответствующе-
го цилиндрйч. конца полуфабриката. Ука-
занное относится как к полуфабрикатам, за-
конченным термо-механич. обработкой (или
литым), так и к прошедшим черновую ме-
ханич. обработку под закалку. Для взятия
пробных брусков от полуфабрикатов, имею-
щих форму полых цилиндров, отрезаются
поперечные кольца; перед отрезкой такого
кольца отбрасывается отрезок шириной (с
прорезом) не менее половины толщины стен-
ки полуфабриката. В толщину отрезаемой
части входят все диски, отрезаемые для за-
водских испытаний. Если поковка имеет вид
сплошного цилиндра,то от испытуемого кон-
ца этого цилиндра перед отрезкой диска от-
брасывается отрезок по длине не менее %
диаметра для орудий более 152-лш калибра
и не менее х/з диаметра для орудия 152-лш
калибра и ниже. При взятии брусков для
повторного испытания следующее кольцо или
диск отрезается рядом, если не было повтор-
ной термич. обработки изделий. Если же
повторное испытание производится после
промежуточной термич. обработки, то сле-
дует вновь отбросить концевой отрезок, как
указано выше. Толщина отрезаемого для ис-
пытаний кольца или диска д. б. такова,
чтобы из них могли выйти пробные бруски
требуемых размеров. б) В ы р е з а н и е бру-
с к о в . Бруски для механич. испытаний вы-
резаются из колец в тангенциальном напра-
влении так, чтобы крайняя обращенная к

каналу сторона каждого бруска была на-
правлена приблизительно по касательной к
той окружности поперечного сечения, к-рая
придется в окончательно отделанном изде-
лии на поверхности его канала. Оси брусков,
намеченных к вырезке из колец, должны со-
ставлять приблизительно или правильный
тр-к, или квадрат, или мн-к. Нумерация вы-
резаемых брусков производится по поряд-
ку по часовой стрелке, если смотреть от ка-
зенной части к дульной. При всех повтор-
ных испытаниях одноименные бруски долж-
ны располагаться по одним и тем же произ-
водящим, для чего на наружной поверхно-
сти припусков полуфабрикатов д. б. обозна-
чена глубокими кернами производящая, ко-
торая соответствует середине бруска. Для
изделий с малой толщиной стенки (напр,
лейнеры для орудий малых калибров), от
к-рых невозможно получить тангенциальные
бруски необходимой длины, для определе-
ния предела упругости допускается пользо-
вание продольными брусками, параллель-
ными оси изделия. В таких случаях опре-
деление предела упругости производится на
продольных брусках, а прочие характери-
стики механич. качеств определяются на
тангенциальных брусках. Продольные бру-
ски, являющиеся дополнительными, выреза-
ют из следующего отрезаемого от полуфаб-
риката кольца так, чтобы оси брусков лежа-
ли в середине стенки изделия. Число и рас-
положение продольных брусков д. б. такие
же, как и у соответствующих тангенциаль-
ных. Число и тип брусков от каждого испы-
туемого диска устанавливаются в зависимо-
сти от калибра орудия.

М е т о д ы и с п ы т а н и й , а) Полуфабри-
каты, предъявляемые к контрольным испы-
таниям, подвергаются поверке на ликва-
цию; анализ делается на углерод, фосфор и
серу. Проба для анализа берется из кольца
или диска, отрезанного от прибыльного кон-
ца полуфабриката. Число полуфабрикатов
от каждой плавки, подвергаемых поверке
на ликвацию (по Бауману или другим спо-
собом), при установившемся ходе производ-
ства не должно превышать 3 % от числа всех
полуфабрикатов данной плавки, б) Механич.
качества полуфабрикатов определяются ис-
пытанием пробных брусков, вырезанных из
прргаусков. На соответствующих машинах и
приборах производятся следующие испыта-
ния: 1) разрыв брусков нагрузкой, медлен-
но возрастающей; 2) испытание надрезанных
брусков ударом (проба Шарпи); 3) испытание
брусков и полуфабрикатов на твердость по
методу Бринеля, Роквелла и др. Допускае-
мая машинами и приборами ошибка не долж-
на превышать 2%, в противном случае тако-
вые подлежат исправлению, или же в по-
казаниях машин ошибка их должна учиты-
ваться, в) Изделия, длина которых в чистом
виде превышает 600 мм, подвергаются испы-
таниям с обоих концов; при меньшей длине—
с одного конца. Изделия короче 600 мм,
изготовляемые по нескольку штук из одно-
го и того же слитка, но подвергаемые тепло-
вой обработке раздельно, испытываются ка-
ждое с одного конца. Если же изделия ко-
роче 600 мм подвергаются тепловой обра-
ботке в виде общей заготовки, то такая заго-
товка испытывается с двух концов, причем
полученные результаты испытаний относят-
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ся ко всем изделиям, на к-рые эта заготов-
ка будет разрезана, г) При испытании проб-
ных брусков на удар определяется сопро-
тивление удару (работа, затраченная на из-
лом брусков в кем), отнесенное к площади
поперечного сечения бруска в месте надре-
за, выраженной в aw-8. Кроме того в журнале
испытания отмечаются особенности, заме-
ченные в изломе и на боковой поверхности
бруска. При испытании бруски располага-
ются свободно на двух опорах; середина над-
реза должна приходиться против середины
ножа. Расстояние между опорами должно
равняться учетверенной стороне квадратно-
го бруска, д) В случае сомнительных резуль-
татов "механич. испытаний допускается по-
вторить таковые не свыше двух раз. Резуль-
таты третьего испытания считаются оконча-
тельными. При производстве повторных ис-

нарезка канала; окончательная обработка;
слесарная отделка; обмеры и сдача.

О т л и в к а б о л в а н к и. Болванка долж-
на отвечать требованиям, указанным в тех-
нических условиях.

М е х а н и ч е с к а я п о д г о т о в к а б о л -
в а н к и п о д п р о к о в к у , а) Отрезка при-
былей имеет целью удаление с обоих концов
болванки металла, наиболее загрязненного
всевозможными примесями.. Отрезка прибы-
лей производится или на обычных токарных
станках или на специальных станках—от-
резных. Станки в большинстве случаев ко-
роткие и д. б. очень солидной конструкции,
так как болванки, устанавливаемые на них,
имеют вес от 6 000 кг (130-мм кожухи) до
67 000 кг (14-дм. кожухи). Один из типов
специальных отрезных станков изображен
на фиг. 2. Он состоит из станины а, заделан-

пытаний руководствуются следующим: 1) ес-
ли между двумя испытаниями производи-
лась повторная термич. обработка изделия,
то механич. испытания производятся пол-
ностью, как и при предъявлении в первый
раз; 2) если промежуточной тепловой обра-
ботки не было, то повторные испытания про-
изводятся только от того конца изделия, ко-
торый оказался сомнительным, причем при
недостаточной величине предела упругости
повторное его определение производится на
всех брусках, подлежащих испытанию на
растяжение. В случае неудовлетворитель-
ного исхода только ударной пробы, для по-
вторного испытания вырезаются из кольца
или диска только три бруска для испытания
на удар. Если неудовлетворительные резуль-
таты испытаний сопровождаются еще и на-
личием на двух или более пробных брусках
пороков металла (трещины, расслоения, пле-
ны, пузыри, песочины, флокены), то повтор-
ное испытание от соответствующего конца
изделия д. б. сделано в удвоенном количе-
стве, для чего от испытуемого конца изде-
лия берутся два новых кольца или диска.

VI. Производственный процесс механиче-
ской обработки, специальное оборудование и
инструмент. Порядок прохождения произ-
водственного цикла изготовления орудий:
отливка болванки; механич. подготовка бол-
ванки под проковку (обрезка прибылей, об-
дирка, сверление); проковка; механич. под-
готовка поковки под термическую обработ-
ку (обдирка, сверление и расточка); терми-
ческая обработка; отрезка дисков для испы-
тания заводского и приемочного; изготовле-
ние брусков для испытания заводского и
приемочного; испытание брусков в механич.
лаборатории; предварительная и чистовая
расточка; обточка под скрепление; скрепле-
ние; расточка камер; полировочные работы;

ной в фундамент, на к-рой смонтированы
основание бабки б и две могущие переме-
щаться вдоль станины а стойки в. В подшип-
никах основания бабки б вращается полый
шпиндель с барабаном г, поддерживаемый
при вращении роликами д. Вращательное
движение сообщается барабану г от мотора е
и передается системой шестерен ж. На ба-
рабане г собраны две балки з, несущие рез-
цы, и связанная с этими балками система
передач, при помощи к-рых осуществляется
ручная или механич. подача резцов. Бал-
ки з вращаются вместе с барабаном г и при
этом могут иметь еще поступательное дви-
жение, сближаясь к центру барабана г, па-
раллельно самим себе. Поступательное дви-
жение осуществляется вращением звездочек
к, каковое затем конич. шестернями пере-
дается на ходовые винты л, сцепленные с
гайками в балках з. Подача резца автомати-
чески осуществляется тем, что к основанию
бабки б привинчивается особый кронштейн с
пальцем, на который и набегают звездочки
к при вращательном движении барабана г.
Резцы устанавливаются в каленых вклады-
шах м и закрепляются помощью клина и на-
тяжного винта (фиг. За). Каждая балка з
несет по одному резцу; один из них снимает
стружку во всю ширину реза (для крупных
болванок обычно в 40 мм), а другой делит
эту стружку шириною в 40 мм на две ча-
сти, чем облегчается удаление стружки из
резца (делительный резец). Во избежание за-
клинивания балок з в болванке при углубле-
нии резцов к центру ее, последние делаются
шире толщины балки и выступают с каждой
стороны ее на 2,5—3,0 мм. Нек-рые фирмы
готовят указанные станки с особыми приспо-
соблениями, предназначенными для сохране-
ния постоянства скорости резания по мере
приближения резцов к центру болванки. Из-
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делие кладется на стойки в и закрепляется
цепями (см. фиг. 36). При установке изде-
лия как основание бабки б, а значит и бара-
бан г, так и обе стойки в м. б. перемещаемы
вдоль станины благодаря червячным пере-
дачам и, приводящим в движение шестерни,
сцепленные с рейкой на станине. Верхние
части стоек имеют кроме того движение, пер-
пендикулярное к станине, что достигается

Фиг. За п 36.

помощью ходовых винтов с маховичком о.
б) Обдирка производится на обычного уст-
ройства токарных станках солидной конст-
рукции, обладающих для крупных болванок
большой мощностью, несколькими супорта-
ми, позволяющими снимать до 1 т стружки
в час. Материалом для резцов служат: бы-
строрежущая сталь, твердые сплавы, один
из к-рых, «победит», открытый в СССР, на-
чинает за последнее время получать боль-
шое распространение, в) Под сверлением по-
нимается процесс, при к-ром отверстие по-
лучается в сплошной массе металла. Свер-
ление болванки производится на специаль-
ном двухстороннем станке. Станок состоит
из двух самостоятельных, совершенно оди-
наковых частей (фиг. 4), производящих всю
работу; между ними помещается средняя
часть предназначенная длянеподвижного за-
цепления обрабатываемого предмета. Свер-
ление происходит с двух сторон одновремен-
но и только при достаточном сближении обе-
их головок одну из них вынимают из бол-
ванки, в то время как другая заканчивает

Фпг. 4.

сверление, т. е. соединяет обе части сверле-
ния. Каждая отдельная крайняя часть стан-
ка имеет станину а, по направляющим кото-
рой ходят сани б с державкой, предназначен-
ной для закрепления в ней инструмента для
сверления; за одно целое с санядги выполне-
на площадка в, несущая на себе мотор г.
Вращение валу д от мотора сообщается при
помощи зубчатых передач и механизма вклю-
чения и выключения е; маховик ж с меха-
низмом сцепления и расцепления служит
для ручного вращения державки. Переме-
щение саней б, т. е. подача их, производит-
ся при помощи механизмов включения и вы-
ключения з и и,.применяемых при прямом
рабочем и холостом, более быстром, ходе;
соответствующие рукоятки зг и их служат
для ручного перемещения саней в ту или

другую сторону. Обе части станка устано-
влены на одной общей станине к, на к-рой
укреплена и средняя часть, состоящая из
двух солидных стоек со съемными крышка-
ми; в стойках при помощи четырех устано-
вочных винтов в каждой и закрепляется об-
рабатываемое изделие.

П р о к о в к а производится нормальны-
ми методами, причем для крупной артил-

лерии употребляются очень
мощные гидравлические прес-
сы, работающие путем обжи-
ма болванки; при этом трубы,
кожухи и цилиндры куются
как сплошными, так и полы-
м и — на оправке. Проковка
орудийной стали является од-
ним из ответственных техно-
логическихпроцессов. Соглас-

но современным взглядам ковка должна
обеспечить наибольшую прочность металла
тем, что волокнам стали (кристаллиты)
будет придано определенное расположение
(см. Кузнечное производство). Так как ча-
сти орудия представляют собою в иных слу-
чаях сложную форму (кожух), а в других
трудно достигается требуемое сложение (тру-
ба), то решения этого вопроса (наипрочней-
шего расположения волокон) современные
металлурги пытаются достичь различно: не-
которые (шведский з-д Fagersta и др.) при-
дают желаемое строение отливкой заготовки
в определенные формы (литые ответственные
детали пушки), другие (современные дости-
жения США) отливают трубы на центробеж-
ной машине; наиболее надежный и испытан-
ный процесс—это ковка специально отли-
тых в особых условиях слитков. Из этих
указаний относительно подхода к процессу
ковки явствует, какое громадное значение
придается в современной металлургии во-
просу упрочения металла ковкою. Следует
заметить, что т. к. технологич. процесс ков-
ки очень сложен, то изучение его до настоя-
щего времени не вполне проведено даже в
наиболее элементарных частях, т. ч. многое,
что раньше казалось полезным (напр, высо-
кий % уковки) в настоящее время считается
вредным (Шарпи); поэтому-то в ОСТ'е тща-
тельно оговаривается методика производст-
ва. В процессе орудийного производства при-
меняют наиболее высокие достижения метал-
лургической практики, а т. к. орудия дости-
гают в настоящее время крупных размеров
и для них применяются очень крупные слит-
ки (до 100 т ) , то естественно, что крупное
машиностроение может делать из данных
технологич. процесса производства орудий
существенные выводы для общего машино-
строения. Требование расположения воло-
кон металла вокруг канала трубы вызвало
процесс ковки таковой на оправке с предва-
рительной рассверловкой дыры, причем уда-
ляется наиболее рыхлая часть слитка. Для
мелких труб (менее 6") такой прием неудо-
бен, поэтому применяют способ изготовле-
ния дыры по методу Манесмана, чем обеспе-
чивается расположение волокна по спирали
вокруг канала орудия. Слитки, из которых
изготовляется труба, часто стремятся охла-
ждать из центра, чтобы создать наиболее
плотное сложение именно около канала ору-
дия. Только комбинация правильной отлив-
ки и проковки может обеспечить наиболее
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прочное изделие. Имеется еще одна особен-
ность требований, предъявляемых к ору-
дию—противостояние процессу разгара. За-
висимость этого явления от технологич. про^
цесса не вполне выяснена, и это часто но да-
ет возможности вполне распоряжаться из-
менениями металлургич. процесса, к-рые бы-
ли бы пригодны для обычного машинострое-
ния, т. к. опытные данные можно получать,
только «расстреляв» пушку, т. е. после 5—
15 000 выстрелов. Это относится только к
трубе орудия; все остальные детали пушки
(орудия) разгару не подвергаются, и потому
для них остаются в силе те же требования,
что и в общем машиностроении. Для ковки
орудий применяют как молоты, так и прес-
сы (для крупных орудий), а также и другие
типы машин, например станок Манесмана.
ОСТ 3299 предусматривает как процесс изго-
товления стали, так и пределы хим. состава.
Основанием разделения на сорта орудийной
стали являются механич. свойства металла
на пределе упругости. Сужение площади по-

меры для всей длины ствола сделаны и ока-
залось, что материала для. обработки доста-
точно и нет ни эксцентриситета ни других
неисправностей, то на наружной поверхно-
сти болванки в определенных местах делают
проточки, к-рые служат опорными точками
при последующей обработке. Если непра-
вильности, обнаруженные при помощи про-
меров, больше, чем допустимо для обработ-
ки, то производят промеры снова с тем, что-
бы распределить эксцентриситет.Очень длин-
ные поковки, какие представляют собой ору-
дийные стволы, состоящие из внутренней
трубы и кожуха, д. б. промерены и обрабо-
таны с обеих сторон. Это д. б. сделано с боль-
шой осторожностью для того,чтобы при сбор-
ке ствола его части приищись на месте.

М е х а н и ч е с к а я п о д г о т о в к а по-
к о в к и п о д т е р м и ч е с к у ю о б р а б о т -
к у состоит из обдирки и сверления—в слу-
чае сплошной поковки, или предваритель-
ной расточки—в случае полой поковки. Под
расточкой понимаются последующие за свер-
лением манипуляции для увеличения или

Фиг

перечного сечения образца, взятого из тан-
генциальных брусков, и ударная проба д. б.
не менее определенных величин; в против-
ном случае изделие бракуется. Т. к. меха-
нич. испытания металла производятся над
полузаконченными изделиями, то браковка
значительно отражается на стоимости окон-
чательного изделия, но чтобы такой процесс
испытаний гарантировал действительно вы-
сокое качество продукции ОСТ очень точно
указывает как методику исполнения метал-
лургич. технологич. процесса, так и процес-
са механич. испытаний. Металлургич. тех-
нологический процесс выработался на осно-
вании обширной мировой практики, поэтому
приводимые 'методы показательны вообще
для получения лучших качеств стали и для
общего машиностроения.

При производстве орудийных стволов, как
при всех серьезных кузнечных работах, про-
верка размеров является первой рабочей опе-
рацией для определения, достаточно ли имеет-
ся материала для того, чтобы получить задан-
ные размеры при обработке. Откованную под
падающим мотором или под гидравлич. прес-
сом болванку ствола центрируют на специ-
альном токарно-расточном станке и проверя-
ют вращением. Приспособление для проме-
ров, состоящее из легкой деревянной балки,
поддерживаемой подобно правильной линей-
ке, натянутыми проволоками и раскреплен-
ной от прогиба, несколько большей длины,
чем болванка, вводят в отверстие поковки
и проверяют его внутренние размеры посред-
ством калибра. На конце этого приспособле-
ния имеется прибор для производства от-
счетов. Отсчеты делают по всей длине ствола
и по четыре в каждом поперечном сечении
через 90?. Полученные результаты сводят
в таблицу и изучают. Из этого перечня дан-
ных обнаруживается, нет ли эксцентрич. от-
клонений. На основании промеров эти от-
клонения выравниваются. Когда все про-

выверки уже высверленного отверстия.Рас-
точка подразделяется на предварительную
и чистовую; назначение первой заключается
в уменьшении припуска внутреннего диа-
метра в целях: а) выверки высверленного
как общее правило с двух сторон отверстия.
б) выявления могущих иметь место в металле
пороков и в) облегчения работы инструмен-
та для окончательной обработки в требуе-
мый размер. Предварительная расточка ве-
дется попеременно с обоих концов обрабаты-
ваемого изделия путем поворота его; глу-
бина резания 3—12 мм—в зависимости от
диаметра отверстия и припуска. Чистовая
расточка производится на всю длину изде-
лия; глубина резания 0,5—1 мм. Сверление
производится на токарно-сверлидьных стан-
ках, один из типов к-рых приведен на фиг. 5;
рабочее движение изделие получает от сту-
пенчатого шкива о,вращение к-рого через вал
б и шестерню в передается посредством вну-
треннего сцепления шестерне вг, сидящей на
шпинделе г. На последнем сидит ступенча-
тый шкив д, передающий вращение шкиву е.
насаженному на вал о/с, и при помощи си-
стемы зубчатых передач з у вала и на дру-
гом конце станка стебель к вместе с инстру-
ментом получает движение подачи. Холостые
ускоренные движения саней со стеблем осу-
ществляются при помощи самостоятельной i
привода, передающего вращение валу л с
сидящей на нем шестерней м, сцепляющейся
с шестерней мг на валу н и далее через си-
стему зубчатых передач з супорту %. В ка-
честве инструмента для сверления служат:
1) сверло перовое; 2) пушечное сверло
(фиг. 6а) со стальными закаленными шпон-
ками а и резцом б; 3) ложка (фиг. 66) со
шпонками а и резцом б—инструмент, при ра-
боте к-рым удаляемая часть металла не пере-
водится целиком в стружку, а который про-
резает только кольцевую выемку, причем ос-
тающаяся часть металла (центральный стер-
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жень) входит во внутреннюю полость ложки
и периодически в зависимости от длины лож-
ки обламывается при помощи клина и уда-
ляется. Ложки применяются при сверлении
диаметров не ниже 100 мм; при меньших
диаметрах сверление производится сверла-

ми. В .большинстве случаев во избежание
сильного увода сверление производится с
двух сторон с поворотом изделия, т. е. сна-
чала высверливается примерно половина из-
делия, затем последнее поворачивается и
сверлится с другой стороны до соединения с
высверленным ранее отверстием. Материа-
лом для резцов служит чаще всего быстро-
режущая сталь. Смазка—баранье сало; ох-
лаждение—вода. Расточка производится на
цилиндро-расточных станках, двумя харак-
терными типами к-рых служат следующие.

Станок первого типа (фиг. 7) предна-
значен для расточки полых поковок. Изде-
лие закрепляется средней своей частью в
патроне а. Со ступенчатого шкива контр-
привода вращение передается ступенчатому
шкиву б, расположенному внизу у станка
на валу в; на одном конце этого вала
насажено конич. колесо г15 сцепляю-

щееся с конич. колесом г, сидящим на ва-
лу г2, идущему примерно по середине стан-
ка и перпендикулярно к нему; вал г2 в сред-
ней своей части несет червяк, сцепляющийся
с червячным колесомд, скрепленным с патро-
ном а, передающим вращение закрепленному
в нем изделию. Другой конец вала г снабжен
червяком е, сцепляющимся с червячным коле-
сом ег, сидящим на валу е2; на последнем за-
креплено конич. зубчатое колесо, сцепляю-
щееся с конич. же колесом, сидящим на ва-
лу ж и снабженном на другом своем конце
конич. колесом з, сцепляющимся с таким же
колесом зх, сидящим на валу з 2. На этом же
валу сидит шестерня з3 и трензель (гитара) и
для установки промежуточных паразитных
шестерен иг, служащих для передачи враще-
ния к механич. валу к. Кронштейн л, ук-
репленный на нижней части стойки м, несет

на себе два подшипника для вала шестерен
нг, вала шестерни м2 и червяка н. Последний
сцепляется с червячным колесом щ, поса-
женным на ходовой винт о вала п, рядом с
фрикционной муфтой п, служащей для вклю-
чения винта о. Механич. вал к своими кон-

цами лежит в нижних частях
подшипников р. Подшипники
р и вся система зубчатых ко-
лес укреплены на плитах с и
с1 } соединенных и с основной
плитой т и между собой при
помощи болтов, имеющих воз-
можность перемещаться по
Т-образным пазам. Внутри ва-
ла к эксцентрично проделана
продольная по всей длине ва-
ла выемка, в которой и поме-
щается винт о.

Устройство патрона для за-
крепления изделия таково. К
основной плите станка т при-
вернуты при помощи болтов
две стойки подшипника у,
связанные между собой при
помощи стяжных болтов. В
эти стойки подшипника вхо-

дят соковые шейки полого Патрона а,
средняя часть которого снаружи снабже-
на червячным колесом д, сцепляющимся
с червяком, сидящим на валу г. Обраба-
тываемое изделие вводится внутрь патро-
на а и зажимается там при помощи болтов,
ввинченных в отверстие у патрона. Для
устранения возможных перекосов патрона
под влиянием веса закрепленного в нем из-
делия и давления резца зубчатый обод пат-
рона направляется конусными роликами х
(по два с каждой стороны). Передвижные
стойки ц служат опорами для выходящих
из патрона концов изделия. На ходовой
винт о насажена снабженная хвостом с гай-
кой резцовая колодка, несущая резец и
осуществляющая при вращении винта дви-
жение подачи. Для ручной подачи служит

палец ш, на который надевается махо-
вик. Станок позволяет производить рас-

точку не только цилиндрич. поверхностей,но
и конусных, что достигается сдвиганием пли-
ты сх относительно плиты с, осуществляемым
благодаря наличию винта щ, укрепленного
в плите с1, и гайки, закрепленной в плите с.
Сохранение постоянства сцепления червяка
и с червячным колесом м2 при указанном
сдвигании достигается вследствие наличия
телескопич. вала с шарниром сист. Гука.

Станок второго типа изображен на фиг. 8.
Он состоит из двух станин а с направля-
ющими, по которым перемещаются бабка и
поддерживающая стебель (штангу) б стойка
в с рейкой г, по которой от руки при по-
мощи ключа с трещоткой перемещаются две
стойки вЛ, для поддерживания стебля б, и
две стойки д для закрепления в них изде-
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лия. Бабка состоит из основания е, шпинде-
ля ж, патрона з, с к-рым при помощи болтов
соединен фланец стебля б, и механизмов,
управление которыми осуществляется через
маховики it и к и рукоятки л, м, п та. о. К
основанию бабки прикреплена болтами пло-
щадка п, на к-рой смонтирован электромо-
тор р, приводящий в движение шпиндель
ж (следовательно и стебель 6") и ходовой
винт с, связанный с гайкой, закрепленной
неподвижно в основании m бабки, чем и до-
стигается поступательное движение послед-
ней по направляющим станины а. Шпиндель
станка по желанию м. б. разъединен с мо-
тором при помощи соединительной муфты
//, работающей от усилия, прилагаемого па
рукоять ф. Подобное разъединение соверша-
ется очень быстро, и к нему прибегают в тех
случаях, когда стебель б нужно повернуть
на небольшой угол, поймав то или иное по-

ре различных положения второй. Т.о . пода-
ча на 1 оборот имеет 8 различных величин
(см. табл. 4). 5) Р у ч н о е п е р е м е щ е -

Т а б л . ' i . — З а в и с и м о с т ь п о д а ч и о т н о -
л о ж е и и я р у к о я т и л л ш п о н к и м .

Положение
рукоятей Подача

на
1 об м.,

мм

1
2
3
4

о

a
К

0,82
1,10
1,56
2,20

Положение
рукоятей Подача

на
1 об/м.,

мм

3,04
4,16
5,78
8,20

н и е б а б к и достигается маховиком к при
соответствующем положении рукояти муф-
ты ц, крайние положения которой отвечают
или перемещению бабки механически от вала

Фиг. 8.

ложение резца для осмотра, установки или
заточки последнего. Обычно же это достига-
ется помощью маховичка и. Согласно приве-
денной схеме передач (фиг. 8а) станок нме-

выключены;

ет следующие движения. 1) Холостой ход
мотора—мотор работает при расцепленной
муфте у. 2) Бабка стоит на месте, стебель
только вращается—муфта у и подвижная
шпонка и включены; рукояти муфт к и о—-
в средних положениях, т. ё
вращение стебля в ту или дру-
гую сторону достигается пере-
меной вращения вала мотора
(смена полюсов), что осуще-
ствляется помощью махович-
ка х (фиг. 8). 3) Стебель, не
вращаясь, движется поступа-
тельно вместе с бабкой—и вы-
ключено; рукояти муфт п и о
(фиг. 8) одновременно в том
или ином крайнем положении.
4) Стебель вращается и дви-
жется вместе с бабкой — и
включено; рукояти муфт к и
о одновременно в том или ином
крайнем положении. Скорость
вращения стебля регулирует-
ся реостатом и изменяется
от 3,24 об/м. до 9,8 об [и. Величина подачи
регулируется рукоятями передачи л и под-
важной шпонки м, причем каждому из двух
крайних положений первой отвечают четы-

или ручным способом с помощью маховика
к. Изменение направления поступательного
движения бабки, а следовательно и стебля
производится с помощью рукояти муфты о

при посредстве паразита. Ста-
нок описанного типа по своей
конструкции должен удовле-
творять условию: L=2l, где
L—длина стебля, несущего
резцы, а I—длина растачива-
емого изделия. Этим необхо-
димым условием вызвана зна-
чительная длина станков это-
го типа. Для полной гаран-
тии получения вполне точно-
го цилиндрич. отверстия ци-
линдрорасточные станки дол-
жны удовлетворять другому
условию: стебель,несущий ре-

зец, д. б. достаточной прочности, т. е. не пру-
жинить под действием своего веса и давления
на резцы. С этой точки зрения стебли, имею-
щие сквозные отверстия для закрепления рез-
цов, не выдерживают критики, как ослаблен-
ные этими отверстиями. Подобного метода

закрепления резцов нужно избегать, отда-
вая предпочтение закреплению резцов на
стебле в патроне, несмотря на то что вес
последнего способствует прогибу стебля.
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Патроны для закрепления резцов на стеб-
ле делают различных типов, один из них
приведен на фиг. 9. Хорошей мерой, умень-
шающей влияние изгибающих усилий (вес
стебля и вес патрона для резцов), являет-
ся вертикальное расположение стебля. Стан-

ступенчатые шкивы ж и планшайбу д с пат-
роном. Одновременно с этим вращательное
движение главного шпинделя через шестер-
ни л и м (фиг. 10а) передается на ступен-
чатые шкивы жх и с последних через ремен-
ную передачу на шкивы оюъ и далее на вал н;
при этом муфты I ж II сцеплены. Вращение
вала п передается через шестерни о и п на

J

ки подобной конструкции изготовляются
для расточки коротких цилиндров. Мерой,
уменьшающей изгиб от давления на резец,
является расположение резцов в патро-
не друг против друга, и тогда изгибающие
моменты от одного резца уравновешиваются
моментами от другого.

Т е р м и ч е с к а я о б р а б о т к а и от-
ж и г производятся как в печах горизон-

тальных, так и вер-
_£}щ—?|^_ «J-J тикальных в зави-

симости от разме-
ров и конфигура-
ции изделий.

О т р е з к а ди-
сков производится
на токарных стан-
ках обыкновенного
типа или при помо-

ФИГ. 10а. ЩИ ДИСКОВЫХ ПИЛ.
Отламывание диска

не допускается как действие, изменяющее
механич. качество материала.

И з г о т о в л е н и е б р у с к о в произво-
дится на долбежных, строгальных, фрезер-
пых и токарных станках.

И с п ы т а н и е б р у с к о в в' л а б о р а -
т о р и и производится согласно существую-
щим технич. условиям.

П р е д в а р и т е л ь н а я и ч и с т о в а я
р а с т о ч к и производятся на токарно-ра-
сточных станках (фиг. 10). Станок состоит
из нижней станины а, на к-рой смонтирова-
ны неподвижное основание б передней бабки,
подвижные стойки в и верхняя станина г.
В подшипниках передней бабки б лежит
шпиндель, несущий на себе планшайбу д с
патроном е для укрепления в нем болтами
изделия, рабочие ступенчатые шкивы ж и
жг и система зубчатых шестерен. Пользуясь
этой системой, можно осуществить 12 раз-
личных комбинаций оборотов шпинделя в
1 мин. На верхпей подвижной станине г
расположены опорная стойка з и подвижные
сани и, несущие стебель к. При работе на
станке изделие закрепляется одним концом
в патроне е, а другим лежит во вкладышах
стойки в и получает вращательное движение
от планшайбы д. Одновременно с этим и в
полной зависимости от числа оборотов план-
шайбы д сани и движутся по верхней стани-
не г вместе с закрепленным в них стеблем к,
на конце к-рого крепится расточная головка
с резцами. Эти два основных движения стан-
ка, являющиеся рабочими движениями, осу-
ществляются след. обр. Через ременную пе-
редачу вращательное движение передается
от главного вала через контрпривод на

вал р и с помощью системы шестерен на кон-
це верхней станины г приводится во враща-
тельное движение шестерня с, свободно си-
дящая на ходовом винте т. Действуя на ру-
коять у через валик ф, шестерню с при
помощи муфты э сцепляют с ходовым вин-
том т; последний получает вращение, и сани
и получают поступательное движение, чем
и осуществляется та Или иная подача. Так
осуществляется главное рабочее движение
станка, т. е. вращательное движение изде-
лия и поступательное движение инструмен-
та. Кроме рабочего движения станок имеет
движения вспомогательные, установочные:
а) ускоренное движение саней и по верхней
станине г и б ) движение верхней станины г
по нижней а. Первое осуществляется тем,
что движение с главного приводного вала
через контрпривод передается непосредст-
венно на шкивы oic3 и, минуя зубчатые коле-
са, передается на вал и, причем сцеплены
муфты I и III. Скорость движения саней и
по верхней станине в данном случае равна
1,2 м/мин. Второе достигается сцеплением
рейки верхней станины г с шестерней х, ось
к-рой закреплена в нижней станине а. Дви-
жение передается через валики н и р. Для
передачи же движения с валика р на шестер-

ню х необходимо сцепить чер-
вяк ц на валике р с червячным
колесом цг, ось к-рого закреп-
лена в нижней станине. На этой
же оси посажены цилиндрич.
шестерни, сцепленные с ше-

стерней х, чем и достигает-
" ся вращение последней, а

следовательно и движение
станины г по станине а. При
движении станины г закреп-
ленный в ней валик р также
движется, но взаимное рас-

положение зацепления
цилиндрич. шестерен п и
о, а также и червяка ц и
червячного колесаг^,ос-
тается постоянным, так
как шестерня п и чер-
вяк ц остаются при дви-
жении валика р на ме-
сте. Станок имеет все
приведенные движения

и г ' как прямые, так и об-
ратные. Более удобными станками следует
считать станки с отдельными реверсивными
моторами и полыми шпинделями, что дает
возможность более экономного использо-
вания станка, увеличение длины обрабаты-
ваемого изделия и, что самое желатель-
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ное, возможность осмотреть и промерять
канал изделия, не снимая его со станка. За
последнее время начинают получать распро-
странение двухсторонние станки для предва-
рительной расточки, позволяющие произво-
дить таковую одновременно с двух сторон,
причем изделие закрепляется в шпинделе,
расположенном по середине станка. На
фиг. 11 и 12 изображен двухсторонний двой-
ной станок.

Р е ж у щ и е и н с т р у м е н т ы . В ка-
честве режущего инструмента при сверле-
нии и расточке канала ствола употребляют-
ся сверла .перовые, спиральные, пушечные

Фиг. 12:

и ложки—при сверлении; клыки, расточ-
ные головки, развертки и стебли-копиры—
при расточке. Сверление каналов до 40—
50 мм обычно производится п е р о в ы м
пли с п и р а л ь н ы м с в е р л о м , каналы
диаметром выше 50 мм сверлятся п у ш е ч -
н ы м с в е р л о м , а при каналах, начиная с
100 мм, применяются л о ж к и . Клыки упот-
ребляются. исключительно при грубой рас-
точке, т.е. операции, предшествующей пред-
варительной и чистовой расточкам, произво-
димым головкой и разверткой. Головки упо-
требляются при цилиндрической расточке,
а развертки имеют применение в обработке
внутренних поверхностей цилиндрических
и фигурных. Практич. применение те и дру-
гие имеют, начиная с 2о мм. Для оконча-
тельной обработки фигурного отверстия раз-
верткой его предварительно растачивают
стеблем-копиром. Спиральные сверла, упо-
требляемые при изготовлении стволов, от-
личаются от нормальных лишь тем, что име-
ют внутри каналы для смазки, а по повер-
хности—канавки для выхода вымываемой
стружки, или, наоборот, масло подается по
трубке, проложенной в канавке на поверх-
ности сверла, а стружка вымывается через
отверстие внутри его. Перовые сверла го-
товятся прямоугольного и полукруглого се-
чений. Наиболее удобными являются после-
дние, так как полукруглая поверхность иг-
рает роль направляющей сверла. Оба ин-
струмента перед началом работы требуют
предварительной направляющей расточки
для них и весьма точной по шаблону заточки
конич. частей. Несоблюдение одного из этих
условий влечет за собою обязательный увод
инструмента в сторону. Пушечное сверло
(фиг. 6а) состоит из стебля, изготовленного
из более дешевого материала, вставного
резца б из инструментальной стали и зака-
ленных шпонок а из инструментальной ста-
ли. Резец выступает режущими гранями впе-
ред и вбок от стебля, причем сбоку отстоит
от стебля на 1,5—3 мм. Ширина резца рав-

Т. Э. т . XVIII.

няется радиусу высверливаемого отверстия.
Шпонки ставятся ниже резца на 0,2—0,5 мм
и имеют длину в 40—75 мм, а ширину в
20—25 мм. Ложки (фиг. 66) дают возмож-
ность уменьшить количество металла, пере-
водимого в стружку, так как резец вырезает
только кольцевую часть металла, сердцеви-
на же (центральный стержень) его проходит
внутрь ложки. Сердцевина постепенно вы-
ламывается клином. Ложки имеют стальные
каленые шпонки: 2 для отверстия в 4—9 дм.
и 3 шпонки при 9 дм. и выше. Наиболее
широкая шпонка стоит под резцом, другая
напротив резца и третья между ними. Ниж-
няя шпонка устанавливается в определен-
ном расстоянии А от резца, которое связа-
но определенной зависимостью с диаметром
высверливаемого отверстия .D: .А = 0,33 D.
Длина шпонки 70—75 мм, ширина ок. 50 мм.
Резцов в ложке два: один рабочий, другой
делительный. Рабочий резец трапецоидаль-
ного сечения крепится на срезанной части
стенки ложки болтом, входя своим пазом в
природную шпонку на ложке. Резец рас-
полагается т. о., чтобы он выступал за стен-
ки ложки как снаружи, так и изнутри во
избежание заклинивания шпонок ложки в
высверливаемом отверстии и центрального
стержня внутри ложки. Снаружи резец вы-
ступает на 1,5—2 мм, а внутри на 0,2—
0,5 мм. Делительный резец, назначение ко-
торого делить стружку для облегчения ее
удаления, делается прямоугольным с сече-
нием 15 х 10 мм. Выступание шпонок мень-
ше выступания резца на 0,5—1,0 ли*. Уста-
новка и поверка установки резцов и шпонок
в ложке и в пушечном сверле производятся
при помощи специальных шаблонов. Клык,
назначение к-рого расточить уже имеюще-
еся отверстие, не преследуя чистоты полу-
чаемой поверхности и уничтожения усту-
пов/получившихся при сверлении, по прин-
ципу устройства ничем не отличается от пу-
шечного сверла. Разница заключается толь-
ко в резце, и если в. пушечном сверле он

6

Фиг. 13.

имеет режущую грань спереди и работает
как прорезной, то резец в клыке работает
как проходной.

При работе указанными выше инструмен-
тами для сверления и расточки нагрубо в
качестве охлаждающей смеси употребляет-
ся вода. Исключением являются только спи-
ральные сверла, где применяется масло. Ох-
лаждающая жидкость должна подаваться
под напором и обеспечивать надлежащее вы-
мывание стружки. Смазкой для резца и для
шпонок служит баранье сало. Расточные го-
ловки (фиг. 13), употребляемые при пред-
варительной и чистовой расточках, служат,
с одной стороны, для устранения уступов,
получившихся при предварительных обра-
ботках нагрубо, и для придания растачива-

19
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емому отверстию нужного размера и чисто-
ты. Головки для чистовой и предваритель-
ной расточек по своей конструкции иден-
тичны и различаются только размерами; го-
ловки предварительные, как дающие пред-
варительное отверстие, всегда меньше соот-
ветствующих им чистовых головок. Расточ-
ная головка (фиг. 13) состоит из державки,
а, несущей 3 резца, деревянных шпонок о,
вставленных в соответствующие гнезда, и
хвоста в для соединения со стеблем. Резцы,
из к-рых один проходной г, другой—чисто-
вой д и третий—лопаточный е, укреплены в

гнездах болтами и установлены
по резкомеру с таким расчетом,
чтобы первый снимал а/з имею-
щегося запаса, второй—i/з и п 0 ~
следний только слегка касался
бы получаемой поверхности, под-
чищая все неровности и шерохо-
ватости. Число деревянных шпо-
нок, изготовленных из бакаута
(лучшие), березы Шмидта, даур-
ской березы, самшита, карель-
ской березы и даже простой бе-
резы, зависит от диаметра раста-
чиваемого отверстия и доходит
до 8. Шпонки туго заколачивают-
ся в гнезда в головке и одна из
них, принимающая на себя дав-
ление на резцы, делается не-
сколько больше других и уста-
навливается так, чтобы именно
она вступила в работу первой.
Хвост служит для соединения
головки со стеблем и соединение
осуществляется посредством ко-
нусов, натянутых стяжной ко-
нусной шпилькой. Соединенные
т. о. головка и стебель должныФиг. 14.

иметь одну^общую осевую линию, что дости-
гается проверкой стебля с головкой на стан-
ке. Перед введением головки в растачива-
емый канал в нем делается место под головку,
т. е. расточка на длину несколько бблыпую
длины шпонок и на диам. желаемого отвер-
стия. Расточка эта д. б. очень точной и про-
изводится той же головкой, но только без
шпонок и подпертой в месте соединения ее
со стеблем направляющей стойкой, т. е. ра-
бота идет накоротке. Перед этим на торце
изделия со стороны введения головки нару-
баются ерши, выступающие части которых
внутрь канала срезаются при расточке, и
остается только часть их на торце. После
этого в головку туго заколачиваются шпонки
и расстояние между двумя диаметрально
противоположными шпонками д. б. больше
диаметра сделанной расточки. Изделию со-
общается вращение, и стебель вместе с го-
ловкой вводится в подготовленную для нее
расточку. Оставшиеся ерши, действуя на
шпонки как торцовая шарошка, снимают
излишек по высоте шпонок, и последние ту-
го входят в расточку, обеспечивая надлежа-
щее направление головки. Как при предва-
рительной расточке канала, так и при чисто-
вой охлаждающая смесь подается изнутри
через стебель под давлением до 10 atm, на-
гнетаемая насосом. При чистовой расточке
применяется смесь растительного масла со
скипидаром, при предварительной расточке
при первых проходах—вода, а при оконча-
тельной та же смесь, что и при чистовой рас-

точке. Последний чистовой проход обяза-
тельно ведется с казенной части изделия и
как правило д. б. окончен без останова,
т. к. в противном случае обычно получается
уступ, неустранимый за неимением запаса.

Р а з в е р т к и (фиг. 14) применяются
для получения вполне точного по размерам
отверстия и для устранения могущих быть
овалов и шероховатостей. Даже каналы
стволов, расточенные головками, инструмен-
том весьма точным, хорошо центрованным и
имеющим солидные направляющие, все жет
в силу износа шпонок, всегда получаются
коническими, что обычно устранялось по-
лировкой. Применение разверток в П. п.
пока еще дело новое, но уже проделанные с
ними опыты говорят за их широкое распро-
странение в будущем. Строго цилиндрич.
мерный канал можно получить только после
развертывания его, а получить такой канал
является сейчас важнейшей задачей военной
промышленности, так как этим разрешается
проблема применения свободных лейнеров.
Наиболее приемлемой для этой цели явля-
ется самоцентрирующаяся развертка, не име-
ющая жесткого сочленения со стеблем. При
доводке камор применяют целые и состав-
ные фигурные развертки.

Канал орудия большого калибра имеет
обыкновенно четыре различных диаметра,
уменьшающихся по направлению к дулу.
Расточка этого ступенчатого отверстия' со-
вершается описанным выше способом. По»
окончании внутренней расточки ствол об-
тачивают снаружи, соблюдая особую точ-
ность в той части, на к-рую надевается ко-
жух. Когда внутренняя труба ствола гото-
ва, то таким нее порядком растачивают и
обтачивают кожух. Проверку размеров от-
верстия и наружного диаметра производят
точнейшими приборами. Окончательную рас-
точку канала производят после соединения
внутренней трубы с кожухом. Она по суще-
ству тождественна первоначальной расточ-
ке, с той лишь разницей, что работу про-
изводят еще более точно. Допуск составляет
только ± 0,02 мм. Отверстие д. б. кроме то-
го совершенно гладким, круглым, прямым и
точно согласоваться с осью орудия. Ствол
орудия закрепляют на специальном расточ-
ном станке, опирая дульный конец на осо-
бую опору и подпирая ствол еще в двух мес-
тах его длины, чтобы равномерно распреде-
лить вес и избежать прогибания. Предвари-
тельную расточку ведут до половины дли-
ны ствола, а затем его поворачивают и про-
изводят предварительную расточку заднего-
конца ствола* наблюдая чтобы обе расточки
совпали. Окончательную расточку делают с
заднего конца ствола, пропуская инструмент
по всей длине ствола. Скорость резания не
более 5 м/мин. Для последнего прохода дли-
ной ок. 20 м д. б. допущен только совершен-
но незначительный допуск благодаря при-
туплению инструмента. Этим же объясня-
ется и крайне малая скорость резания.

О б т о ч к а п о д с к р е п л е н и е про-
изводится на токарных станках обычного
устройства, но достаточно точных, т. к. точ-
ность обработки, предъявляемая к изделию,
в особенности в мелких орудиях, где вели-
чины натяжения (отрицательный зазор) сра-
внительно невелики, доходит до 0,025 мм.
Так как внутренние обработки вообще, а.
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расточки длинных элементов в частности
представляют большие затруднения по сра-
внению с наружной обработкой, то как пра-
вило внутренние работы всегда предшест-
вуют наружным; последние производятся со-
ответственно расточенным отверстиям, после
тщательного обмера их по двум взаимно
перпендикулярным направлениям, причем
обмеры эти плюсуются с соответствующими
величинами натяжений и дают в сумме раз-
меры, по которым обтачивают снаружи вто-
рой скрепляемый элемент. Т. о. можно счи-
тать, что в орудийном производстве с давних
пор функционирует «система отверстия». Об-
точенное снаружи под скрепление изделие
тщательно промеряется по двум взаимно
перпендикулярным направлениям при по-
мощи калибромеров или пальмеров, причем
промеры как правило производятся через
50 мм; допуски на отклонения от заданных
размеров выражаются в тех же измерениях,
как и при расточке. При наличии уступов
внутри одного элемента для получения пра-
вильного сопряженного с ним места по на-
ружной поверхности другого надлежит снять
с первого слепок и по нем уже соответствен-
но произвести наружную обточку. При об-
точке под скрепление необходимо заранее
предусмотреть способ подвешивания детали
на кране, что чаще всего выражается при-
пуском на дуле с просверленным в нем ди-
аметральным отверстием; в растачиваемых
же под скрепление элементах для той же
цели иногда оставляют наружный буртик.
Необходимо тщательно следить за тем, что-
бы обтачиваемое изделие ни в коем случае
не подвергалось нагреванию, т. к. в резуль-
тате этого могут получиться искривление
изделия и неправильные обмеры. Обточка
производится при помощи обычных проход-
ного и пружинного резцов; дальнейшая ра-
бота в большинстве случаев ведется при по-
мощи напильников и жимков с наждаком и
только в редких случаях (при производстве
мелкой артиллерии) употребляется наруж-
ная доводка—шлифовка обтачиваемого изде-
лия. Для облегчения скрепления оба скреп-
ляемые элемента делают слегка конически-
ми, с большим диаметром в казенной части.

С к р е п л е н и е о р у д и й производит-
ся: а) при помощи нагрева скрепляющих
элементов; б) в холодном состоянии при по-
мощи впрессовывания трубы в скрепляющий
цилиндр; в) проволокой в холодном состоя-
нии при помощи специального механизма для
навивки проволоки. Нагрев можно произво-
дить: при помощи газовых ламп (редко при-
меняемый способ), при помощи горячего воз-
духа и при помощи электрич. реостатных пе-
чей. При скреплении орудий большого ка-
либра применяют илц одевание нагретого
элемента на трубу, закрепленную в опреде-
ленном положении, или же посадку трубы в
нагретый и закрепленный на месте элемент.
Для производства скрепления орудий боль-
шого и среднего калибра длинными цилин-
драми устраивают особые двойного назначе-
ния кессоны для скрепления, имеющие вид
глубоких колодцев, в один из к-рых поме-
щают печь для нагревания, а в другой уста-
навливают трубы, на к-рые надевают нагре-
тые цилиндры. Устройство таких кессонов
вызывается ограниченностью подъема кра-
нов, уменьшением общей высоты здания

скрепляющего отделения, т. к. все манипу-
ляции при скреплении длинными элемента-
ми производятся вследствие значительных
преимуществ исключительно в вертикальном^
положении. Нагрев газовой лампой употре-
блялся на з-дах Шнейдора в Крезо и в Гавре,
В Крезо лампа представляет собой большую-
паяльную лампу высотой ок. 1 м и работает
на смеси светильного газа и воздуха, при-
чем для подачи смеси имеется вентилятор с-
1 800 об/м. Регулировка t° нагрева произво-
дится уменьшением пламени при изменении
дутья вентилятора. В Гавре лампа состоит
из ряда бунзеновских горелок (ок. 30 шт.).
Обе лампы часто коптят, отлагая на нагре-
ваемом элементе слой сажи, достигающий
0,04 мм. Нагрев горячим воздухом в Мор-
ском арсенале в Рюеле и на з-де С. Шамон
производится в печи (калорифере), отапли-
ваемой каменным углем. Калорифер состоит
из двух частей: в первой воздух только по-
догревается, а во второй он нагревается до-
500° и затем направляется по трубе к отвер-
стию, над к-рым устанавливается нагрева-
емый элемент. Для доставки воздуха в кало-
рифер ставят вентилятор Рута. Этот способ
нагрева более совершенный, чем способ на-
грева лампами, т. к. нагрев протекает бо-
лее равномерно. Нагрев в электрич. печах
является в настоящее время наиболее рас-
пространенным, самым совершенным и обла-
дает преимуществами: удобством установки,
большей безопасностью в пожарном отноше-
нии, чистотой и равномерностью нагрева,
удобством управления t° нагрева. (Эскиз пе-
чи и электрич. схему см. ниже).

О с н о в н ы е м о м е н т ы с к р е п л е -
н и я . Вследствие того что высокий нагрев
влияет на механич. качества металла, необ-
ходимо следить за тем, чтобы t° нагрева как
правило не превышала 400° и только в осо-
бо сложных и ответственных скреплениях
доходила до 450°, что и надлежит контроли-
ровать при помощи пирометров. Последни-
ми можно измерять t° тепловой ванны, в
к-рой помещается нагреваемый элемент, по-
чему они и применяются при нагревах го-
рячим воздухом или в электрич. печах. В
условиях же нагрева при помощи лампы,
когда пламя ее нагревает непосредственно
стенки нагреваемого элемента, постановка
пирометра неудовлетворительна, так как он
м. б. скорее и сильнее нагрет пламенем, бу-
дучи более тонким, чем стенки нагреваемо-
го элемента и т. о. пирометр не покажет t°
последнего. Применение для определения t°
свинцовых или цинковых брусков, плавя-
щихся от прикосновения к нагреваемому эле-
менту также неудовлетворительно, т. к. рас-
плавление прикладываемой к нагреваемому
элементу палочки произойдет при t° элемен-
та, значительно превышающей £°„л< материа-
ла палочек. Значительно правильнее и де-
шевле можно определить температуру на-
грева прикладыванием сухого деревянного
обстроганного бруска—обугливание его и
появление искр дают более правильные по-
казания. Необходимо еще обратить внима-
ние на возможность искривления нагрева-
емых, в особенности длинных, элементов в
процессе нагрева их; практика показывает,
что искривление чаще и сильнее всего про-
исходит при нагреве лампами, что делает
производство скрепления рискованным, а

*19
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Фиг. 15.

иногда и совершенно невозможным. Прибор
для определения кривизны нагреваемого
элемента (фиг. 15) состоит из линейки а,

снабженной сверху и снизу
остриями бив, к-рые прикла-
дываются к соответствующим
заточкам на изделии; в сере-
дине прибора укреплен ука-
затель с подвижной стрелкой
г, рычажок д к-рого касает-
ся средней заточки элемента
и отклоняет стрелку г; при
отсутствии кривизны стрел-
ка не будет отклоняться от
первоначального положения.
Лапки е служат для правиль-
ности установки прибора. Сте-
пень расширения нагреваемо-
го элемента определяется на
основании следующих эмпи-
рич. данных: при нагреве на

100° элемент расширяется по внутреннему
диаметру d на 0,001 d. Длина мерки L, ко-
торой поверяют степень расширения нагре-
того элемента, определяется по ф-ле:

GtfL = d (I + 0,00001240,
где d — внутренний диам. нагреваемого эле-
мента в мм, t—темп-pa нагрева в °С; ее
можно принять равной 400°; т. о.

fl.^'d{\ + 0,0000124 х 400) =
= l,00496tfss 1,005 d.

Производить промеры нагретого элемента
нужно быстро, чтобы избежать расширения
самой мерки, что мо-
жет привести к иска-
жению результатов об-
мера, а иногда и к за-
клиниванию мерки в
элементе. Для облег-
чения одевания нагре-
того элемента труба,
подготовленная под
скрепление, смазыва-
ется жирной смазкой,
а именно—говяжьим салом, или смесью
из 2/3 бараньего сала и х/3 минерально-
го масла, или сухим графитом. Во избе-
жание могущих иметь место при скреп-
лении случайных перемещений уже наде-
того нагретого элемента в период его даль-
нейшего охлаждения и связанного с этим

его объемного сокращения
необходимо путем устройства
дополнительного охлаждения
создать заранее намеченный
участок, где прочное схваты-
вание скрепляемых деталей
(т. е. быстрое сокращение ох-
лаждаемого участка и сжатие
им на небольшом протяже-

ФИГ. 16.

Фиг. 17. Фиг. 18.

нии трубы, т. н. cravatage) д. б. обеспечено
в первую очередь т. о., чтобы все дальней-
шее сокращение элемента шло за счет осталь-
ной части его; таким участком почти все-
гда являются места расположения уступов

или стыков. Осуществляется искусственное
дополнительное охлаждение путем приме-
нения круглой лейки—трубы (разбрызгива-
тель), к-рая располагается концентрично с
охлаждаемым элементом, причем вода вы-
ходит через отверстия в лейке, обращенные
к элементу. Для очистки нагреваемой дета-
ли от могущих возникнуть налетов при на-
гревании на внутренней поверхности эле-
мента применяется б а н н и к , т. е. длин-
ная деревянная палка с намотанной на кон-
це паклей, обвязанной тряпками. Скрепле-
ние всегда производится в вертикальном по-
ложении как нагреваемого элемента, так и
детали, на которую он надевается; причины:
положительное для скрепления действие соб-
ственного веса детали и возможность мень-
шего искривления при нагреве.

Разберем случай скрепления кожухом
107-лш пушки Шнейдера. Скрепление 107-лш
(42-линейной) пушки Шнейдера, как и
других орудий системы Шнейдера (152-лш,
или 6-дм., пушка и 280-лш, или 11-дм., га-
убица образца 1914 г.), является одним из
самых трудных, т. к. при нем требуется не
только надеть кожух на ствол, но и произве-
сти завертывание одного относительно дру-
гого на 3,5оборота. На полу мастерской уст-
раивается небольшой колодец (фиг. 16), за-
крываемый крышкой а, в центральное от-
верстие к-рой устанавливается полый штырь
б с наружным диаметром, равным диамет-
ру канала скрепляемого ствола. Во внутрь
штыря пропускается трубка в, подводящая
воду, а в дне колодца устроен спуск г для
отвода воды. На верхний конец трубы в,
входящий в скрепляемый ствол, надевается
разбрызгиватель, заглушённый сверху и
имеющий отверстия по всей боковой поверх-
ности, через к-рые вода и попадает на стенки
канала (фиг. 17). Обточенный снаружи под
скрепление ствол устанавлива-
ется вертикально дулом на
штырь б с таким расчетом, что-1

бы начало резьбы находилось1

всегда в одном определенном
положении. На дульный конец
закрепляется специаль-
ный хомут х (фиг. 18 и
19) , снабженный на сво-
их диаметрально про-
тивоположных концах
хвостовыми выступами,
к-рыми при помощи чек
ч (фиг. 19) ствол укре-
пляется на металлич.
крышке а колодца, не
позволяя ему вращать-
ся во время заворачи-
вания кожуха. Для удоб-
ства одевания и завора- - * •
чивания кожуха устроен деревянный по-
мост; можно обойтись и без него, если уста-
новить трубу, утопив ее в специально углу-
бленный для этой цели колодец. Кожух К
помощью хомута Т, состоящего из двух по-
ловин с цапфами М, с предварительно на-
несенной на кожухе мелом линией, указы-
вающей начало внутренней резьбы, устана-
вливается на гаке с таким расчетом, чтобы
меловая линия на кожухе отстояла от на-
чала резьбы на стволе примерно на 45° в
сторону отворачивания; это требуется для
того, чтобы начало резьбы кожуха не попала

Фиг. 19.
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на начало резьбы ствола при скреплении,
что всегда происходит с некоторым ударом,
от которого витки резьб могли бы замяться
и завертывание кожуха могло бы не иметь
благополучного конца, т. к. кожух
мог бы засесть. В таком положении
кожух опускается в печь А (фиг.
20)- Следует еще отметить особен-
ность подвешивания нагреваемого
элемента, что связано с необходи-
мостью производить завертывание
кожуха при скреплении; если бы
виток резьбы кожуха лег на виток
резьбы трубы, то трение от тяжести
кожуха при завертывании было бы
настолько велико, что его с боль-
шим трудом преодолели бы два че-
ловека, и это трение может создать
задир и остановку на полдоро-
ге, тем более что в этих усло-
виях само завертывание проис-
ходит крайне медленно. Во из-
бежание этого применяется пру-
жинная подвеска-крюк п.

Внутрь кожуха К пропуска-
ется пирометр Р(фиг. 20), печь
закрывается крышкой, состо-
ящей из двух половин, и за-
мазывается сверху и с боков
разведенной асбестовой массой.
Пирометр соединяется провода-
ми с гальванометром, и в печь
включается ток. Эскиз печи и
схема включения ее обмоток
даны на фиг. 21. Нагрев про-
должается 3,5—4 час, когда t°
воздуха печи поднимается до 400°; контроль-
ные записи t° производятся через каждые
15 мин. (обычно ставятся всегда два пиро-
метра—один в верхней, а другой в нижней

Фиг. 20.

точках нагреваемого элемента; кро-
ме того каждый пирометр" дает
возможность производить отсчет t° в трех
и более точках). Теперь для требуемого
нагрева самого кожуха необходимо выдер-

жать его при t° в 400° ок. 1х/г—2 час, что и
достигается путем включения и выключе-
ния отдельных секций печи в зависимости от
колебаний t° ее; эта операция носит назва-
ние «выдержки». Примерно за 30 минут до
конца выдержки в ствол пускают по трубе
воду для его охлаждения, а перед самым
скреплением ствол снаружи насухо проти-
рают и смазывают. Далее идет само скреп-
ление: ток из печи выключают, пирометр вы-
нимают, крышки печи снимают, вытирают
тряпкой казенный срез кожуха; кожух под-
нимают из печи и краном подают к трубе,
причем на пути протирают внутри банни-
ком и поверяют меркой; дойдя до трубы,
кран с кожухом останавливают, кожух на-
чинают медленно опускать, направляя его
на трубу при помощи обнимающих его
деревянных клещей; когда кожух пройдет
своей дульной нижней частью через уступы

Фиг. 22.

на казенной части трубы, его опускают уже
с значительной скоростью, пока витки резьб
кожуха и трубы не соприкоснутся, что узна-
ется по произведенному ими легкому удару;
теперь кожух начинают слегка поднимать,
выбирая слабину пружины п, пока он не
повиснет на ней; в то же
время на цапфы хомута Т
(фиг. 19) вставляют ру-
коятки М и начинают на-
вертывать кожух на тру-
бу, причем по мере завер-
тывания кожух опускает-
ся по резьбе, сжимая пру-
жину, а потому надо по-
степенно травить кожух,
чтобы не создать трения
на витках резьб. Конец
навертывания определя-
ется по удару, т.е. кожух
завернут до отказа. Вся
процедура скрепления
107-мм кожухом занимает
в среднем 2 м. 25 ск., при-
чем время это складыва-
ется из следующих опе-
раций: снятие крышки
14 ск., подъем кожуха 1 м.
4 ск., обмер и подача 10
ск., протирка 6 ск., на-
правление на трубу и мед-
ленный спуск 33 ск., бы-
стрый спуск 5 ск., завер-
тывание 13 ск. Примерно
через 1—1,5 мин. слышит-
ся первый звук того хара-
ктерного потрескивания,
которое всегда сопровож-
дает скрепление и указы-
вает на начавшуюся усад-
ку металла. На фиг. 22
изображена раздвижная
мерка для производства
промеров нагретого элемента. Скрепление
длинных стволов производится всегда в кес-
соне (фиг. 23), на дне к-рого устанавливается
штырь ш, верхним своим концом входящий
в скрепляемую трубу. Нагреваемый цилиндр

Фиг. 2 3.
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Фпг. 24

передают из печи к кессону и после напра-
вления на трубу ему сообщают возможно
максимально быстрое опускание (при скре-
плении средней артиллерии иногда допуска-
ют свободное падение нагретого цилиндра),
чем сокращается время спуска цилиндра,
т. е. самого скрепления.

Примерные показатели процесса скрепле-
ния длинных и крупных орудий: скорость
подъема из печи нагретого элемента v= 10
м/мин, или 1 мв 6 ск., скорость перемеще-
ния крана от печи к кессону vx = 28 м/мин.
Обмер во всех случаях скрепления не более
5 ск., чаще 3 ск. Протирка 3—6 ск. на 1 м
длины нагретого элемента, причем нижний
предел (3 ск.) справедлив для коротких, а
верхний (6 ск.) для длинных элементов,
так что прямой зависимости не существует.
Установка элемента над трубой и направле-
ние зависят исключительно от степени тре-
нировки и навыка обслуживающего персо-
нала. Скорость спуска-скрепления w2 = 20
м'мин = 1лгвЗск.,т.е.в2 раза быстрее подъ-
ема. Все время скрепления не более 4 м.
52 ск., нормальное время скрепления 4 мин.
Первый треск слышен после скрепления
примерно через 1 мин.; наименьший предел
наблюдался через 17 ск. Продолжитель-
ность замачивания при помощи разбрызги-
вателя (фиг. 24) в среднем 15 мин. Расход

энергии на 1 m нагреваемого
элемента составляет 180—200
kWh. Несмотря на применение
искусственного охлаждения

в местах уступов или
стыков помощью раз-
брызгивателей, весь-
ма часто после остыва-
ния наблюдается рас-

.хождение — зазор ме-
жду стыками скрепля-
емых цилиндров. За-
зор этот достигает ино-
гда у крупных ору-
дий 10—12 мм. В за-
зоры эти в дальней-
шем вставляют соот-
ветствующие по шири-
не разрезанные коль-

ца, зачеканивают, после чего производят об-
точку под следующее скрепление. Назем-
ные электрич. печи, для удобства обращения
с ними и во избежание затраты времени на
подъем нагретого элемента из печи делают
створчатыми, причем одна створка относи-
тельно другой открывается, и элемент из-
влекают сбоку. Известны опыты одного из
крупных з-дов СССР, производившиеся в вой-
ну 1914—18 гг. и имевшие целью производ-
ство скрепления в горизонтальных печах,
причем нагрев производился газом. Особого
успеха однако горизонтальное скрепление
не имело вследствие частых порч довольно
сложного механизма выдвигания из печи
нагретого элемента и наталкивания его на
трубу, а гл. обр. по причине значительного

КОроблеНИЯ Элемента. А. Давыдов и Н. Аданнн.
На германских з-дах скрепление ство-

лов ведется ел. обр. При скреплении коль-
цами, кольцо при нагревании подвешивают
в печи в вертикальном положении во избе-
жание искривления. Когда требуемая t° на-
грева достигнута, то точно проверяют вну-
тренние размеры кольца с обеих сторон,

для того чтобы убедиться, что действительно
достигнуто достаточное расширение. После
этого нагретое кольцо надевают на назна-
ченное для него место и охлаждают водой,
чтобы получить прочную посадку кольца.
Вода подводится к самому нижнему раз-
брызгивателю, к-рый находится ближе всего
от кольцевого выступа внутренней трубы.
Иногда устраивают для охлаждения до 4
разбрызгивателей. После того как вода пу-
щена через эти разбрызгиватели, находя-
щиеся в своем начальном положении, их
постепенно поднимают с определенной ско-
ростью, за исключением самого нижнего,
который остается на своем месте у высту-
па. Для некоторых наиболее крупных ко-
лец пушки в 38 см на охлаждение, продол-
жающееся около 1 ч., расходуется до 250 м9

воды. Если выступ находится на некотором
расстоянии от конца кольца, то принимают
предупредительные меры против слишком
быстрого охлаждения части, лежащей ниже
выступа. Это достигается тем, что на 100—
200 мм ниже выступа на кольцо ставится
конусообразный железный колпак, чтобы
отвести воду. При соединении этого типа
воду подводят на небольшом расстоянии
ниже выступа, чтобы притянуть его плотно
к кольцу. Этим достигается, что при напряже-
ниях от выстрелов, к-рым будет подвергаться
внутренняя труба ствола, не может возник-
нуть скольжения. Иногда бывает необхо-
димо нормальный процесс, по к-рому нагре-
тую часть надевают на внутреннюю трубу,
вести обратным порядком.

Успешное скрепление кожухом в новей-
ших орудиях представляет большие труд-
ности, отчасти вследствие положения вы-
ступа, к-рый в нек-рых случаях находится
лишь на 100 мм от заднего конца тру-
бы. Внутренняя поверхность такого кожуха
имеет конич. форму с уклоном от 1 : 500 до
1 : 400. Эта коничность облегчает соединение
и позволяет применять более низкую t° при
нагревании кожуха, напр, кожух Ъ8-см ору-
дия длиной ок. 20 мы. б. насажен в холод-
ном состоянии приблизительно на расстоя-
нии 100 мм от окончательного положения
при коничности 1 : 300 и допуске для натяга
0,5 мм. При среднем допуске для натяга в
0,5 мм было бы достаточно нагреть кожух
для 38-слг ствола на 52° выше t° мастерских,
чтобы вставить ствол, если бы дело шло толь-
ко о вставке. Приуказанныхусловиях кожух
и внутренняя труба находились бы в дейст-
вительном соприкосновении по всей длине,
но кожух был бы на 20 мм длиннее внутрен-
ней трубы. При такой насадке внутренняя
труба оторвала бы выступ на задней части
вместо того, чтобы втянуться в конический
кожух. Чтобы получить достаточный зазор,
необходимо применять более высокие t°,
хотя и более низкие, чем при скреплении
цилиндрич. кольцами.

Для морских 21-ом орудий, у к-рых выс-
туп находится приблизительно на 80 мм от
заднего конца внутренней трубы, соедине-
ние производят след. обр.: совершенно соб-
ранный кожух без внутренней трубы уста-
навливают в электрич. печи задней частью
вверх и нагревают до 230° в задней части и
до 300° в передней. Внутреннюю трубу за-
крывают с обоих концов крышками на резь-
бе, чтобы закрыть выход воды, к-рая цир-
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кулирует во внутренней трубе, опущенной
в кожух. Железная труба диам. 65 мм про-
ходит "через крышку у дула и выходит через
дно печи. Нижний конец этой трубы закры-
вается съемной крышкой, верхний конец не
доходит до верха внутренней трубы ствола на
1 ж. Через крышку в заднем конце входит
впускная водяная труба 30 мм диам., кото-
рая оканчивается во внутренней трубе ствола
на расстоянии ок. 40 мм от дульного среза.
В нее вставлены кроме того 3 сливные тру-
бы, к-рые выходят за пределы печи, когда
кожух насажен, и отводят излишнюю воду,
пока не отнята крышка на нижнем конце
впускной трубы. Выпускная %Ъ-мм труба
снабжена внутри канала ствола 10 клапана-
ми, покрытыми мягкой резиной и располо-
женными на равных расстояниях друг от
друга. Каждый из этих клапанов управляет-
ся при помощи тяг, проходящих через кры-
шку на заднем конце ствола. Канал ствола
наполняется водой до опускания в кожух,
который остается в печи. Тотчас, как толь-
ко внутренняя труба вставлена, открывают
впускную трубу, проходящую через крышку
заднего конца ствола. Вода поступает в
канал, циркулирует в нем и выходит через
выпускную трубу. В то же время другим
краном подводят над печью приспособление,
к к-рому прикрепляют кожух, и давлением
•200 m на крышку заднего конца ствола оса-
живают внутреннюю трубу на место. Как
•только это давление получено, снимают кры-
шку с нижнего конца внутренней трубы,
т. ч. уровень воды в канале опускается на
1 .и и верхний метр длины внутренней трубы
ствола может нагреваться от кожуха. Че-
рез определенные промежутки времени от-
крывают один за другим клапаны в выпу-
скной трубе и следующие участки внутрен-
ней трубы длиной по 1,2 м будут приходить
в соприкосновение с кожухом. Опускание
внутренней трубы ствола и поднятие гидрав-
лич. подъемника занимают около 5 мин., в

то время как вода циркулирует во внутрен-
ней трубе ствола ок. 50 мин. Приспособле-
ние, при посредстве к-рого внутренняя тру-
•ба осаживается на место в кожухе, состоит
из гидравлич. домкрата в 350 т, укреплен-
ного на поперечине. Соединение поперечины

пресса—обычное, за исключением наличия
особых направляющих, предназначенных
для предохранения впрессовываемой трубы
от изгибов. В настоящее время этот способ
применяется очень редко и на з-дах СССР
совершенно не известен.

С к р е п л е н и е п р о в о л о к о й имеет ис-
ключительно чисто исторический интерес,
так как его давно уже перестали применять.

Р а с к р е п л е н и е о р у д и й . При пе-
рестволении орудий старая расстрелянная
труба удаляется и заменяется новой. Это
удаление до последнего времени в громадном
большинстве случаев производилось путем
высверливания трубы, т. е. превращения в
стружку. В настоящее время удаление очень
часто производится методом раскрепления,
заключающегося в том, что скрепленное из-
делие (ствол), нагретое в печи до той же
t° 400°, извлекается из нее и устанавливает-
ся точно так же, как и при скреплении,
закрывается сверху глухой пробкой, чтобы
устранить переливание воды через казен-
ный срез на кожух, после чего внутрь тру-
бы пускается вода, охлаждающая трубу на
всей длине ее соприкосновения с кожухом.
Вследствие интенсивного внутреннего ох-
лаждения трубы, а в связи с этим и умень-
шения диаметра ее, нарушается связь между
нею и лежащим на ней горячим и неохла-
ждаемым элементом, к-рый и сдергивается в
случае простого скрепления или развинчи-
вается в случае скрепления по системе Шней-
дера. Экономич. преимущества раскрепле-
ния следующие: а) разгружаются станки,
занятые высверливанием удаляемой трубы,
б) отпадает необходимость применения по
высверливанию и расточке рабочей силы вы-
сокой квалификации, в) сохраняется мате-
риал трубы, могущий найти применение для
изготовления других изделий.

Р а с т о ч к а к а м о р ы . При расточке
каморы в ранее высверленных изделиях не-
обходимо перейти при этом от первоначаль-
ного диаметра к диаметру, вновь растачи-
ваемому, и переход д. б. осуществлен через
коническую поверхность определенной дли-
ны, соединяющую цилиндрич. поверхности.
При расточке каморы пользуются т. н. стеб-
лем-копиром (фиг. 25), т. е. стеблем, внутри

Фиг. 25.

« кожухом производится двумя штангами,
соединенными с цапфами широкой прочной
ОбОЙМОЙ, Охватывающей КОЖух. Гвнстенберг.

С к р е п л е н и е в х о л о д н о м со-
с т о я н и и при помощи .впрессовывания в
скрепляющий цилиндр трубы основано на
том же принципе, как и метод запрессовыва-
еия паровозных или вагонных осей в соот-
ветствующие колесные центры. Устройство

к-рого помещен копир. Копир является точ-
ной копией требуемого профиля (фиг. 26).
Участки рабочего профиля копира, отвеча-
ющие цилиндрич. поверхностям I, III, VI
растачиваемого изделия, м. б. произвольной
длины, а участки, соответствующие переход-
ным поверхностям II, IV, V, делаются той
же длины, как и эти поверхности. Стебель-
копир (фиг. 25) представляет полый вал а
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с окном; внутри последнего располагается
резцовая колодка б, имеющая под дейст-
вием копира передвижение, перпендикуляр-
ное оси стебля; внутри стебля помещается
копир в, связанный с резцовой колодкой б,
и соединенный со штоком г посредством
резьбы и гайки д. Шток г, а следовательно
и соединенный с ним копир в м. б. передви-
нут внутри стебля а вдоль оси последнего и
закреплен неподвижно в том или ином по-
ложении относительно стебля при помощи
втулки е и болта ж. Установка копира в
или, что одно и то же, резцовой колодки б
(т. к. последняя движется под действием
первого) производится от руки или при по-
мощи маховика з, доведенного до упора во
втулку е. Наиболее ответственными дета-
лями этого инструмента являются резцовая
колодка б и копир в, связанные между собой
во время работы. Резцовая колодка б пред-
ставляет прямоугольный параллелепипед, в
котором разделаны места для резца и, двух
шпонок к, рабочей к резцу и направляющей,
пружины л, поджимающей направляющую
шпонку, винта м, служащего для установки
резца и, клина, зажимающего резец и в
резцовой колодке б, и винта, с помощью ко-
торого передвигается и закрепляется клин.
Благодаря подвижной шпонке, находящей-
ся: под действием пружины л, рабочая (не-

подвижно закрепленная
в колодке) шпонка все

ливается или цементируется. Копир в обы-
чно делается сырой, закалить его не удает-
ся, т. к. после калки его «поводит». Даже*
при изготовлении сырого копира имеет место*
поводка при снятии сравнительно большой
массы металла в средней части его В, и при-
ходится принимать целый ряд предосторож-
ностей, чтобы избежать этого. Копир в при
своем поступательном движении внутри сте-
бля а вдоль оси последнего направляется
своими цилиндрич. концами Б и Бг по стен-
кам стебля а. В виду того что при этом по-
лучается трение между почти однородными
металлами, не редки случаи задира металла
между трущимися поверхностями, и как ре-
зультат этого заклинивание копира в стебле.
Работы, связанные с добыванием из стебля за-
стрявшего копира, носят крайне затяжной
характер, и почти всегда при этом копир
гибнет, т. к. крайне редко обходится дело
без высверливания его. Во избежание этого
нежелательного явления и для исключения
необходимости бросать весь копир при его
частичном повреждении, в последнее время
конструкцию копира для исходных диамет-
ров, где d>100 мм, изменили. Это измене-
ние конструкции заключается в том, что на
направляющие цилиндрич. части Б и Бг
стали ставить по окружности бронзовые-
шпонки ж (фиг. 27), а делавшийся ранее мо-

поДЕ

ШтжшШ>шш>».

время прижата
к рабочей части
АА± гребня ко-
пира в. Т. о. при
движении копи-

ра в вдоль оси стебля а связанная с гребнем
ААг копира резцовая колодка б, а сле-
довательно и закрепленный в ней резец и
получают движение, перпендикулярное оси
стебля а, при этом жало резца описывает
ломаную линию, отвечающую в точности
конфигурации рабочей части гребня ААХ
копира. Копир представляет собой круглый
вал ББг, средняя часть которого В снята и
на дне которой выфрезерован гребень ААг.
Фигура гребня зависит от той фигуры вну-
тренней поверхности, которую желают по-
лучить при расточке. В данном случае эта
поверхность в утрированном для ясности
виде изображена на фиг. 26. Резцовая ко-

Фиг. 26.

лодка б и закрепленный в ней резец и имеют
два движения: параллельно оси стебля а
и перпендикулярно к этой оси. Первое дви-
жение м. б. осуществлено только при дви-
жении самого стебля, в окне к-рого размеще-
на резцовая колодка б, а второе при обязате-
льном перемещении копира в внутри стебля
а. Резцовая колодка б как деталь наиболее
дорогая и ответственная обычно или зака-

нолитный копир
разделили на 2
составные части:
корпус копира и

рабочую часть, врезая вторую часть в пер-
вую и закрепляя болтиками. Последнее из-
менение дает возможность при поврежде-
нии одной из составных частей заменить
ее новою, сохранив таким образом дру-
гую часть прежней. Наиболее трудоемкой
в изготовлении копира является его рабо-
чая, фигурная часть — гребень ААи т. к.
рабочая сторона последнего д. б. очень тща-
тельно подогнана под требуемый профиль
каморы, что достигается шабровкой и даль-
нейшими подшабриваниями после целого
ряда обмеров растачиваемой- при помощи
пригоняемого копира специально для этого
опытной болванки. Подобная опытная ра-
сточка дает возможность практически про-
верить изготовленный копир и кроме того
нанести на штоке г риски, отвечающие то-
му или другому положению копира в отно-
сительно резцовой колодки 6", а следователь-
но тому или иному выступанию резца и>
закрепленного неподвижно в этой колодке и
могущего двигаться только вместе с нею.

Работа стеблем-копиром заключается »
следующем: в расточенном начисто канале с
внутренним диаметром d (позиция а фиг. 28>
нужно произвести расточку согласно обозна-
чениям пунктиром на той же позиции, при-
чем участок VI остается без изменения.
После чистовой расточки канала в диаметр«
d в канале, не снимая его с токарно-расточ-
ного станка, подготавливается место под
расточку, и внутреннее очертание канала»
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получается, как показано на позищиГб. В
таком виде ствол поступает на расточку
внутренней поверхности его по копиру. Де-
лается это в целях разгрузки стебля-копи-
ра, предназначенного для чистовых работ, и
во избежание прогиба его при снятии боль-
шого сравнительно массива металла. Место

Фиг. 28.

под расточку протачивается той же головкой
и стеблем, что и при предварительной расточ-
ке канала, с тем же количеством резцов
той же формы. Разница заключается лишь
в том, что резцы установлены не в самой го-
ловке—впереди шпонок, а в теле стебля за
головкой, к-рая, идя по начисто расточенно-
му каналу, дает должное направление сте-
блю с резцами. Далее, оставляя изделие на
том же токарно-расточном станке (иногда
переносят на подобный же по типу, но более
короткий токарно-расточный станок), сни-
мают стебель с головкой и заменяют его
стеблем-копиром. Левый конец его вводят в
канал ствола, куда предварительно вставле-
на направляющая бронзовая втулка. В по-
следнее время эти втулки стали делать за-
тяжными с помощью конусов на стебле.
Правый конец стебля зажимается в подвиж-
ной стойке станка. Расцепляют копир со
стеблем, освобождая стопорную втулку е,
и производят установку копира относитель-
но колодки, пользуясь рисками на штоке,
нанесенными при опробовании копира. По-
сле этой установки, отвечающей моменту на-
чала работы копира с дульной части, сте-
бель сцепляют с копиром при помощи сто-
порной втулки. Устанавливают резец по
шаблону, принимая стебель за базу, с таким
расчетом, что резец, будучи введен в канал
диам. d, слегка царапал бы внутреннюю
стенку его. Регулировка резца производится
винтом м, а закрепление—клином и вин-
том при неподвижном копире относитель-
но стебля. Далее подводят жало резца к
казенному срезу ствола, откладывают на
станине желаемую длину расточки и перед-
вигают на эту же длину подвижную стойку
вместе со стеблем. Свободный конец штока г
зажимается в неподвижной стойке станка и

расцепляется со стеблем. Т. о. при рабочем,
движении станка растачиваемый ствол имеет
движение вращательное, стебель а, резцо-
вая колодка б и резец и—поступательное;,
резец при этом совершает двойное движение:
1) параллельно оси канала, следя за движе-
нием стебля, и 2) перпендикулярно к этой,
оси, будучи выдвигаем вместе с резцовой
колодкой, набегающей при поступательном
движении стебля на неподвижный копир.
Сообщают вращение стволу, включают са-
моход для движения стебля, и предваритель-
ная расточка, или, вернее, сколка, уступа,
началась. После первого прохода внутрен-
няя поверхность канала принимает очерта-
ние, указанное на позиции в, и работа про-
текает только на участках V и IV. Увели-
чивая выступание резца, передавая вперед,
начало расточки, повторяют манипуляциюг
доводя участок 127 до диам. D — 0,75 мм.
Как только резец, судя по отметкам на
станине, вступил в цилиндрич. участок III,
самоход выключается, освобождается шток в
неподвижной стойке, стебель сцепляется с
копиром и снова включается самоход. Ко-
пир теперь движется вместе со стеблем и
расточка может вестись только цилиндри-
ческая, и притом на длине до торца вала,
т. к. стебель при выключенном копире рабо-
тает как всякая оправка. Всего предварите-
льных проходов делается 2—3 при глубине-
резания 3—4 мм. После последнего пред-
варительного прохода внутренняя поверх-
ность канала имеет вид согласно позиции г.
Далее следуют 3 чистовых прохода, т.^е.
проходный резец заменен чистовым, глуби-
на резания 0,1—0,15 мм. После 3-го про-
хода участки V, IV и III закончены и имеют
только припуск в сторону минуса в 0,03—
0,05 мм на полировку. После этого следует
подобная же разделка участков II и /.

При производстве расточки приходится
пользоваться двумя типами резцов—предва-
рительным и чистовым. Для установки этих
резцов в рабочее положение применяют рез-
комер, называемый в мастерской обычно-
«петушком» (фиг. 29). При обмерах растачи-

: |

LJ '

j I

J
Фиг. 29.

ваемой поверхности пользуются калибрами,
отвечающими растачиваемому участку; они
сидят на соответствующей длины стержнях,
на к-рых имеются расчетные риски, отве-
чающие нужной длине отмеряемого участка
по отношению среза. Правильно расточен-
ный участок отвечает совмещению риски с
торцом ствола и равномерному прилеганию
калибра к растачиваемой поверхности, что
проверяется на краску. Окончательно раз-
деланную расточку проверяют тем же мето-
дом, причем, где возможно, применяют ка-
либры полные, а не на отдельные участки.
Обычно законченная расточка к моменту
обмера имеет размеры минусные, т. е. ка-
либры не доходят до места—риска на стер-
жне не совмещается со срезом ствола, и



S95 ПУШЕЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 596

.для устранения этого приходится расточен-
ную поверхность доводить до нужного в
окончательном виде размера полировкой или
применяя развертки. Тип калибра, употреб-
ляемого при этом, изображен на фиг. 30.
Необходимость пользования калибрами, а
ле звездкой, вызвана наличием конич.по-

Фиг. 30.

ззерхностей. В качестве охлаждающей жид-
кости применяется смесь растительного мас-
ла со скипидаром. Каморы мелкой артил-
лерии растачиваются на токарных и токар-
яо-расточных станках, снабженных копиро-
вальным приспособлением. Профиль копи-
ровальной линейки, за которой следит суп-
порт, несущий державку с резцом, в точно-
сти соответствует очертанию каморы, и сле-
довательно резец совершает путь, идентич-
ный конфигурации каморы.

П о л и р о в о ч н ы е р а б о т ы относят-
ся преимущественно к внутренним поверх-
ностям и производятся в процессе изгото-
вления ствола несколько раз, а именно:
скрепляемый элемент, подлежащий нагрева-
нию, подвергается внутренней полировке:
канал перед нарезкой, канал после нарез-
ки, камора после расточки и наконец весь
ствол после испытания стрельбой. Если
для выявления пороков металла и облегче-
ния при скреплении польза полировки оче-
видна, то остается под большим сомнением
польза и необходимость ее для начисто от-
деланного канала. До сих пор не разрешен
вопрос, что важнее для продолжительности
службы ствола (т. е. уменьшения разгара
его)—получение ли чистой благодаря поли-
ровке поверхности канала или отказ от
полировки, т. е. сохранение нек-рого слоя
металла в канале и отсутствие вкрапления в
него мельчайших частиц наждака, которые
при стрельбе могут содействовать износу
металла ствола.

П о л и р о в о ч н ы й с т а н о к с вра-
щающейся головкой и вращающимся изде-
лием (фиг. 31) состоит из двух связанных ме-

фиг. 31.

жду собой станин Л и Б; станина Л снабже-
на сверху направляющими, по к-рым дви-
гается взад и вперед каретка В, служащая
для закрепления конца стебля Г, несущего
йа другом своем конце, пропущенном через
с т о й к у - л ю н е т Д, полировочную голов-
ку, входящую в канал ствола. Поступатель-
ное движение каретка В получает при помо-
щи связанной с ней гайки от винта, помещен-
ного внутри станины от мотора Е; враща-
тельное движение стебля и головки заимст-
вуется от мотора Ег, помещенного сверху

каретки. Станина Б также снабжена напра-
вляющими, по к-рым в зависимости от дли-
ны орудия могут перемещаться люнет Ж к
патрон 3, служащие для закрепления изде-
лия. Патрон 3, а следовательно и орудие
получают медленное и обратное стеблю вра-
щение посредством червячной передачи от
винта, помещенного внутри станины Б от мо-
тора Е, при помощи системы зубчатых пере-
дач, заключенных в коробке Л. Люнет-стой-
ка Д может также перемещаться по станине
Л; перемена направления поступательного
движения стебля осуществляется при помо-
щи переставных упоров по примеру наре-
зательных или строгальных станков; ско-
рости обоих ходов одинаковы. Полировка
производится при помощи полировочной го-
ловки, изготовленной из березы и закреплен-
ной в металлич. башмаке, насаженном на сте-
бель при помощи конусной шпильки. Голов-
ки для мелких орудий примерно до 150 мм де-
лаются цельными, обвиваются сверху чистым
рольным свинцом (или кожей), на который
укрепляют наждачное полотно или насыпа-
ют порошкообразный наждак, предваритель-
но смочивши головку растительным маслом.
Большие головки имеют посредине прорез,
куда закладывается железный клин, соеди-
ненный со стержнем, проходящим внутри
стебля и могущим при помощи гайки подтя-
гиваться с заднего конца, тем самым распи-
рая обе половинки головки для получения
плотного прилегания к стенкам канала или
каморы ствола. Головки для центробежной
полировки очень просты идостаточнохорошо
решают вопрос полировки коротких изде-
лий и камор.

Для поверки перед нарезкой отполирован-
ного канала сквозь него пропускается ка-
либр, длиной равный тройному диаметру ка-
нала (3 калибра) и диаметром на 0,05 мм
больше диаметра нарезательной головки.
Практика показала, что при полировке ка-
нала ствол несколько нагревается, отчего
происходит расширение канала; в силу это-
го пропускание калибра надо производить,
дав стволу возможность охладиться, т. к.
иначе может иметь место закусывание ка-
либра в результате остывания ствола. Обме-
ры звездкой надлежит также производить
при остывшем стволе, иначе размеры будут
отступать от требуемых в сторону уменьше-
ния их. Полировку каморы не рекомендует-
ся производить до нарезки канала вслед-
ствие того, что по полированной каморе ре-
зец будет скользить при начале резания и
начало нарезов может получиться непра-
вильным; также не рекомендуется полиро-
вать камору до шлифования канала во из-
бежание царапин от шлифовальной головки
в совершенно готовой каморе. Новейшие
станки для полировки отличаются большой
легкостью вращения шпинделя благодаря
применению шариков, верностью по отно-
шению к оси стебля и быстроходностью. Вра-
щение стебля может происходить в пределах
140—760 об/м.; вращение шпинделя в пре-
делах 20—120 об/м. Стебель пустотелый, в
нем проходит струна, соединенная с клином
для раздвижения трех щек головки. Мате-
риал—наждачная шкурка на твердом полот-
не. Смазка—машинное масло, разбавленное
20% керосина. Америк, практика пытается
заменить полировочные работы методом сы-
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рой доводки—шлифовки. На фиг. 32 изобра-
жен прибор, состоящий из отдельных соеди-
няемых между собой стержней (в зависимо-
сти от длины ствола) с направляющими круж-
ками, и головки, в к-рой закреплены куски
наждачных камней. Вращение и поступа-

Фиг. 32.

тельное движение головка получает от меха-
низма, снабженного двумя моторами. Рабо-
та начинается со стороны замка, и после про-
хождения участка ок. 1,5 м (равного ходу
прибора) один стержень снимается, а работа
продолжается. Такие приборы орудийным
з-дам СССР до настоящего времени неизвест-
ны, и говорить о целесообразности их приме-
нения пока не представляется возможным.

Н а р е з к а к а н а л а м. б. двух родов:
-а) крутизна нарезов постоянная, т. е. угол а
наклона нарезов к оси орудия величина по-
стоянная, и направление нарезов подчинено
ур-ию прямой линии; б) крутизна нарезов
прогрессивная, т.е. угол а изменяется, а на-
правление нарезов подчинено ур-ию парабо-
лы. Встречаются еще комбинации этих двух
случаев—нарезка начинается прогрессивно
{от нарезного ската) и, не доходя 10—5 кали-
бров до дула, переходит в постоянную. Произ-
водственное выполнение всех этих трех видов
нарезки зависит исключительно от вида ко-
пира, к-рый рассчитывается, вычерчивается
и изготовляется отдельно для каждого ка-
либра орудия. Ствол укладывается (фиг. 33)

j

тов о, и сани п, сообщающие инструменту
одновременно два движения: по оси орудия
и станка и перпендикулярно к ней; комби-
нация этих движений в результате должна
дать движение инструмента по требуемой
кривой. Сзади станины привернуты к ней

или установлены незави-
симо от нее специальные
кронштейны (столы), на ко~
торых помещена одним кон-
цом на шарнире установоч-
ная доска р, другой конец

к-рой, могущий при помощи гайки, связан-
ной с ней, и винта с перемещаться, служит
для установки на нужный угол копира-шаб-
лона, построенного для орудий каждого наи-;
менования по определенному закону и укреп-
ленного на доске. Сани п снабжены попереч-
ными направляющими, по к-рым двигается
ползун с зубчатой рейкой у; на конце ползу-
на, обращенном к копиру-шаблону т, по обе
стороны его укреплены ролики ф, к-рые при
поступательном движении саней с ползуном
принуждают последний в то же время пере-
мещаться перпендикулярно оси орудия. Ше-
стерня х, сцепляющаяся с зубчатой рейкой
и связанная со стеблем ц, несущим инстру-
мент, поворачивает последний одновременно
с его поступательным движением. Сани п не-
сут на себе суппорт ч, в подшипниках к-рого
помещается винт трубы нарезательной го-
ловки и маховик ж; винт не имеет враща-
тельного движения, т. к. соединен с подшип-
никами при помощи шпонки и может пере-
мещаться только в продольном направлении
при вращении маховика ш или при переме-
щении самих саней п, что осуществляется

всегда дулом к наре-
зательной головке—на
стойки а и б, устано-
вленные на станине в,
связанной со станиной
станка г или самосто-
ятельной; стойки могут перемещаться по
станине и закрепляются в определенном по-
ложении болтами; винты д служат для за-
крепления орудия после установки его йо
высоте при помощи подъемного винта е на
стойке а под дульную часть; стойка же б
снабжена двумя роликами ж, могущими од-
новременно сближаться или раздвигаться.
Ролики у крупных станков снабжены меха-
низмом для вращения в противоположные
стороны, что необходимо для поворота ору-
дия при переходе от готовой пары нарезов
к следующей; в мелких станках этот пово-
рот производится вручную. Колонка з с
указателем и служит для определения пово-
рота орудия по делительному кругу те, на-
детому на него, с числом делений, равным чис-
лу нарезов. Станина г несет на себе 2 части:
стойку-люнет л, неподвижную при работе
станка, но имеющую возможность передви-
гаться по станине и закрепляться на ней в
-определенном положении при помощи бол-

при помощи валика щ, пропущенного сквозь
сани п и несущего на себе два кулачка ю
и шестерню, сцепляющуюся с зубчатой рей-
кой суппорта ч (шестерня и рейка на черте-
же не указаны). Вдоль станины по обоим
концам ее установлены два упора э и я.

Д в у х р е з ц о в а я н а р е з а т е л ь н а я
г о л о в к а (фиг. 34) состоит из стального
корпуса а, на к-рый надета чугунная (а в го-
ловках для мелких стволов—бронзовая) ру-
башка б, служащая для уменьшения трения
при движении головки в канале ствола; кор-
пус а соединен с пустотелым стеблем станка.
Внутри корпуса и стебля станка прохо-
дит труба г, соединенная одним концом при
помощи конусной шпильки д с клином е,
другой же конец ее, проходя через весь сте-
бель, заканчивается винтом, помещенным в
подшипниках суппорта ч (фиг. 33); на винте
сидит маховичок ш, вращая к-рый передви-
гаем трубу г и связанный с ней клин е, тем
самым выдвигая или утопляя укрепленные
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на нем при помощи планок колодки и с рез-
цами; последние укреплены в колодках при
помощи винтов к и могут регулироваться по
высоте посредством винтов л. Сразу же за
резцовыми колодками и в корпусе а выфре-
зерованы окна для стружек, закрываемые
крышками м, сидящими на осях н, проходя-
щих через отверстия в рубашке б. Для за-
глаживания металла, приподнявшегося по-
сле прохода резца, и образовавшихся при
нарезании заусенцев впереди резцов поме-
щаются две стальные закаленные гребенки
о, удерживаемые при помощи планок п, при-
вернутых к корпусу а винтами р. Плотность
и постоянство прилегания гребенок к на-
резаемому месту канала обеспечиваются дей-
ствием пружин с, регулирование же положе-
ния гребенок по высоте производится при
помощи винтов т. Впереди гребенок поме-
щается на корпусе а волосяная щетка, пред-
назначенная для очистки мелкой стружки,
оставшейся в канале. Подача смазки, слу-
жащей одновременно и в качестве охлаждаю-
щей резцы смеси, производится при помощи

ния стебля в канал, поворотом маховичка
установить резцы на желаемую толщину
стружки при утопленных резцах, причем
резцы во время холостого хода не выйдут
наружу. На санях установлен масляный на-
сос А, действие к-рого также связано с пе-
ремещением суппорта ч, т. е. при рабочем
ходе стебля насос накачивает масло в голо-
вку, а при холостом ходе—насос выключен.

Переключение станка с рабочего на холо-
стой ход и обратно производится также при
помощи кулачков и упоров. Охлаждающая
жидкость представляет собой смесь 65% па
объему скипидара или керосина и 35% расти-
тельного масла. Нек-рые з-ды недавно нача-
ли применять смесь из равных частей керо-
сина и нефти; америк. практика рекомен-
дует смесь 1 ч. свиного сала и 2 ч. керосина»
подаваемую под давлением 1,5 atm. Материал
резцов—углеродистая сталь. Скорость хо-
лостого поступательного движения головки
6—8 м/мип, скорость рабочего движения го-
ловки 3—4 м/мин. Более новые станки изго-
товляются т. о., что инструмент обладает

проходящей внутри трубы г трубки у, нип-
пелей ж, з и четырех трубок красной меди
ф, проложенных в промежутке между корпу-
сом и рубашкой головки; другой конец вы-
ходит наружу стебля и соединяется с осо-
бым насосом, подающим масло из резервуа-
ра, помещенного за или под станком. Голов-
ка вводится в канал с утопленными резца-
ми, т. ч. прямой ход стебля является холо-
стым ходом, а обратный—рабочим и начало
нарезания происходит со стороны каморы у
т.н. н а р е з н о г о с к а т а . Когда сани до-
стигают при холостом ходе своего крайнего
положения, кулачок ю ударяется в упор я
и поворачивает на нек-рый угол шестерню
валика щ, к-рая, будучи сцеплена с рейкой
саней, перемещает подшипник вперед, т. е.
по направлению к стволу; движение под-
шипника передается трубе г и связанному с
ней клину е, к-рый выводит резцы наружу.
Т. о. при обратном движении головки резцы
снимают необходимую стружку. В момент
выхода головки из канала кулачок ю уда-
ряется в упор э, поворачивает шестерню и
передвигает подшипник в обратном напра-
влении, утопляя при этом резцы внутрь го-
ловки. Дальше операции повторяются. Тол-
щина стружки регулируется вручную махо-
вичком ш, ступица к-рого разделена на 5
равных частей, и поворот маховичка на х/5
часть дает толщину стружки в 0,025 мм.
Когда стебель вводится в канал, резцы утоп-
лены внутрь головки на глубину, в два раза
ббльшую глубины нареза, что достигается
соответствующей регулировкой продольно-
го перемещения саней п. Такая конструкция
имеет то преимущество, что дает возмож-
ность во время холостого хода, т. е. введе-

только одним поступательным движением,
вращение же сообщается непосредственно-
нарезаемому стволу при помощи системы
зубчатых передач, как у токарно-расточных
станков, однако этот способ может иметь
применение только при нарезках постоян-
ной крутизны. В целях более рационально-
го использования нарезательных станков в-
течение последних 10 лет начали применять
четырех-, шести- и восьмирезцовые головки„
принцип устройства к-рых тот же, что и у
двухрезцовых; америк. практика применяет
количество резцов, равное половине числа
нарезов. Следует различать головки, у ко-
торых все резцовые колодки сидят на одном
общем клине, и головки,у к-рых каждая диа-
метрально противоположная пара резцов си-
дит на своем отдельном клине, действующем
независимо от других, т. ч. во время работы
любая пара резцов м. б. в случае надобности"
выключена. В самое последнее время наме-
тилось стремление заменить метод работы на
нарезательных станках методом прошивания
путем применения комплекта специальных
прогонок, производящих одновременно че-
тыре нареза.

О к о н ч а т е л ь н а я м е х а н и ч е с к а я
о б р а б о т к а с т в о л а заключается в ос-
новном в следующем. Ствол, за исключением
мест под кольца, обтачивают начисто сна-
ружи и подрезают в меру с казенной части,
внутри к-рой нарезают упорную резьбу под
казенник и в случае поршневого затвора вы-
тачивают канавки для обтюрирующих ко-
лец. Казенник пригоняется на краску и д. б.
сдан завертыванием приемщику; обтюриру-
ющие кольца впрессовывают в соответству-
ющие канавки и ствол обтачивают под скреп-
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ление кольцами по размерам, взятым с по-
следних, учитывая требующееся натяжение.
Ступенчатая резьба на казенниках произво-
дится на специальных станках, в к-рых об-
рабатываемое изделие имеет качательное дви-
жение вокруг оси казенника на угол, соот-
ветствующий числу ступеней казенника. Да-
лее фрезеруют, долбят, сверлят и т. д. места
под экстрактор, крючок, под ось лотка, за-
твора, удержника, предохранителя и т. п.;
фрезеруют т. н. и з в о р о т ы , служащие
для возможности закрывания и открывания
поршневого затвора, т. е. производят все
необходимые работы. После надевания на
ствол всех полагающихся колец, т. е. после
скрепления кольцами, последние подверга-
ются необходимым сверлению и расточке
ушей, проушин и т. п. В стволах, снабжен-
ных цапфами, предназначенными для про-
изводства вертикального наведения, необ-
ходимо окончательно обточить цапфы на уже
собранном стволе, т. к. иначе плоскость осей
цапф может получиться непараллельной оси
ствола. Во избежание этого необходимо об-
тачивать обе цапфы одновременно, что про-
изводится на двойном горизонтально-фрезе-
ровальном станке (фиг. 35), где изделие

А

устанавливается перпендикулярно станку и
обе планшайбы А с резцовыми суппортами
получают рабочее вращение при помощи си-
стемы зубчатых передач от одного и того же
вала, помещенного в середине станины. По-
следняя операция заключается в отрезании
дула в меру, нарезке дульного конца под
дульный тормоз и шарошении прицельной
площадки на казенной части орудия.

С л е с а р н а я о т д е л к а с т в о л а за-
ключается в отделке казенной части, приша-
•бривании прицельной площадки, нанесении
рисок и клейм и в доведении глубины наре-
зов до желаемой величины, что иногда носит
название ш л и ф о в к и н а р е з о в и произ-
водится и вручную и на станках. При руч-
ной работе употребляется так называемая
ш л и ф о в о ч н а я г о л о в к а , состоящая
из втулки с укрепленной в ней гайкой с
храповиком; гайка снабжена внутри квад-
ратной резьбой, которая при вращении гай-
ки заставляет перемещаться поступательно
помещенный внутри гайки имеющий на го-
ловке такую же резьбу стержень, другой
конец стержня имеет клинообразную форму
и при передвижении вправо раздвигает вкла-
дыши, в к-рые вставлены направляющие,
расположенныедиаметрально противополож-
но. Последние снабжены выемкой, куда по-
мещаются шлифовальные пилки, постоянно
прижимаемые под действием пружины к
шлифуемым нарезам. Собачка, упирающая-
ся своим концом в зубья храповика на гай-
ке, т. е. стопорящая последнюю, фиксирует
определенное положение металлических пи-
лок; последние представляют собой кусок
квадратного напильника определенной дли-
ны, в зависимости от выемки в направляю-
щих, с насечкой на всех четырех сторонах,

или имеющие такую же форму колодки,
приготовленные из кожи, с наклеенной на
них полоской наждачного полотна. Стальные
пилки употребляются для снятия сравни-
тельно большого количества металла при до-
ведении нарезов до требуемой величины, ко-
жаные же колодки—для придания надлежа-
щей чистоты. Головканасаживается на длин-
ную деревянную палку и двигается вручную
по всей длине нарезов ствола; изделие ле-
жит на стелюгах. Механизированная шли-
фовка производится на обычных полировоч-
ных станках, в которых уничтожено враща-
тельное движение стебля. Шлифовка произ-
водится деревянной головкой (фиг. 36) с

Фиг. 36.

наждаком и маслом, причем такая головка
позволяет производить одновременно шли-
фовку нарезов и полей. Рабочая часть го-
ловки, сделанная в начале гладкой, вводит-
ся внутрь канала и на ней получаются отти-
ски полей; головка выводится наружу и в
ней выбираются (нагрубо) соответствующие
углубления для полей. Нажим шлифующей
части на поля и нарезы регулируются кли-
ном, как и при полировке. Изделие закреп-
лено неподвижно в двух стойках. Нек-рые
з-ды применяют этот способ, характеризую-
щийся наличием поступательного движения
инструмента, со связанным с ним иногда
вращением по нарезам, при отсутствии само-
стоятельного вращательного движения, на-
зываемый иногда б а н е н и е м (корень: ба-
иить, банник), вместо полировки канала по-
сле нарезки, пропуская через канал не-
сколько раз головку, подобную изображен-
ной на фиг. 36, с тою только разницей, что
головка делается в размер канала, т. е. по-
лей, и нарезы остаются нетронутыми.

О б м е р ы и с д а ч а . В орудийном про-
изводстве приходится иметь дело с изделия-
ми большой длины и диаметра и к .тому же
требующими как в процессе самого изгото-
вления, так и при сдаче весьма тщательно-
го осмотра и обмера и точной установ-
ки на станке. В виду больших размеров ство-
лов при изготовлении их мерительный ин-
струмент, употребляемый в общем машино-
строении, м. б. использован только на от-
дельных участках производства, а вообще
же приходится прибегать к инструменту
специальному. В качестве мерительного ин-
струмента при изготовлении стволов упо-
требляют звездки, калибры, кружки, раз-
движные мерки, штихмассы, калибромеры
и раздвижные скобы. Для осмотра деталей
ствола и готовых стволов пользуются зри-
тельной трубой, биноклем, зеркалом и лу-
пой. Поверочным инструментом при установ-
ке на станок служат рейсмус и индикатор.
З в е з д к и служат для обмера диаметров
канала и каморы ствола, а также внутрен-
них диаметров цилиндров и кожухов. При-
меняемые на наших з-дах звездки бывают
ручные и автоматические; звездки оптиче-
ские пока в наше производство еще не про-
никли, но за границей применяются кроме-
своего прямого назначения для определения
угла наклона нарезов. Наиболее распростра-
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ненная ручная звездка изображена на фиг. 37.
Она представляет собою трубу, составлен-
ную из нескольких колен аи б, соединенных
между собою направляющими в и направля-
ющими стебля г с навернутыми на послед-
ние гайками. На передний конец колена а
на припое насажен наконечник е, а с послед-
ним соединена головка ок с двумя движками
з, за, несущими шпили и. Соединение головки
ж с наконечником осуществлено при помощи
гайки к и двух стопорных винтов л. В кон-
це последнего колена б в притык к нему по-
мещена оправа шкал отсчета и с дюймовой и
миллиметровой шкалой и соединение в ме-
сте стыка осуществлено, как и соединение
колен трубы между собою. Нанееодета опра-
ва нониусов о с нониусами для каждой из
двух шкал, гайкой с и шпонкой п, закреп-
ленной винтом р. Внутри этой сочлененной
трубы расположен стебель т—у, состоящий
из нескольких колен, соединенных между со-
бою муфтами ф и заклепками х. Направляю-
щими для стебля служат опоры щ и г. Пе-
редний конец стебля соединен с клином ч
при помощи муфты ш, двух гаек щ и щг и
штифтов э и эг. Клин проходит через голов-
ку ою и связан с движками з и з х (разрез по
А—А). Другой конец стебля соединен с
квадратным ползуном я, имеющим поступа-
тельное движение при отвернутой контргай-
ке с при посредстве вращения гайки сх, дей-
ствующей на винт ползуна я. Отвертывание
контргайки с и поворот* гайки сг произво-
дятся специальным торцовым ключом. В нор-
мальном состоянии стебель, а следовательно
и клин связаны с оправой нониусов и при
движении последней по оправке шкал и со-
вершают также поступательные движения в
ту или иную сторону, и подвижные движки
со шпилями под действием клина или вы-
двигаются из головки или убираются в нее
на ту или иную определенную величину, чи-
таемую по шкале. Для подготовки звездки к
работе нужно: а) надеть поддерживающие
кольца аг; б) вставить соответствующие диа-
метру канала шпили бг; в) совместить нуль
шкалы с нулем нониуса; для этого пользу-
ются установочным кольцом, внутренний ди-
аметр к-рого равен диаметру обмеряемого
канала; двигая клин, останавливаются на
положении его, когда концы шпилей плотно
прилегают к внутренним стенкам кольца;
далее отпускают контргайку с и начинают
вращать гайку сх до совмещения нулей шка-
лы и нониуса; г) закрепить контргайку с.
При обмере нарезанного канала приходится
пользоваться державкой для гребенок вх,
устанавливаемой на головке и закрепленной
винтами гх. Гребенки соединяются с держав-
кой винтами дх. Наличие державки с гре-
бенками обеспечивает совмещение шпилей
или с нарезами или с полями канала ствола
в зависимости от положения державки.

При обмере определяются отклонения от
нормального диаметра в сторону минуса или
плюса, читаемые по нониусу и приплюсо-
вываются к величине диаметра установоч-
ного кольца. Положение того или иного об-
мера определяется по отношению к казен-
ному или к дульному срезу ствола, и рас-
стояние читается по делениям на наружной
части трубы звездки. Обмер обыкновенно
производится в двух взаимно перпендику-
лярных направлениях через каждый дюйм

расстояния по длине. Точность обмера звезд-
кой равняется 0,025 мм (0,001 дм.). Автома-
тическая звездка (фиг. 38) представляет со-
бой усовершенствованный вид ручной звез-
дки; при производстве ею обмеров мери-
тельный механизм, ничем не отличающий-
ся в принципе от описанного выше, продви-
гается вдоль обмеряемого цилиндра особым
подающим механизмом. Запись результа-
тов обмеров производится тоже механически
при помощи пишущего механизма. Все три
механизма—мерительный, подающий и пи-
шущий—смонтированы на специальном ос-
новании и образуют стационарную машину.
Постоянство установки автоматич. звездки
обусловливает производство обмеров на од-
ном определенном месте, т. е. обмеряемые
изделия должны подаваться к звездке. Это
обстоятельство может вызвать неудобство,
особенно при производстве стволов крупной
артиллерии, т. к. часто бывает необходи-
мость произвести обмеры изделия на станке,
не снимая последнего, чем избегаются лиш-
ние перевозки и установки. Механизация
звездки исключает индивидуальное влияние
на результаты обмеров лица, производящего
их, и это главное достоинство автоматич.
звездки. Точность измерения автоматической
звездки та же, что и ручной, т. е. 0,02 мм.

П о д аю щ ий м е х а н и з м производит ра-
боту двоякого рода: подачу всей звездки
вдоль основания и подачу конуса, тяги и
движущегося наконечника при неподвижно-
сти всего остального. Подача всей звездки
вдоль основания производится посредством
рейки а (фиг. 38), «червяка» б, шестерен виг,
храповика д, собачки е, защелки ж и ру-
коятки з, и. «Червяк» при полном обороте
передвигает звездку на расстояние, равное-
четырем шагам рейки. Чтобы движение звезд-
ки при непрерывном повороте рукоятки з
сделать прерывистым и в моменты останова
звездки можно было дополнительным про-
движением конуса измерить диаметр данно-
го сечения, существует приспособление в
виде шайбы выключателя к. Эта шайба имеет
форму, изображенную на ф"иг. 39. Собачка е
пружиною л все время под- ,
жимается к наружной по-
верхности шайбы, и в мо-
мент, когда собачка подой- I
дет к выпуклости шайбы,
сцепление между собачкой
и храповиком нарушается,
и шестерни г и в, а следо-
вательно и червяк б пре-
кращают вращение. Вращение червяка сно-
ва восстанавливается, когда собачка прохо-
дит выпуклость шайбы и затем снова сце-
пляется с храповиком. Задаваясь необхо-
димой подачей по рейке (т. е. интервалами
между измеряемыми сечениями отверстия
цилиндра), можно легко подобрать шаг рей-
ки, число заходов червяка, передаточное
число шестерен, число зубьев и шаг храпо-
вика и наружную форму шайбы выключате-
ля. Дуга выпуклости шайбы д. б. достаточ-
на, для того чтобы в промежуток времени,
когда звездка стоит неподвижно, можно было
подать конус до упора рожков в стенки отвер-
стия цилиндра и вернуть его в исходное по-
ложение. Подача конуса производится по-
средством рукоятки и, з, оси м, кулака у,
переднего о и заднего п упоров, болта р и

Фиг, 39.



Фиг. 37.
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«снования подшипника с. Последний посред-
ством движущегося наконечника соединяет-
ся с концом тяги га. Кулак у закреплен на
оси м т. о., что при своем вращении прихо-
дит в соприкосновение с передним упором
•о и начинает передвигать его, а вместе с
ним тягу и конус в тот момент, когда движе-
ние всей звездки по рейке а прекращается.
Такое относительное перемещение возмож-
но, т. к. упоры передний о и задний п укреп-
лены на планке ф, а последняя свободно пе-
редвигается по салазкам х. Передний упор
вместе с тягой и конусом двигается вперед
до соприкосновения концов рожков со стен-
ками измеряемого отверстия. После этого
продолжает передвижение нек-рое время один
передний упор до выхода кулака из сопри-
косновения с ним. Относительное перемеще-
ние упора и основания подшипника с допу-
скается широкой прорезью на основании под-
шипника в месте его соединения с болтом-
держателем р. При дальнейшем вращении
кулак приходит в соприкосновение с задним
упором п, передвигает его, а вместе с ним
тягу и конус влево, вращая их в исходное
положение. После выхода кулака из сопри-
косновения с задним упором начинает рабо-
тать червяк б, и вся звездка подается на
требуемый интервал.

П и ш у щ и й м е х а н и з м . В автоматич.
звездке измеряемые диаметры отверстия не
отсчитываются на шкале, а автоматически
записываются пишущим механизмом. По-
следний состоит из следующих деталей (фиг.
38): регулирующей гайки 1, толкателя 2,
рычага пера 3 со штифтом на одном конце и
пером на другом, барабана 4, сидящего на
оси 5, укрепленной в кронштейне 6, кольца
•барабана 7, подающего рычага 8, собачки 9
и подавателя барабана 10. Задаемся некото-
рым диаметром, наименьшим из тех, к-рые
предполагаем получить при обмерах. Изго-
товляют установочное кольцо с таким вну-
тренним диаметром. Подводя установочное
кольцо к рожкам и раздвигая последние до
упора в него посредством регулирующей
гайки 1, подводим толкатель 2 до сопри-
косновения со штифтом, предварительно уста-
новив последний вместе с рычагом 3 и пером
в нормальное исходное положение с помо-
щью регулирующего винта 12. На кольцо
барабана предварительно надевают лист бу-
маги, разграфленной в клетку. Величина
клеток определяется плечом рычага и вели-
чиной подачи барабана. После этой предва-
рительной установки установочное кольцо
снимают и звездка готова к производству
обмеров. При измерении диаметра какого-
либо сечения рожки звездки раздвигаются
до диаметра, равного диаметру измеряемо-
го сечения, толкатель 2 давит на штифт ры-
чага 3, последний, подаваясь вперед в на-
правлении конуса, заставляет противополож-
ный конец рычага, снабженный пером, дви-
гаться в обратном направлении и чертить
нек-рую прямую. Если отношение плеч ры-
чага 1 : 5, то при подаче штифта на 1 ли*, что
соответствует разнице в диаметре 0,1 мм,
перо прочертит участок между двумя про-
дольными прямыми на листе барабана, от-
стоящими друг от друга на 5 мм. При даль-
нейшем повороте рукоятки з (фиг. 38) про-
изойдет следующее: труба толкателя 14 вме-
сте с толкателем 2, насаженным на нее,
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отойдет назад и освободит штифт рычага 3,
отчего последний вернется в исходное по-
ложение. Подаватель барабана 10, укреплен-
ный на трубе толкателя, также вместе с тру-
бой отходит назад. Подающий рычаг 8, име-
ющий относительное небольшое перемеще-
ние на оси 5 барабана и постоянно прижима-
ющийся своим концом к подавателю бара-
бана, благодаря давлению пружины 15 опу-
скается вниз. Установленная в нем собачка
9 проскакивает один зубец по зубчатой на-
сечке на кромке барабана. Шаг насечки мож-
но назначить произвольно, лучше в целых
мм. При обратном ходе трубы* толкателя
и подавателя барабана 10 подающий рычаг
поднимается вверх, и собачка подает бара-
бан на шаг насечки. Следующим этапом бу-
дет снова давление толкателя на штифт и
новый штрих пером, соответствующий диа-
метру следующего сечения измеряемого от-
верстия. Если этот штрих занимает 1,5 про-
межутка между толстыми продольными пря-
мыми, то это будет соответствовать диаметру
большему, нежели диаметр установочного
кольца на 0,15 мм. Полная запись измерения
автоматич. звездкой имеет вид, изображен-
ный на фиг. 40. Запись «установка 36,95 лш»
показывает, что диаметры изме-
ряемого отверстия ожидают по-
лучить ок. 37 мм и во всяком
случае не менее 36,95 мм. Верх-
ний штрих показывает, что диа-
метр отверстия в начальном се-
чении на 0,1 лип больше 36,95лш,
т. е. равен 37,05 ли*. Диам. 2-го
сечения равен 37,05 мм, 3-го—
37,06, 4-го—37,06, 5-го—37,06,
8-го—37,1, 12-го—37,15, 27-го—
37,0, 31-го—36,97, 39-го—37,05
лш. Влево от штрихов постав-
лена нумерация сечения по по-
рядку. Вместо нумерации мож-
но указывать расстояние от на-
чального сечения. Расстояние
между штрихами по вертикали
равно шагу насечки барабана и
соответствует расстоянию между
измеряемыми сечениями. Если
это расстояние равно 25 ли*, то
из записей можно видеть, что
звездкой промерена труба, длина к-рой рав-
на 25 х 38 ли* = 950 мм = 95 см.

Калибры при изготовлении ствола приме-
няются для определения прямизны канала
цилиндрические и для обмера камор мел-
ких и средних калибров—фигурные, имею-
щие очертание каморы. Первые делаются
длиною в 3 калибра (утроенный диаметр
ствола) и диаметром, отвечающим диаметру
ствола с нижним минусным допуском, со-
гласно технич. условиям. Размеры допусков
на стволы даны в табл. 5.

Прохождение такого калибра в канале
ствола гарантирует против возможности за-
клинения в канале снаряда в силу искривле-
ния ствола. Кружки употребляют при изме-
рении внутренних конич. поверхностей, где
измерения звездкой весьма неточны. Часто
при изготовлении цилиндров и кожухов при-
ходится промерять уступы, т. е. места пере-
ходов с одного диаметра на другой, а имен-
но галтели вертикальной стенки уступа, что
обычным способом проделать не удается. В
таких случаях в месте уступа заливается

Фиг. 40.
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Т а б л . 5 . — П р и м е н я е м ы е д о п у с к и в з а -
в и с и м о с т и о т к а л и б р а п у ш е к (в дм.).

Калибр пушек

По по-
л я м

наре-
зов

По дну
наре-

зов

В за-
рядной
каморе

*i

14-ДМ./52 К.

12-ДМ./52 »

130-ЛШ/55 »

120-ЛШ/50 »

4-ДМ./60 » *
75-л<ле'бО » "

1Q1-MM * 2 .

40,012
-0,005
+ 0,010
- 0,005
+-0,005
-0,003
4 0,005
-0,003
+ 0,003
+ 0,003
+ 0,003

J- - 0,008 ! 0,030

\ -0,007 0,030

}• -0,004 0,020

J--0,004 0,020

-0,003 0,010
-0,003 0,010
-0,003 0,008

*i В снарядной каморе допуски те же, что и
по полям. * 2 В патронных пушках зарядная
камора растачивается по калибрам и проверяется
на краску.

к масса определенного состава и по остывании
ее получается слепок с уступа. Со слепка
снимается прямой и обратный шаблоны, об-
мер к-рых никакого труда не представляет.
Состав массы по весу для слепков следую-
щий: 700 г серы кристаллической, 20 г гра-
фита, 200 г наждака мелкого, 10 г сажи гол-
ландской. Подобным же образом произво-
дится и обмер резьбы в кожухах Шнейдеров-
ских систем для скрепления. Калибромеры
представляют собой щтанген-циркули, но с
мерительными ножками большой длины. Дли-
на ножек L равна половине наружного диа-
метра D, измеряемого изделия +20 илиЗОлш.
Остальной поверочный и мерительный ин-
струмент является нормальным и остается
только сказать, что при установке размеров
штихмассов, раздвижных мерок и скоб поль-
зуются специальной мерительной машиной
для измерения их и контрольных мерок при
поверке скоб. Оптич. труба представляет со-
бой полую трубу, внутри которой помещены
окуляр, линза, объектив и зеркато, располо-
женное под углом в 45° к оси трубы. Поверх-
ность осматриваемого изделия и зеркало ос-
вещаются электрич. лампочкой, помещенной
в трубе перед зеркалом, и при помощи объек-
тива, увеличивающего изображения от lx/2
до 4 раз; все дефекты кажутся рельефными
и четкими. На трубах имеется приспособле-
ние для перемещения оптич. системы отно-
сительно зеркала, что дает возможность уста-
новить трубу по глазу смотрящего. Зерка-
ло, бинокль и лупа как предметы общеиз-
вестные не требуют особого их описания.

П р и е м к а с т в о л а . В течение всего
процесса производства каждая операция под-
вергается контролю. Приемка начинается с
поковки. Поковке дают номер, к-рый остает-
ся до окончания изготовления ствола, напр.
кожух № 10, от ствола № 95, поковка
№ 1156. Инспектор начинает свою работу,
как только начинается обработка, и отме-
чает все дефекты. Иногда эти дефекты не
имеют значения и только записываются, ино-
гда же они имеют серьезный характер и, смо-
тря по обстоятельствам, могуг повлечь за
собой браковку. Даже мелкие отверстия и
царапины отмечаются, чтобы в случае на-
добности иметь указания в отчете. Большие
царапины и трещины как продольные, так и
радиальные отмечаются и если они оста-
ются при обработке, то вызывают часто бра-
ковку детали. Другими причинами браков-
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ки являются шлаковины, чешуйчатость и
слоистость строения материала и пережог
стали. На внутренних поверхностях этот
контроль производят при помощи сильного
света и вводимого в отверстие увеличиваю-
щего зеркала. Наиболее существенным делом
является проверка размеров. Каждую де-
таль внимательно обмеряют и внутреннюю
расточку промеряют по всей длине через
20—40 мм специальным прибором, дающим
двойные отсчеты. Эти промеры служат так-
же для установления размеров для скрепле-
ния, принимая во внимание степень сжима-
ния. Нарезы и поля проверяются на точ-
ность выполнения и размеров. После кон-
троля канала следует контроль наружных
обточенных поверхностей на правильность
диаметров. Эти контрольные промеры также
регистрируются и служат основанием для
процесса скрепления. Каждую часть орудия
клеймят в подтверждение правильности вы-
полнения в отношении размеров и доброка-
чественности материала.

И с п ы т а н и е о р у д и й н ы х е т в о л о в
с т р е л ь б о ю . 1) Все орудийные стволы под-
вергаются испытанию стрельбой, которое
может быть следующих видов: а) испытание
опытного экземпляра ствола, б) малое ис-
пытание, в) большое контрольное испытание,
г) на меткость. Все эти испытания стрельбой
должны проводиться на научно-испытатель-
ном артиллерийском полигоне.

2) В зависимости от характера стрельбы
снаряды д. б. боевые принятого образца или
м. б. заменены чугунными снарядами или
чугунными цилиндрами по весу принятых
снарядов. Первый выстрел из вновь изго-
товленного орудия производится уменьшен-
ным зарядом, весом в 4/а веса нормального
заряда, все остальные выстрелы при испы-
тании стрельбой производятся зарядами, раз-
вивающими усиленное давление. Первые 2—
3 выстрела из каждого орудия следует для
предосторожности всегда производить при
укрытых номерах, обслуживающих орудие.

3) Испытание стрельбой первого опытного
экземпляра орудийного ствола производит-
ся с целью поверки ствола вновь принятой
системы, или же ствола, изготовленного за-
водом, начинающим впервые изготовлять ма-
териальную часть артиллерии, или ствола
при крупных изменениях чертежа или ма-
териала самого ствола и запирающего при-
способления (затвора). Это испытание про-
изводится большим числом выстрелов, напр.
400 и более, по особой программе. Вообще
при этом испытании применяются заряды,
развивающие усиленное давление, ведется
тщательное наблюдение за состоянием и из-
носом канала, выясняется меткость стрель-
бы в разных периодах испытания и действия
затвора в разных условиях стрельбы.

4) Малое испытание стрельбой произво-
дится с каждым орудийным стволом вало-
вой фабрикации. Это испытание ведется в
размере 10 выстрелов зарядом, развиваю-
щим давление, приблизительно на 200 aim
большее обыкновенного давления, при к-ром
ведется боевая стрельба полным зарядом из
данного орудийного ствола. Такое испыта-
ние производится с целью подтверждения
правильности изготовления ствола, выясне-
ния правильности действия затвора и по-
верки прочности ствола и составных частой

20
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затвора как комплектных, так и запасных.
При малом испытании стрельбой необходи-
мо иметь тщательное наблюдение за явле-
нием сдвига между частями орудийного ство-
ла, особенно же за смещением внутренней
трубы и казенника.

5) Большое контрольное испытание стрель-
бой производится над теми орудийными ство-
лами валовой фабрикации, к-рые будет при-
знано необходимым подвергнуть усиленному
испытанию с целью удостовериться в доста-
точной прочности и надежности их. Для
большого контрольного испытания назна-
чаются орудийные стволы (и затворы) вало-
вой фабрикации, отличающиеся некоторыми
замеченными во время приемки особенностя-
ми, делающими этот ствол в нек-рой степе-
ни сомнительным (недостаток в металле, не-
правильность в сборке ствола и т. д.). Это
испытание стрельбой считается исключитель-
ным и м. б. доведено даже до 100 выстре-
лов; результаты его заносятся в приемный
журнал и в формуляр орудия. При произ-
водстве большого контрольного испытания
стрельбой необходимо периодически осма-
тривать, поверять и обмерять орудийный
ствол в том" отношении, к-рое послужило по-
водом к данному усиленному испытанию.

6) Стрельба на меткость производится над
одним или двумя орудийными стволами из
числа изготовляемых по данному валовому
заказу, причем для этого испытания выби-
раются те стволы, в к-рых отступления от
нормальных размеров нарезной части кана-
ла или какие-нибудь случайные особенно-
сти, к-рые могут иметь влияние на меткость,
окажутся наиболее резко выраженными срав-
нительно с другими стволами. Испытание на
меткость орудийного ствола можно соеди-
нить с малым испытанием или с большим кон-
трольным испытанием стрельбой, если это
окажется возможным, но должно произво-
диться на обыкновенном грунте (а не с бе-
тона). Самое испытание на меткость произ-
водится 25 выстрелами, причем вычисленные
вероятные отклонения не д. б. более таб-
личных свыше как на 25%. Это испытание
производится стрельбой по вертикальному
щиту на дистанцию 1—2 км.

7)* После стрельбы канал и камора испы-
танного ствола тщательно прочищаются, и
орудийный ствол представляется к оконча-
тельной сдаче. При этом приеме производит-
ся осмотр канала и каморы, а также осмотр
ствола снаружи. Если ствол был допущен к
стрельбе с какими-либо пороками, то обра-
щается особое внимание на состояние этих
пороков и в случае увеличения их или бо-
лее резкого их проявления ствол бракуется
или подвергается большому контрольному
испытанию, если этому испытанию еще не
подвергался. Камору поверяют калибрами.

8) После производства испытания орудий-
ного ствола стрельбой д. б. произведены
снова следующие обмеры: а) обмер канала
звездкой по доньям двух пар взаимно пер-
пендикулярных нарезов и по двум парам
полей через каждые 5 см (2 дм.) по всей дли-
не канала и в одном сечении по всем доньям
нарезов и по всем полям; обмерить следует
те же нарезы и поля и в том нее сечении,
к-рые были обмерены до стрельбы; б) об-
мер звездкой зарядной каморы по двум вза-
имно перпендикулярным диаметрам через

каждые 5 ем (2 дм.); в) наружный обмер
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c k e r , Einfuhrung in die Waffenlehre, 1927; Me F ar-
l a n d , A Textbook of Ordnance and Gunnery, 1929;
H e d q v i a t, Tor Asikter om det moderna artille-
risystement, «Artillerie-Tidskrift», Upsala, 1931, H. 1;
H e i g l F., Die Entwicklung des Artilleriemateri-
als seit 1914, Schwerste Steilfeuergeschiitze in Positi-
onslafette in Mittelgruppen, Januar—Februar, 1929;
J a c o b L., Resislauce et construction des houches a
feu—autofrettage, P., 1920; M a t t e l A., Dell Auto-
forzamento о Autocerchiatura, «Riviata di Artiglieria.
e Genio», Roma, 19M6, Sept., Dez.; R a u s e n b e r g e r ,
Theorie d. Rohrrucklaufgeschutze, 1 9 0 7 ; R i m a i l h o ,
Artillerie de campagne, P., 1925; S c h w a r t e M.,
Technick im Weltkriege, В., 1920; S e s s e l b e r g ,
Stellung-Krieg 1914—1918; T h o u v e n i n , L'Ar-
tillerie nouvelle, 1921; «Archiv f. d. Art.- u. Ing. Offi-
ziere d.deutschen Reichsheeres»; «ArtJHeristische Rund
schau», Men.; «Army Ordnance», Wsh.; «Artillerie-
TMskrift», Upsala; «Memorial de 1'artillerie Fran-
Qaise»; «Revue d'Artillerie», P.; «Rivista.di Artiglieri-*
e Genio», Roma.

ПУШКА ДОЖДЕВАЛЬНАЯ, струйный
вращающийся прибор для искусственного до-

оюдевания (см.) дальнего действия. Особен-
ность дождевальной пушки состоит в том,.
что вода, поступающая из водопровода в
бак дождевальной пушки, аккумулируется
в нем до тех пор, пока не создастся такое
давление, под действием которого вен-
тиль струйной трубы открывается и часть,
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воды выбрасывается из бака подобно выст-
релу, в виде длинной струи. Корпус П. д.
при' каждом выстреле немного поворачи-
вается. Поворот корпуса П. д. устанавли-
вается помощью пружинного тормоза. Час-
тота выбрасывания струи зависит от интен-
сивности наполнения бака. Вентиль на на-
порном водопроводе служит для регулиро-
вания наполнения водою бака. Дождеваль-
ные пугаки строят с баком в 100 л, для ра-
боты при давлении 3—6 atm и с баком до
400 л при давлении 6—12 atm. В стационар-
ных установках бак закапывают в землю,
в передвижных установках П. д. монтируют
или на специальной тележке или на носил-
ках. На фигуре дана схема П. д., где 1—
поршневой вентиль, 2—корпус вентиля, 3—
направляющая крышка, 4—регулирующий
поршень, 5—груз, давящий на регулирую-
щий поршень, 6—7—шарики, на к-рых вра-
щается корпус вентиля, 8—патрубок, 9—•
кожаная угловая манжета, 10—струйная
труба, 11—выпрямитель из трубок, 22—
контргайка. . н. Раяицкий

ПУШНИНА, в широком смысле слова
шкуры пушных животных, перерабатывае-
мые на меха (см. Меховое производство). В
пушной торговле термин П. имеет более
узкое значение, а именно П. называют сы-
рые шкуры диких пушных животных, добы-
ваемых в результате охоты. Шкуры домаш-
них животных, перерабатываемые на меха,
называются м е х о в о е с ы р ь е или со-
кращенно «мехсырье». К меховому сырью
относятся: жер#бок, опоек, каракуль, сму-
шка и мерлушка, пыжик и неблюй (олень),
козлина пуховая и козлик (коза), кролик,
кошка, собака. К П., добываемой в СССР,
относятся шкуры следующих животных.

Б а р с , ирбис (Leopardus uncia Schreb.). Мех бар-
са значительно длиннее, мягче и гуще, чем у леопар-
да. Основной тон окраски бледножелтовато-серый или
светлобуровато-серый. По этому фону разбросаны ред-
кие, расплывчатые крупные пятна темнобурого цвета.
По размерам барс несколько меньше леопарда. Об-
ласть распространения—горы и предгорий Ср. Азии.

Б а р с у к (Meles meles L.). Барсук образует
целый ряд географических форм, группирующихся
около трех основных подвидов: 1) европейского
барсука, 2) песчаного барсука и 3) амурского барсу-
ка. Шкурка барсука покрыта довольно длинными,
жесткими, блестящими полосами. Цвет меха на спи-
не серовато-белый с черным. Отдельные волосы у
основания обыкновенно желтоватые., посредине чер-
ные, а на самом конце серо-белые. В последнее
время шкурами барсука заменяют мех америк.
о п о с с у м а . Волос барсука имеет самостоятель-
ное использование в производстве кистей для живо-
писи. Область распространения—преимущественно
Центр, полоса и юг Европ. части СССР.

Б е л к а обыкновенная (Sciurus vulgaris, L.). По
стандарту соответственно районам промысла белка
делится на 16 кряжей и кроме того вне кряжей
выделяется б е л к а т е л е у т к а . Последняя яв-
ляется одним из подвидов белки, отличающаяся
очень светлой окраской и несколько большими раз-
мерами. Житков насчитывает J0 подвидов белки:
1) восточно-украинскую, 2) зап.-украинскую, 3) сред-
не-северно-русскую, 4) зап .-сибирскую, 5) телеутку,
6) центрально-сибирскую, 7) забайкальскую, 8) даль-
невосточную, 9) манчжурскую и 10) сахалинскую. По
спелости волосяного покрова при сортировке отно-
сят: к I сорту зимнюю белку полноволосую, а так-
же синеручку, синеголовку, вожжанку и горболь-
нуто. С и н е р у ч к а имеет незначительную синеву
на мездре у передних лапок. С и н е г о л о в к а —
синеву на головке. В о ж ж а н к а—на мездре по
черепу (брюху) две параллельные бледносиние поло-
сы от головы до задних лапок. Г о р б о л ь н а я
имеет рыжеватую полосу в виде ремня по хребту.
По волосу все эти разновидности должны обладать
всеми признаками первого сорта. II сорт называется
с и н ю х а , сюда относятся шкурки позднеосеннего
боя, менее полноволосые с легкой синевой на ме-
вдре. Третий сорт, или п о д п а л ь, включает в се-

бя шкурки осеннего боя с полуволосым волосяным
покровом, с низким пухом и нивкой остью. Беличьи,
шкурки находят разнообразные применения: из них
шьют меха на низ под пальто, верхние меха на
манто, воротники, шапки. При пошивке мехов белка
раскраивается на несколько частей. Из частей спин-
ки белки делают л о б к о в ы е , ш е й ч а т ы е,
з а г р и в ч а т ы е , о г у з ч а т ы е и х р е б т о в ы.е
м е х а ; из черева—ч е р е в ь и, г р у д ц о в ы е и
б е д е р ч а т ы е м е х а . Область распространения—
лесная зона СССР (исключая Крым, Камчатку,
Туркестан и Кавказ).

Б о б р м о р с к о й , б о б р к а м ч а т с к и й
(хищное животное, Enhydris lutris). Общая длина
тела взрослого бобра достигает 1,6 .м, из к-рых 30 см
приходится на хвост. Мех бобра состоит из длин-
ной шерсти, окрашенной в черно-бурый цвет; концы
отдельных волос белые. Подшерсток чрезвычайно
густ и нежен. Наиболее ценятся черные экзем-
пляры с серебристым отливом. В настоящее время
бобр добывается только единицами, так как стадо
бобров в результате предшествующей хищнической
очоты почти истреблено и только теперь благодаря
принятым охранительным мерам начинает восста-
навливаться. Область распространения—сев. районы
Тихого океана (Командорские и Алеутские о-ва).

Б о б р речной (грызун, Castor fiber). Мех имеет
длинную, толстую и жесткую ость и очень густой,
нежный и шелковистый подшерсток. Цвет меха
темнокаштаново-бурый с сероватым оттенком. Под-
шерсток у основания серебристо-серый, к концу же
желтовато-бурый. Длина тела взрослого бобра 75—
95 см. Шкуры бобра в настоящее время являются
редкостью. В пределах СССР насчитывают всего
900 бобров. Охота запрещена повсеместно.

Б у р у н д у к (Eutamias asiaiicus, Sm.). Огнев
различает на территории СССР четыре подвида бу-
рундука: европейский, средне-сибирский, сев.-вост.-
сибирский и юго-вост.-сибирскпй бурундук. Длина
бурундука 15 см, хвост бывает длиной 10 см, шерсть
короткая, плотно прилегающая к телу. Цвет во-
лос на голове, шее и на боках желтоватый. Вдоль
спины идут на неравных расстояниях пять полос
черного цвета. Брюхо серовато-белого цвета. По
стандарту бурундук по районам промысла не разли-
чается. Бурундук довольно красив в виде подобран-
ных мехов, вследствие чего охотно используется ва
границей для подборки на дамское манто. Область
распространения —лесная и лесостепная полоса Си-
бирск. края, Урал и С.-В. Европ. части СССР.

В о д я н а я к р ы с » . Водяная крыса имеет не-
сколько форм, объединяемых в один пушной вид.
Мех ее довольно густой, на спине более темный,
чем на брюхе. Ость блестяще-черная, подшерсток
густой, однообразного серо-стального цвета. В окрас-
ке может иметься оттенок бурого цвета. Мех водя-
ных крыс чрезвычайно изменчив в зависимости от
целого ряда факторов. Густопухие сорта шкурок
крыс имитируют под крота при помощи стрижки. Об-
ласть распространения—Европ. часть СССР и Сибирь.

В о л к (Canis Lupus, L.). Обычно различают: п о-
л я р н о г о , л е с н о г о , с т е п н о г о и г о р н о г о
волков. Волчьи шкуры полярных волков и-меют серо-
голубоватую окраску и пушистый мягкий волос;
лесных—серо-бурую окраску и мягкий волос; степ-
ных—рыжеватую и грубый волос. У горных волков
преобладает темная окраска. Шкуры волка как
меховой товар не имеют большого значения. Область
распространения—Европ. и Азиатская части СССР.

" В ы д р а (Lutra vulgaris). Выдра животное од-
нотипное. Выдра обладает щетинистой остью бурого
цвета с поверхности и пепельного около основания
волоса. Для изделий она применяется гл. обр. в
щипаном виде (без ости). Щипанная выдра, приме-
няется или в натуральном виде («под нутрию») или
окрашенная в черный цвет («под котик»). Выдра
является одним из самых прочных и красивых ме-
хов. Распространена повсеместно в пределах СССР.

В ы х у х о л ь (Myogale moschata). Зверек—око-
ло 20 см длины с чешуйчатым хвостом. В шкурке
выхухоли ценится брюшко, покрытое густым, шелко-
вистым стального цвета волосом; мех выхухоли упо-
требляют для отделки. В настоящее время, вслед-
ствие малочисленности выхухоли, охота на нее в
СССР запрещена. Область распространения—берега
Волги, Дуная и их притоков.

Г о р н о с т а й (Mustela erminea). Окраска меха
зимою чисто белая, хвост с черным кончиком; ле-
том—мех ржаво-палевого тона. Мех горностая идет
на отделку изделий. Область распространения чрез-
вычайно обширна. Лучшие шкурки из Зап. Сибири
(Ишимский, Барабинский районы). ^

Г е п а р д (Acionyx jubatus, Schreb.). Шкурки ге-
парда окрашены в блестящий ржаво-буланый цвет
с густым рисунком из мелких ясно очерченных чер-
ных пятен. Мех гепарда очень низкий и довольно
грубый. Область распространения—Туркменистан.

20
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Е н о т о в и д н а я с о б а к а (Nyctereutes procy-
noides). Окраска меха с возрастом меняется: щенки
совершенно черные, с возрастом окраска переходит
в буровато-черный. Область распространения—ДВК.

З а я ц б е л я к (Lepus timidus). Зимний меу — чи-
сто белый, летний—ржаво^палевого тона с черными
концами волос. Между летней и зимней окраской
меха переходные формы именуются на рынке: 1)тем-
нобусый и 2) светлобусый. Отделывается мех в нату-
ральном виде. Продукция—экспортная. Хорошо под-
дается окраске и идет на имитацию ценных мехов
для массового потребления. Область распростране-
ния—сев. полоса СССР. Лучшие шкурки из Шадрин-
ского и Камышловского районов (Сибирский край).

3 а я ц-п е с ' ч а н и к , т о л а й . Окраска сходна с
зайцем русаком. Ость более грубая,чем у него.и мез-
дра тоньше.Область распространения—Средняя Азия.

3 а я ц-р у с а к (Lepus europaeus aquilonias). Се-
ро-бурая окраска волоса. Мех находит гл. образом
применение в фетровом производстве, т. к. его пухо-
вой волос легко свойлачивается. Распространение
повсеместно в пределах СССР.

К и д у с , к и д а с (гибрид соболя и куницы). По
меху напоминает соболя, а по желтому горлу и
длинному хвосту—куницу. Область распростране-
ния—преимущественно восточные склоны Урала.

К о л о н о к (Mustela sibiriua, Pall.). Сплошная
желтая окраска ости и серо-голубоватый пух. Мех
идет в окраску. Прекрасная имитация «под соболя».
Область распространения—Сибирский край. Лучшие
шкурки из Ишимского и Томского районов.

К о л о н о к г о р н ы й , к о л о н о к к а м е н -
н ы й , с о л о н г о й (Mustela alpina). В пределах СССР
водятся 3 подвида: суслеяок, солонгой и памирский
сусленник. Окраска меха со стороны спинки—блед-
ная серо-палево-охристая; брюшко—белесопалево-пе-
счаное, до яркого нежнооранжево-охриетого. Об-
ласть распространения—Памир, Алтай, Забайкалье.

К о р с а к (Vulpcs corsac). Мех в два раза меньше
красной лисицы; шкуры находят применение исклю-
чительно в окрашенном виде. Обладая мягким, неж-
ным волосом, они великолепно поддаются имитиро-
ванию под ценные меха. Область распростраш ния—
оренбургские степи, степи Сибирского края (Петро-
панловский и смежные районы) до гор Семиречья.

К о т и к м о р с к о й (Callorhinus ursinus). Шку-
ры ценятся за свой прочный, густой, шелковистый
подшерсток. Окраска котика различная. Молодые
котики пепельного и темносеро-чалого цвета. Взро-
слые самцы темнобурые с серовато-желтыми кончи-
ками отдельных волос ости. У самок голова, спина,
горло и грудь шоколадно-бурая. На рынок котик
выпускается с выщипанной остью и окрашенный с
поверхности волоса в черный цвет. Вследствие высо-
кой стоимости и редкости натурального котика в
меховой промышленности он почти в продаже не
встречается и полностью заменен имитациями из
разных мехов. Наивысшие по качеству имитации это
«выдра под котик» и «выхухоль под котик». Послед-
няя имитация правильнее должна бы называться
«ондатра под котик», т. к. получается путем щипки,
стрижки и окраски шкурок америк. ондатры. Область
распространения—Командорские о-ва. Промысел ре-
гулируется законодательством.

К о ш к а а м у р с к а я (Oncoides euptilura, Ell.).
Похожа по размерам и форме на обыкновенную
лесную кошку, но резко от нее отличается окраской.
Волосяной покров—рыже-красный с темными пят-
нышками на спине. Область распростоанения—Мач-
чжурия и ДВК.

К о ш к а д о м а ш н я я . Кошка домашняя по
стандарту делится на обыкновенную короткошер-
стную и китайскую, или ангорскую, длинноволосую.
Почти вся кошка поступает в окраску, «густопухая»
кошка красится, после стрижки и выщипывания
ости, «под котик», а с редким пухом и длинным
волосом—«под лютер» (в черный цвет). Кошка «под
котик» имеет массовое применение для воротников
и шапок. Распространена повсеместно.

К о ш к а к а м ы ш е в а я (Catolynx chaus), x o-
у с , с а б а н ч а . По размерам эта кошка напомина-
ет рысь, причем сходство увеличивается присутстви-
ем кисточек черных волос на ушах. Волосяной по-
кров грубый, серый, однообразной масти, с рыжева-
той полосой над позвоночником. Область распро-
странения—Кавказ и Среднеазиатская часть СССР.

К о ш к а л е с н а я (Felis silveslris). Похожа на
большого домашнего кота тигровой масти. Волося-
ной покров мягкий, зеленовато-серый с черными
поперечными полосками тигровой масти, хвост тол-
стый в черных кольцах, тупоконечный. Область рас-
пространения—Кавказ, Бессарабия, Молдаванская
АССР.

К о ш к а с т е п н а я (Fells caudatus). Волосяной
покров мягкий, светлосерый с поперечными чер-
ными полосками или черными пятнышками, хвост
длинный, заостренный с черными кольцами. Область
распространения—Казакстан.

К р о т (Talpa europaea). Шкурка имеет бархати-
стый вид с серебристым отливом. В изделиях упот-
ребляется в натуральном виде. Шкурка крота очеш>
легка, но непрочна по волосу, легко «вытпраетс-я».
Область распространения—СССР (эа исключением
Севера, Крыма и нек-рых южн. и ю.-в. местностей).

К у н и ц а к а м е н н а я , к у н и ц а г о р с к а я ,
б е л о д у ш к а (Martes i'oina). Шкурки отличаются
от лесной куницы большей грубостью волоса, бело-
ватой подпушкой и белым горловым пятном. Приме-
няются шкурки в натуральном и крашеном виде
(«под соболя») на женские подкладочные, отделочные
и верхние меха. Распространение этого вида куни-
цы (Крым, Кавказ) слабо изучено. Лесов избегает,
предпочитает гористые местности с каменистыми
россыпями или вблизи человеческого шилья.

К у н и ц а л е с н а я (Martes martes). В пределах
СССР водятся, повидимому, три подвида. Мех сред-
не-русской лесной куницы имеет т>скл>ю буровато-
палевую окраску ости и бледнопалево-сероватый,
иногда белесоватый, дымчатый подшерсток. На гор-
ле имеется пятно, окраска к-рого варьирует от беле-
сого тона с едва заметной охристой желтизной до
яркого выражения этой желтизны. Летний мех бу-
рее и темнее зимнего. Северные куницы имеют верх
густого бурого цвета с черноватыми концами волос-
ости, подшерсток светлосерый с буроватыми конца-
ми волос. У кавказской куницы общий тон меха от-
носительно бледный, рыжевато-серо-буроватый зи-
мой и более темный, коричневатый—летом. Распро-
странена в лесах преимущественно Европ. части
СССР (кроме Крыма).

Л а с к а (Mustela nivalis). Окраска зимнего ме-
ха снежно-белая, летнего—интенсивного гнелто-бу-
ро-коричневого тона. Используется как суррогат гор-
ностая. Встречается всюду совместно с горностаем.

Л е т я г а (Sciuropterus russicus, Tied.). Шерсть
летяги довольно красива и шелковиста, но мездра
слабая. Зимний мех выглядит серебристо-серым.
Похожа в общем на белку, но значительно меньше
по размерам. Обладает длинным пушистым хвостом.
Применение, вследствие слабости мездры, ограни-
ченное. Область распространения—средняя полоса
Европ. части СССР (к западу до Рижского залива, к
югу до лесов южного Урала) и в Сибирском крае.

Л е о п а р д (Leopardus pardus, L.). Мех леопарда
имеет низкий волос; окраска спины, боков тела .
оранжевато-желтая или серовато-желтая, испещрен-
ная небольшими, но ясно очерченными черными пят-
нами. Кавказский леопард имеет фчень бледную
окраску и яркий рисунок из пятен; у дальневосточ-
ного леопарда более яркая основная окраска, но
меньшая пятнистость. Область распространения—
Кавказ, Закавказье, Уссури и Амур.

Л и с и ц а о б ы к н о в е н н а я (Vulpes vulpes).
Различают следующие разновидности лисиц: к р а с -
н у ю с и в о д у ш к у , к р е с т о в к у , ч е р н о б у -
р у ю или с е р е б р и с т у ю . Кроме того встреча-
ются еще подвиды: к а в к а з с к а я л и с и ц а ,
отличающаяся серотемным цветом, к а р а г а н к а ,
встречающаяся в степях к Ю.-В. от Аральского мо-
ря и Сыр-Дарьи. Окраска ее светлорыжая или се-
роватая. Красная лисица по интенсивности окраски
в торговле делится на о г н е в к у , к р а с н у ю ,
а л у ю , с в е т л у ю . Наиболее красные лисицы
встречаются в Сибири. С и в о д у ш к а имеет на
спине бурую окраску, на брюхе и шее чернобурую.
Сивод? шка является промеж \ точной формой между
красной и чернобурой лисицей. К р е с т о в к а—это
разновидность сиводушки, отличающаяся тем, что на
хребтовой части имеет резко очерченный темный
крест. Ч е р н о б у р а я , или серебристая, лисица
имеет чернобурую окраску волос с беловатыми кон-
чиками. Лучшие экземпляры бывают черно-голубого
цвета без седины. Лиса имеет разнообразное примене-
ние как для нижних мехов, так и в качест:зе отделоч-
ного товара. Алая, светлая и серая лисицы и кара-
ганка подвергаются большей частью окраске. В
СССР, США и Канаде в настоящее время начинают
разводить чернобуруда лисицу в искусственных усло-
виях («лисьи фермы->). Распространена повсеместно в
СССР (исключая тундру).

М а н у л (Frichaelurus manul, Pall.). Манул име-
ет очень мягкий, высокий, чрезвычайно густой волос,
вследствие чего волосы стоят почти перпендикуляр-
но к поверхности кожи. Окраска волосяного покрова
рыжевато-ржавая. Область распространения—Ю.-В.
Казакстана и Забайкалье.

М е д в е д ь б е л ы й (Thalasarctos maritimus).
Шкуры используются для ковров. Распространен в
районах дальнего Севера.

М е д в е д ь б у р ы й (Ursus arctos). Индивидуаль-
ная изменчивость этого вида чрезвычайно высока.
Встречаются медведи почти черные и очень светлые,
почти палевого цвета. Шкуры используют гл. обр.
для ковров, почему и способ съемки шкуры для них
применяют ковровый. Область распространения—
большие леса Европ. и Азиат, частей СССР.
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Н е р п а о б ы к н о в е н н а я (Phoca faetida).
Различают два вида: нерпу ладожскую и нерпу бай-
кальскую. Нерпа байкальская добывается ежегодно
в количестве ок. 5 000 шт. Шерсть мягче и нежней,
чем у других видов тюленей. Наивысшую ценность
имеют шкуры молодых зверей. Окраска нерпы варь-
ирует от почти белого цвета с темными пятнами до
почти черного без заметных пятен. У байкальской
нерпы окраска буровато-серебристо-серая и отсут-
ствуют кольчатые пятна. Каспийские тюлени до 2
лет имеют пепельно-серую окраску с темной спиной,
а старше 2 лет—соломенно-желтую с многочислен-
ными пятнами—светлосерыми и темнобурыми.Шкуры
нерпы на месте добычи используются охотно мест-
ным населением на платье, на малицы, куртки, шта-
ны, сапоги. За границей изготовление верхних
меховых вещей из нерпы практикуется в большом
размере. Область распространения—Ладожское озе-
ро, о. Байкал.

Н о р к а (Putorius lutreola). Окраска меха—темно-
бурая. Ость блестящая. Подшерсток—сероватый. Во-
лосяной покров—густой и шелковистый. Применяет-
ся норка б. ч. в натуральном виде на меха под паль-
то и разные гарнитуры. Светлую норку красят под
соболя. О бласть распр остранения—Е вроп. часть СССР.

О л е н ь . Практич. значение имеют шкуры се-
в е р н о г о о л е н я (п ыж и к—шкурка новорож-
денного оленя, н е б л ю й—годовалый теленок), ма-
рала, изюбра и пятнистого оленя. Мех идет на дохи
и шапки. Область распространения—Европ. и Ази-
атская части СССР.

П е р е в я з к а [Vormela (Peregusna) sarmatica].
В СССР описано три подвида перевязки. Характер-
на раскраска перевязки. Между плечами несколь-
ко неправильных белых пятен. Вся остальная часть
спинки испещрена белыми и рыжевато-желтыми
пятнами. Применение имеет ограниченное; мех ма-
лоценен. Область распространения—юг Европ. части
СССР, Сев. Кавказ, Закавказье, Закаспье, Средне-
азиатская часть СССР.

П е с е ц , п о л я р н а я л и с и ц а (Alopex lago-
pus). Зимний мех песца имеет белый цвет и очень
пушист, летний мех имеет землисто-бурую и тем-
норжавую окраску. Среди песцов встречается разно-
видность, т. и. голубой песец. Окраска голубого
песца голубовато-серая или аспидно-серая. ОсоРен-
ной красотой отличается голубой песец с Командор-
ских о-вов; он выделяется в особый подвид. В за-
висимости от возраста, белый песец меняет окрас-
ку и получает в связи с этим различные торговые
названия, а именно: копанец, норник, крестоватик,
синяк и недопесок. Копанцом и норником называют
шкурки новорожденных песцов в возрасте не более
одного месяца, отличающихся наличием пепельных
волос.Следующая стадия—крестоватик с серо-желтой
окраской и ярко выраженным темносерым крестом
на спине. Затем следует синяк; у синяка о; ть низкая
уже белого цвета, но подшерсток синеватый, выделя-
ющийся на общем фоне. Недопеском называется пе-
сец, имеющий вполне белесый волос, но еще не
вполне развившийся. Шкуры белого и голубого
песца идут гл. обр. на изготовление горжет. Область
распространения—полоса тундр и островов Поляр-
ного моря, Командорские о-ва и др.

Р о с с о м а х а (Gulo gulo. L.). Имеет грубый
жесткий волос темнобурой окраски.. Для, россомахи
характерна наличность большого пятна на спине,
отличающегося более темной икраской от окружаю-
щего фона. Область распространения—Сибирский
край, Урал, сев. и центр, полосы Европ. части СССР.

Р ы с ь (Lynx lynx). Рисунок, тон окраски шкуры,
качество меха и размеры чрезвычайно разнообразны.
Основной тон окраски—рыжевато-серый с примесью
оеловатого оттенка на спине. На голове, на шее, на
спине и на боках—темносерые пятна, у разных осо-
бей различной интенсивности. Самые красивые—
пятнистые рыси; добывают их в Закавказьи. Разли-
чают в торговле п е п е л ь п о-г о л у б у ю , п я т н и -
с т у ю и к р а с н у ю р ы с ь . Водится в лесах
Сибирского края, сев. полосы Европ. части СССР
(исключая тундру), Кавказа и Закавказья.

С о б о л ь (Mustela zibellina). Соболь почти всюду
пстреблен. Соболь отличается бесконечным разно-
образием своих качеств, зависящих от района проис-
хождения. Шкурку светлого соболя подкрашивают
под темного; использование соболя в швейном
производстве самое разнообразное. Один из самых
дорогих мехов. Область распространения—лесная
часть Сибирского края.

С у р о к (Arctomos). Под этим названием объеди-
няется целая группа видов. Наиболее известный—
сурок юашо-русский или байбак (A. bobacj, длина
тела 57 см, окраска спины серовато- или песчано-
желтая с расцветкой из черных остевых полос.
Разновидности сурка: сурок а л т а й с к и й , сурок
з а б а й к а л ь с к и й ( т а р б а г а н ) , сурок я к у т -
с к и й , сурок к а м ч а т с к и й ( т а р б а г а н ) , сурок
д в у х ц в е т н ы й , сурок д л и н н о х в о с т ы й и

сурок М е н з б и р а . Сурок всех видов в больших
количествах используется в меховой промышлен-
ности как в натуральном, так и в окрашенном виде.
Его красят б. ч. «под соСоля» в коричневый цвет.
Он используется на воротники, шапки и в виде
подобранных мехов на верх и низ для зимней
одежды. Область распространения—южная полоса
Европ. части СССР, Алтай, Забайкалье, Монголия,
Памир, Тянь-Шань, Семиречье.

С у с л и к о б ы к н о в е н н ы й (Citellus) и с у с -
л и к т о н к о п а л ы й (Spermophilopsis). Под на-
званием суслик в пушном деле объединяется целая
группа видов (13), относящихся к двум родам. В
торговле обычно рааличают две группы: 1) с у с л и к
п е с ч а н ы й , или п е с ч а н и к (Citelus fulvus) и
Z) «просто суслик». По стандарту различают: п е с -
ч а н и к к и р г и з с к и й , н о в о-к а з а н к и н-
с к и й , с у с л и к и : к о л ы м с к и й , к а м ч а т -
с к и й , я к у т с к и й , р ы ж е в а т ы й , к р а п ч а -
т ы й , т о н к о п а л ы й . Шкурки сусликов в гро-
мадном количестве перерабатываются меховой про-
мышленностью. По своим качествам выделяется
песчаник, из к-рого получают красивые имитации
соболя и норки. Крапчатый суслик идет в натураль-
ном виде на манто, остальные дешевые виды сусли-
ков красят б. ч. в коричневый цвет или имитируют
под бурундука и пр. Область распространения—
Урал, Заволжье, Казакстан, Узбекистан, Крым,
Камчатка, Якутская АССР, Украина.

Т ю л е н ь г р е н л а н д с к и й . Добывают тюленя
на ледяных полях Белого моря и частично у мыса
Канина и Мурманского берега. Промысел ведется
весной. Окраска тюленя с момента его рождения
до врелого возраста меняется. Шкуры новорож-
денных тюленей, называемых б е л ь к а м и , имеют
мягкую, пушистую шерсть светложелтого цвета,
сохраняемую ими в течение 3—4 недель до первой
линьки. Линька продолжается 2—3 недели, после
iero тюлень покрывается гладкой, короткой шерстью
цвета стали и получает название с е р к а . Позднее
постепенно появляются на верхней половине ту-
ловища более темные пятна. Старый самец назы-
вается к р ы л а н , или л ы с у н. Цвет шкуры у них
белый с соломенно-желтым оттенком, более сильным
на спине. По бокам спины полулунные пятна.
Взрослая самка называется у т е л ь г а и имеет
светлосерую окраску. Добывают гренландского тю-
леня ежегодно ок. 4 00 000 шт. Область распростране-
ния—Полярное море, Белое море.

Т ю л е н ь к а с п и й с к и й . Добывают до 50 000
шт. ежегодно. По окраске подходит к нерпе. Область
распространения—Каспийское море.

Х а р з а (Charronia flavigula, Bodd.). По сравне-
нию с другими кунлцами животное довольно круп-
ное. Длина тела 61 см. Окраска верхней части шеи
и передней части спины—интенсивно ясзлтая. Огузок,
хвост и лапы — черные. Область распространения—
ДВК (Южно-Уссурийский район).

Х о м я к (Cricetus cricetus, L.)- Окраска меха со
стороны спины светлобуро-желтая, а со стороны брю-
ха—черного цвета. В нек-рых районах встречается
хомяк с интенсивно черной блестящей шерстью.
Лучший сорт шкурок добывается весной. Длина
тела колеблет.'Я от 1.̂ 0 до 2 00 мм. Область распро-
странения—Европ. часть СССР, Западная Сибирь
и северные районы Казакстана.

Х о р ь т е м н ы й , х о р ь о б ы к н о в е н н ы й
(Putorius putorius). Окраска его сильно варьирует
от весьма темных до очень светлых тонов. Молодые
животные в общем гораздо темнее взрослых. Общий
тон меха темнобуровато-серый; у старых появляется
ржаво-рыяшй тон на боках; употребляется мех хоря
в изделиях в натуральном виде. Область распро-
странения—лесная полоса Европ. части СССР.

Х о р ь с в е т л ы й , х о р ь б е л ы й (Mustela
eversmanni). в СССР водятся три подвида. Главный
район добычи—Сибирский край. Самый лучший по
размеру и волосу Петропавловский белый хорь.
Белый хорь в больших количествах красится в ко-
ричневый цвет (*под соболя»). Шкурки хоря очень
жирны. Область распространения — Европ. часть
СССР и Сибирский край.

Ш а к а л (Canisaureus). Шкурышакалаимеютогра-
ниченное применение вследствие грубости волоса.
Окраска меха кавказского шакала на спине и на бо-
ках желтовато-серая или буран с черным оттенком.
Область распространения—Кавказ и Средняя Азия.

Лит.: Систематич. обзор пушных видов стандарта,
под ред. проф. Б. М. Житкова, «Пушное дело», М.,
1928, 10, 11, 1929, 6, 10, 11—12, 1930, 2; Товарная
энциклопедия, под ред. В. Р. Вильямса и Ф. В. Цере-
витинова, М., 1927; С о л о в ь е в Д. К., Основы
охотоведения, ч. 1, Л., 1922; К у з н е ц о в Б. А.,
Второстепенные виды пушнины СССР, М., 1931;
К а в е р з н е в В. Н., Белка и беличий промысел,
М., 1930; Ж и л и н е к и й А. А., Промысел мор-
ского зверя в Белом море и Ледовитом океане, 1930;
З в о р ы к и н Н., Крот и его добывание, Л., 1930;
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С у в о р о в Е. К., Командорские острова и пуш-
ной промысел на них, Петербург, 1912; Стандартные
правила приема пушнины (иффициальное издание),
М., 1930. Н. Булгаков.

ПУШ-ПУЛЛ (push-pull).Схемы push-pull,
часто называемые д в у х т а к т н ы м и
с х е м а м и [ 7 , 9 , м , 1 6 , 1 8 ] . В настоящее вре-

мя схемы эти довольно
широко применяются в
различных областях ра-
диотехники как в каче-
стве генераторных, так
и усилительных. Двух-
тактные генераторные
схемы м. б. осушествле-

Фиг. 1. ны с посторонним воз-
буждением, смешанным

и с самовозбуждением, причем послед-
нее м. б. осуществлено обычными способа-
ми. На фиг. 1 показана схема с индук-

Фиг. 2.

тивной связью, на фиг. 2 даны схемы с авто-
трансформаторной связью, на фиг. 3—с
емкостной и на фиг. 4—с комбинированными
связями Г10]. Исхо-
дя из клаесич. пред-
ставлений, для ка-
ждой из этих схем
можно составить
две системы линей-
ных диференциаль-
ных ур-ий, совме-
стное решение ко-
торых дает выра-
жение для токов в
подводящих прово-
дах, возможных ча-
стот и условия их
самовозбуждения. При синусоидальных ко-
лебаниях получаем для токов в подводящих
проводах ур-ие:

MM
Фиг.

справедливое для электрически симметрич-
ных схем. Решение этого ур-ия для случая

установившегося режима (£ = <х>), г 1 +г,= О,
показывает, что в подводящих проводах от-
сутствует переменная слагающая тока. При
несинусоидальных колебаниях ток в под-
водящих проводах м. б. представлен выра-
жением:

ia=I0+

показываемое т. о. отсутствие в подводящих
проводах таких схем тока основной часто-
ты обусловливает их малую емкостную чув-
ствительность. Это свойство приобретает
большое значение при работах с короткими,
а в особенности с метровыми волнами, ко-

гда является чрезвычайно важным устра-
нить влияние подводящих проводов на ре-
жим схемы. Для соблюдения этого условия
следует помещать точки подвода питания в
электрич. серединах колебательных конту-
ров, к-рые иногда из-за трудноустранимой
несимметричности монтажа схемы и неоди-
наковости ламп могут не совпадать с гео-
метрич. серединами контуров. Выражения,
характеризующие частоты и условия само-
возбуждения двухтактных генераторов, от-
личаются от аналогичных выражений для
соответствующих одноламповых генерато-
ров, собранных с теми же лампами и конту-
рами, тем, что в них всюду фигурируют
параметры: 2И€ и S/2 (см. Лампа электрон-
ная). Это свойство двухтактных схем позво-
ляет рассматривать их как схемы последо-
вательного включения ламп, в отличие от
параллельного включения, когда фигури-
руют параметры Hi/2 n2S[*]. ДЛЯ ТОГО чтобы
каждая лампа двухтактного генератора ра-

ботала при заданном режиме,
следует сначала рассчитать обыч-
ным способом на заданную вол-
ну и половинную мощность соот-
ветствующий одноламповый ге-
нератор, а затем, удвоив найден-
ные значения эквивалентных со-
противлений колебательных кон-
туров, собрать с ними двухтакт-
ный генератор. Для модуляции
двухтактных генераторов при-
менимы обычные способы, упо-
требляемые при работах с одно-
ламповыми схемами. Следует от-
метить, что для получения в
двухтактном генераторе задан-
ной глубины модуляции (см.), от
модулирующего устройства тре-
буется двойная мощность по сра-
внению с одноламповым генера-
тором , собранным с такой же лам-

пой, работающей при том же режиме [4,6, •].
Для генерирования метровых волн (см.

Ультракороткие, волны) применяются схемы
с емкостной и комбинированной связями.
Схема с емкостной связью (фиг. 5) известна
под названием схемы Хольборна [17]. Употре-
бляя соответствующие лампы, с помощью та-
кой схемы можно получить волны А^ 100
см. При таких больших частотах емкостная
связь осуществляет-
ся при помощи вну-
триэлектродной ем-
кости сетка-анод [г,
1 2 , 1 4 , "]• Схема с ем-
костной и индуктив-
ной связями (фиг. 6),
предложенная Мени,
и так наз. би-трех-
т о ч е ч н а я (фиг. 7),
разработанная в ла-
боратории ультрако-
ротких волн Всесо-
юзного электротех-
нического институ-
та, дают возможность
получения устойчи-
вых и интенсивных

колебаний при весьма удобном конструк-
тивном оформлении [S 1 0 ] . Особенно изящ-
ным решением вопроса об индуктивной
и емкостной связи является помещение

ТТ

Фиг. 5.

Фиг. 6.
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одного витка внутри другого, сделанного
из трубки. При работах с метровыми вол-
нами для получения хорошей отдачи схем
следует употреблять лампы, обладающие на-
ряду с большой крутизной и током насыще-
ния малыми внутренними емкостями и ко-

Фиг. 7.

роткими толстыми вводами. Опыт и расчет
показывают, что при метровых волнах экви-
валентные сопротивления контуров \Za = ^J
-значительно меньше необходимых для дан-
ных ламп критич. сопротивлений; поэтому
для улучшения действия схем следует стре-
миться к применению в колебательных кон-
турах по возможности больших самоиндук-
ций и малых емкостей [8]. Отсутствие основ-
ной частоты в подводящих проводах двух-
тактных схем дает возможность удобного
осуществления радиотелефонии без несу-
щей частоты, при которой м. б. достигнуто
уменьшение излучаемой мощности и увели-
чение числа одновременно работающих в дан-
ном диапазоне радиостанций (при условии
•фильтрации одной
из боковых полос
частот). Система мо-
дуляции, применяв- |
мая для этой цели, §&
носит название б а-
л а н с н о й MOAV-
ляции (фиг. 8) [8].
Постоянные слага-
ющие токов по отношению к нулевым точ-
кам колебательных контуров текут в разные
стороны; этим пользуются в двухтактных
усилителях низкой частоты для уничтоже-
ния постоянного намагничивания железа

I 4- трансформатора. Т. о. до-
стигается уменьшение

Фиг. 8.

Фиг. 9.

размеров трансформатора (фиг. 9). В одно-
ламповых усилителях для получения н е-
и с к а ж е н н о г о усиления рабочую точку
выбирают на середине прямолинейной части
характеристики, в двухтактном же усилите-
ле рабочую точку можно смещать по харак-
теристикам вниз до сгиба. При указанном
изменении режима ламп уменьшается посто-
янная составляющая анодного тока и уве-
личивается кпд. Мощность, выделяемая в
трансформаторе двухтактного усилителя пе-
ременной составляющей анодного тока, по
сравнению с одноламповым усилителем уве-
личивается. Для целей радиоприема двух-

тактные схемы находят себе применение
гл. обр. при работах с короткими и с метро-
выми волнами, т. к. дают возможность по-
лучения сравнительно устойчивых режимов
работы [ l l]. Наличие в подводящих проводах
высших гармонических четного порядка с
удвоенными амплитудами дает возможность
получения из них высших частот и находит
применение в д в у х т а к т н ы х у д в о и -
т е л я х при решении задач, связанных со
стабилизацией частоты (фиг. 10) [16].

Лит.: •) М е н и Р., Короткие электрич. волны,
пер. с франц., М.—Л., 1928; *) Б а р к г а у з е н Г . ,
Катодные лампы, дер. с нем., ч. 2, М., 1928; > ) Ш и а -
к о в П., Принципы радиотелефонии, М., 1930;
*) В в е д е н с к и й Б. А., «Вестник теоретич. и
эксперим. электротехники», М., 1928, 3; в) А р е н б е р г
А.,там же, 1928, 11, стр. 425; в) е г о ж е, там же, 1929,
1 (7), стр. 6; ') е г о ж е «Вестник электротехники»,
М., 1930, 12; в) е г о ж е, там же, 1930, 7—в, стр. 243;
•) е г о ж е , там же, 1931, 6; ю) А с т а ф ь е в и
А р е н б е р г , «Вестник теор. и экспер. электро-тех-
ники», М., 1928, 9, стр. 352; и ) и х ж е , там же, 1928,
/, стр. 29; »2) С к р и ц к и й и Л е р м о н т о в ,
«ТиТбП», 1927, 40; 18) Ш и р к о в, там же, 1928,
46; I*) М и л л е р и Ц и м б а л и н , «Ж», часть
физич., т. 62, вып. 4, стр. 382; «) Р а м л а у, «Ве-
стник электротехники», 1930, 2; i«) Е с с 1 е s W. а.
J o r d a n F., «Electrician», 1919, v. 83, p. 229;
i») H a l b o r n , «Ztschr. f. Phys.», Berlin, 1921,
B. 6, p. 328; is) M e s n y R., L'onde electrique,
Paris, 1927. А. Аренберг.

ПЧЕЛОВОДСТВО, разведение пчел с целью
получения меда и воска. В наше время П.
является самостоятельной отраслью с. х-ва.
Промышленное П. России до начала 20 в.
гл. обр. велось в колодных ульях, в рамоч-
ных ульях редко, и только в последние годы
перед войной (1914 г.) число рамочных ульев
сильно увеличилось, причем П. за немно-
гим исключением носило любительский ха-
рактер. К старым промышленным районам
России надо отнести Кубань с ее кочевым П.,
отчасти Украину, лесные районы б. Уфим-
ской и Вятской губ., известные Ветлужские
липовые леса, Алтай и Фергану. Рамочное
П. преобладало: 1) на Кубани, где были мощ-
ные хозяйства, доходившие до нескольких
тысяч семей, 2) на Алтае, где существовало
полтора десятка крупных хозяйств, давав-
ших мед высокого качества, гл. обр. для
экспорта, и 3) в Фергане, где число рамоч-
ных ульев к концу 1913 г. достигло 90%. В

j настоящее время любительское П. влачит
жалкое существование, не имея характера
самостоятельного занятия. На смену уничто-
женному и разоренному частному П. по-
явился специальный промышленный тип па-
сек, т. н. колхозный или артельный, с одной
стороны, а с другой—чисто государствен-
ный, или совхозный. К о л х о з н а я па-
сека—обьединение мелких любительских
и частнопромысловых пасек своего района.
В нек-рых хозяйствах число семей исчисля-
ется десятками тысяч. С о в х о з н а я па-
с е к а—государственное коммерческое пред-
приятие. Все пасеки нашего времени, где бы
они ни находились, делятся на два основных
типа. К первому из них относятся пасеки,
целью к-рых является получение с них про-
дуктов П., т. е. меда, воска и самих пчел.
Ко второму типу относятся пасеки, цель ко-
торых направлена на опыление с.-х. расте-
ний. Как известно, целый ряд с.-х. растений
нуждается в искусственном опылении при
помощи насекомых; эту роль великолепно
исполняют наши домашние пчелы. Для этих
целей пчела служит как незаменимый по-
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мощник для тех районов, где развиты садо-
во-огородные культуры, плодовые деревья,
посевы гречи, бобовых и гл. обр. в крас-
ноклеверных районах. В иных случаях та-
кое искусственное опыление повышает уро-
жайность отдельных видов культур до 75%.
В настоящее время, учитывая значение пчел
как опылителей, законодательные органы
СССР провели ряд постановлений по орга-
низации больших пасек, не только при ка-
ждом колхозе, но и в тех совхозах, где глав-
ное внимание обращено на получение семен-
ного материала. С другой стороны, имея
нужду в племенном пчелином материале,
для пополнения и укомплектования таких
пасок организован ряд государственных пи-
томников по выводу и селекции пчелиных
маток определенной породы. Наибольшую
известность в СССР получил Терский питом-
ник. Ряд других небольших питомников го-
сударственных и артельных расположен по
Сев. Кавказу. Для изучения пчеловодных
проблем с 1930 г. в СССР открыт специаль-
ный Ин-т пчеловедения, находящийся около
г. Тулы. Кроме того в Союзе имеется ряд
зональных станций, находящихся на Куба-
ни, Урале, в Туркестане, В. Сибири и пр.
Для подготовки кадров специалистов, к-рые
особенно нужны при организации крупных
хозяйств и для постановки в них дела ухода
за пчелами, при ряде вузов в Москве и Ле-
нинграде открыты пчеловодные отделения.
Для получения младшего персонала для ра-
боты в пчеловодном хозяйстве в целом ряде
городов СССР имеются техникумы и крат-
косрочные курсы, выпускающие инструкто-
ров-пчеловодов. Наибольшей известностью
пользуются Вятские курсы, как одни из
наиболее старых.

В деле организации крупных хозяйств
громадных успехов достигли США. Как по-
казал опыт, такая организация прежде всего
столкнулась с отсталыми способами пчело-
ведения. Ряд приемов, к-рые м. б. вполне
рентабельны в хозяйствах с небольшим чис-
лом ульев, оказались совершенно неподхо-
дящими в условиях хозяйств, имеющих не-
сколько тыс. семей. В этом отношении США
явились первой страной в мире, где П. пред-
ставляет собою значительную отрасль с.х-ва.
Огромные площади, запущенные под кле-
вер, донник, люцерну, большие площади
гречи, плодовые сады, а также целинные
степи по берегам рек и гористые плоскогорья
дали возможность организовать крупные
доходные хозяйства, обладающие тысячами
семей. В США в настоящее время не ред-
кость встретить пчеловода, обладающего та-
ким огромным пчеловодным хозяйством и
управляющегося с таким делом почти без
помощников. Конечно в таком хозяйстве
вся масса ульев не находится в одном месте.
Считая, что радиус промышленного полета
пчел не превышает 1х/2—2 км, в одном месте
располагают такое количество семей, к-рое
было бы доходным при существующей медо-
носной флоре; оно различно для разных мест-
ностей. Следовательно может создаться та-
кое положение, что данная местность будет
насыщена пчелами, и пчеловод не сможет по-
ставить большого числа ульев. При ведении
хозяйства новыми приемами число семей, с
каким может управляться в сезон один опыт-
ный работник, сильно возросло. У нас счи-

тается на одного работника до 200 пчелиных
семей в сезон, в США это число считают рав-
ным 400, а в нек-рых случаях и больше. А
т. к. в большинстве местностей редко можно
поставить в одном месте более 200 семей, то
опытный человек, ведя хозяйство в 200 се-
мей, будет загружен только на 50%. У нас
такое положение вместе с особенностями цве-
тения южной флоры заставило кочевать па-
секи со взятка на взяток, т. е. получился т. н.
к о ч е в о й м е т о д п ч е л о в е д е н и я , о с о -
бенно развившийся на Кубани, тогда как в
США нашел применение метод в ы н о с -
н ы х п а с е к . Первое упоминание о вы-
носных пасеках относится к 1874 г., но и
до этого времени отдельные пчеловоды пыта-
лись, увеличивая свои пасеки, ставить от-
дельные небольшие группы семей на неболь-
ших расстояниях от главной. Постепенно
число выносных пасек увеличилось, и вла-
делец такого огромного хозяйства не в со-
стоянии был объезжать регулярно каждую
пасеку. Пришлось прибегнуть к наемным
помощникам. Вначале считалось за правило,
что каждая выносная пасека должна иметь '
собственного пчеловода на все время сезона.
Впоследствии пчеловоды нашли, что пребы-
вание помощника не является необходимым
на все время сезона, а вполне достаточно на
время роевого периода. Конечно пчеловод-
владелец или его помощник не в состоянии
были терять столько времени на работу с ка-
ждой отдельной семьей, сколько на это ухо-
дит времени у любителя, поэтому целый ряд
старых приемов и способов пчеловедения
пришлось отбросить. Среди методов, оказав-
шихся неприемлемыми в крупном хозяйстве,
надо поставить и метод свободного роения.
Если на пасеке, где пчеловод находится бес-
прерывно, роение приносит громадный ущерб
делу и доставляет массу ненужных и обре-
менительных хлопот, то можно себе пред-
ставить, что может сделать свободное роение
на пасеке, к-рую пчеловод посещает не ча-
ще, чем один раз в месяц. Поэтому ограничи-
вают свободное роение, если не на все 100%*
то во всяком случае настолько, чтобы не тер-
петь больших убытков от улетевших роев;
кроме того в настоящее время ведутся опыты
над получением улучшенной породы пчел,
более трудолюбивых и менее склонных
роиться. Т. к. селекция пчел неразрывно свя-
зана с выводом маток, то целый ряд хозяйств
нашел для себя выгодным не только выво-
дить маток для удовлетворения своих по-
требностей, но и на сторону. Таким путем
появился особый вид хозяйства по выводу и
пересылке маток. П е р е с ы л о ч н а я к л е -
т о ч к а современной конструкции позво-
ляет возить матку до 22 дней, не причиняя ей
заметного вреда. Такая клеточка имеет 2
отделения по краям для корма, а посреди-
не—сравнительно большое помещение для
матки и пчел-сопроводительниц (фиг. 1—
решетка, закрывающая верх, снята). Рань-
ше в кормовое отделение клался севший мед,
но это, как показали опыты, было причиной
многих неудач. Впоследствии был найден
продукт, получающийся. стиранием вместе
двух частей сахара и одной части севшего
меда. Такая смесь, названная к а н д.и,
стойка к переменам i° и не нуждается в
размачивании водой. Клеточка с двух сто-
рон имеет сетку, а с обоих боков она рубча.-
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тая с желобками вдоль клетки; в желобках
сделаны маленькие дырочки для воздуха на
случаи, если почтовая бандероль или другой
вид укупорки заклеят сетчатые стороны.
Маток почта пересылает большой скоростью.
Далее опыт крупных хозяйств в нектаронос-
ных районах показал, что в хозяйствах, за-
нятых производством меда, заниматься уве-
личением пасек за счет искусственного или
естественного прироста собственных пасек
невыгодно. Гораздо выгоднее покупать до
сезона, весной, готовые рои пчел с вывод-
ными плодными матками. При помощи над-
лежащего ухода такая маленькая семейка
своевременно развивается в нормальную се-
мью и приносит в первый же сезон доход,
равный дрходу зимовавшей семьи. Усилен-
ный спрос на такие семейки развил в США

Фиг. 1.

(преимущественно в южных штатах) п о-
с ы л о ч н о е П. Целый ряд хозяйств зани-
мается исключительно тем, что тысячами за-
готовляют маток и образуют небольшие се-
мейки в 1,5—2 кг весом и отправляют их на
север. Разница между наступлением весны
в северных и южных штатах позволяет при-
слать такую семью за 6—8 недель до на-
ступления главного взятка. Эти 6—8 недель
необходимы для того,, чтобы эту семейку
превратить в нормальную мощную семью.
Обычно посылочные хозяйства не имеют
своих пасек в северных районах, но кгк
исключение существуют и комбинированные
хозяйства. В таком хозяйстве главный его
филиал находится в нектароносной местно-
сти умеренного климата, а в южной мест-
ности имеется подсобное хозяйство для вы-
вода маток и получения пчел-работниц. Как
матки, так и пчелы своевременно посылают-
ся в главное хозяйство для пополнения и
увеличения пасек.

Способов вывода маток было предложено
очень много. Все способы можно разбить
на три группы. К первой группе относятся
приемы, заставляющие пчел закладывать
большое число маточников и самим выво-
дить маток. Ко второй группе относятся прие-
мы, где пчеловод делает сам из воска искус-
ственные начатки маточников, раскладывает
в них маточный корм и прививает личинкой,
перенося последнюю при помощи специаль-
ной лопаточки из пчелиной ячейки. На долю
пчел относится достройка маточника, вос-
питание и уход за личинкой. И к третьей
группе относится использование естествен-
но заложенных маточников в семьях, же-
лающих роиться или сменить свою матку.
Во всех указанных случаях оплодотворение
маток происходит нормальным способом и
вне поля, наблюдения пчеловода. Поэтому
при желании получить селекционный пле-
менной материал, пасеки по выводу маток
помещают в уединенные места, изолируя по
возможности от залета трутней другой по-
роды. Совершенно особняком стоит способ
искусственного оплодотворения маток при

помощи шприца. Этот способ еще не вышел
за пределы лабораторного опыта и не м. б.
применен еще для массового вывода в виду
большого процента неудач. Из всех извест-
ных работ по этому вопросу наиболее за-
служивающей внимания является работа
Ватсона (США, 1929 г.). Последний изобрел
особый аппарат для введения семени трутня
во влагалище матки и пользовался биноку-
лярной лупой. Некоторые считают, что оста-
влять пчел зимовать невыгодно, лучше их
убить осенью, а весной купить новых пчел
и развить их к главному взятку до нужной
силы. Для умерщвления пчел служит циа-
нистый калий. Все соты и постройки сохра-
няются при этом до весны, когда они нужны
для новых семей. Также оставляется и нуж-
ное количество меда в рамках, остальной
мед идет в доход хозяйства. Надо отметить,
что даже в США такой способ (убийства
пчел) не пользуется распространением.

К достижениям последнего времени, по-
лученным в США, надо отнести вопросы,
связанные с получением больших количеств
сотового меда. Как известно, потребитель в
США предъявляет усиленный спрос на мед
в сотах. Но последний обходится обыкновен-
но почти в два раза дороже центробежного.
Т. к. обычно продажные цены сотового меда
не бывают выше двукратной стоимости цен-
тробежного, а чаще ниже, то пчеловод, про-

] изводящий сотовый мед, не мог понятно ми-
риться с тем обстоятельством, что его доход
ниже дохода тех пасек, к-рые производят
спускной мед. В настоящее время америк.
пчеловоды имеют правильно разработанные
планы и способы ухода за пчелами для полу-
чения с них таких же количеств сотового
меда, как и спускного. По экспорту меда
США занимают чаще всего первое место, р.
некоторые только годы уступая первенство
другим странам. Внутреннее потребление
США требует помимо сотового меда больших
количеств центробежного, к-рый имеет круп-
ное преимущество благодаря легкости упа-
ковки и меньшей возне с транспортом и бо-
лее простым приемам хранения, чем мед со-
товый. В производстве больших количеств
центробежного меда США опередили все
другие страны. В технике производства по-
сле введения ряда существенных изменений
широко использовано применение машин,
на первом месте электрических и паровых.
Изобретены крупные медогонки, вместимо-
стью до 45 рамок и отплескивающие до
160 кг меда за один раз, изобретены специ-
альные м а ш и н ы д л я р а с п е ч а т ы в а -
н и я с о т о в , применяются специальные о т-
с т о й н и к и , р а з л и в а т е л ь н ы е ма-
ш и н ы и п р о г р е в а т е л и . Вышеуказан-
ное оборудование позволяет поставить про-
изводство меда в больших количествах и
больших хозяйствах на фабрично-заводское
положение. Есть пасеки, к-рые ежегодно
вывозят по нескольку вагонов меда. Меха-
низация центральных пасек позволила об-
легчить и упростить подсобные и технич.
работы хозяйства, благодаря чему явилась
возможность увеличить на одного пчеловода
нагрузку по уходу за большим числом се-
мей. Это сыграло огромную роль в деле вы-
носных, или отъезжих пасек. О т ъ е з ж е й
( в ы н о с н о й ) п а с е к о й вообще называет-
ся отделение главной пасеки того же хозяй-
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ства. Применение автомобилей легкого типа
и большая сеть хороших дорог позволили
владельцу такого хозяйства более аккурат-
но и почти ежедневно бывать на них и во-
время исправлять все пробелы и регулиро-
вать всю работу. Такой род хозяйства в
СССР также начинает применяться. Первые
попытки были сделаны в отношении дальне-
восточных государственных пасек и нек-рых
крупных заволжских колхозов. Если пасеки
расположены вдоль берегов крупных рек, то
в таких местах, где это доступно, транспорт
частей ульев и меда производится на мотор-
ных лодках. Там, где нет рек, но существуют
хорошие дороги, пользуются автомобилями;
там, где нет и этого, как напр, в лесистых
штатах Америки, приходится пользоваться
конной тягой.

Т е х н и к а П. При организации круп-
ных промышленных хозяйств, кроме прочих
экономич. соображений, должны учитывать-
ся три основных фактора П., а именно: кли-
мат, местность и знание руководителя. Пер-
вый фактор, имеющий решающее значение,
является стихийным условием, не поддаю-
щимся влиянию человека и может быть учтен
только относительно той или другой мест-
ности. Второй фактор—местность—д. б. все-
сторонне изучен с точки зрения естествен-
ной флоры, а также и культурной расти-
тельности, при учете не только временного
цветения тех или иных растений, но и пло-
щади последних, а также и нектароносности
их. Третьим фактором является опытность
и знание пчеловодного дела у лиц, которые
«удут заведывать данным хозяйством.

П р и е м ы и с п о с о б ы у х о д а . Отли-
чительными чертами старого П. являются:
свободное роение, узкие маломерные ульи,
небольшое количество меда, к-рое остава-
лось в семье, плохая зимовка, естественная
смерть маток и годовой доход в виде 4—12
кг меда с семьи. Новые методы основаны
яа больших запасах, даваемых пчелам на
зиму (до 20 кг на семью и больше), на веде-
нии пчел в больших объемных стандартных
ульях, на обилии пчел-работниц (семьи-ги-
ганты до 75—100 тыс. пчел), молодых мат-
ках, не старше двух лет, на регулярной их
смене и полной ограниченности роевой сво-
боды. Эти приемы позволили получать в
благоприятные годы до 160 кг меда на семью,
а в годы средней урожайности до ЮОкг.Такие
условия работы требуют кроме знания и уме-
ния обращаться с пчелами еще и новейших
приспособлений современной техники. Для
достижения указанных условий и получе-
ния огромных семей с большим числом рабо-
чей пчелы, прежде всего д. б. урегулиро-
ван вопрос з и м о в к и п ч е л . Проблема зи-
мовки относится к наиболее сложным вопро-
сам П. и до сих пор считается еще не разре-
шенной. Различают два вида зимовки: на
воле и в специально устроенных помеще-
ниях-зимовниках. В среднем считается, что
там, где средняя 1° зимы ниже —13°, пчелы
лучше зимуют в специальных з и м о в н и -
к а х . Где средняя 1° выше, там предпочти-
тельней зимовка пчел на воле. Полного со-
гласия по этому вопросу нет, и есть исклю-
чения с той и другой стороны. При зимовке
на воле ульи утепляются со всех сторон су-
хим листом, сеном, соломою, еловым лапни-
ком и снегом. Самого большого внимания

заслуживают америк. разборные защитные
ящики. Чаще всего их делают на 4 семьи,
реже на 2. Они делаются немного простор-
нее, чем объем 2—4 ульев с кормовыми эта-
жами, так чтобы кругом ульев можно бы-
ло положить утепляющий материал. Сверх
ульев также кладется слой утепляющего ма-
териала и весь ящик закрывается крышкой
«внахлобучку». В качестве утепляющего ма-
териала обычно служит сухой древесный
лист. Слой листа с боков ульев д. б. не менее
20 см, а сверху ульев не менее 28 см. В су-
ровые зимы такие ящики прикрывают кроме
того снегом. В СССР при зимовке на воле
ульи ставят или группами или рядами, укры-
вая их еловым лапником и снегом, чаще же
ульи зимуют на воле, на тех же местах, где
стояли летом. В умеренном климате наших
центральных районов зимовка на воле не
имеет большого применения, и предпочита-
ется зимовка в зимовниках.

З и м о в н и к а м и , или о м ш а н н и к а -
м и, называются постройки, специально обо-
рудованные для зимовки пчел. По своему
устройству зимовники бывают подземные,
полуподземные и надземные. Это деление
зависит от качества грунта: в сухих местно-
стях, с глубоко лежащей грунтовой водой
предпочитают зимовники подземные, пото-
лок к-рых лежит на 1 м ниже уровня земли.
В более сырых местах употребляются полу-
подземные, а в совершенно сырых—надзем-
ные зимовники. Кубатура зимовника рас-
считывается по числу семей. На каждую се-
мью считается в среднем 0,5 м*. Главные ус-
ловия хорошей зимовки—это обилие пчел
в семье, не изнуренных летней работой,
большие запасы меда, до 20 кг на семью
и более, хороший теплый улей, сухой зи-
мовник и хорошая вентиляция последнего.
Если ульи зимуют на воле, то при достаточ-
ном их утеплении они внутри обычно бы-
вают сухими, т. к. снег пропускает воздух
через себя и, защищая хорошо от резких
ветров, регулирует поступление свежего
воздуха. В зимовнике с вентиляцией об-
стоит значительно хуже: если вентиляция
слаба, ульи выходят весной сырыми из зи-
мовника, если она велика, пчелам холодно.
В настоящее время условия вентиляции
зимовников лучше всего разработаны в
США, где считается правилом, что воздух,
попадающий в зимовник, должен пройти
слой земли, нагреться до 1° земли, т. е, 5—
10°,итогдауже попасть в зимовник. Это дости-
гается проведением приточной трубы вне зи-
мовника на расстоянии 20—30 м. Выходное
отверстие устраивается у пола зимовника,
а забирающее отверстие находится на рас-
стоянии 1—2 м над уровнем земли. Холод-
ный воздух спускается по вертикальной
трубе до уровня пола зимовника, проходит
слой земли в 2*0—30 м, приобретает /° земли,
входит в зимовник и, будучи теплым, не
остужает ульи, нагреваясь за их счет, что
неизбежно бывает при всех других способах
вентиляции. Испорченный воздух уходит че-
рез потолочные отверстия. В США зимовни-
ки иногда устраивают вместе с подвалами
для свежих фруктов, размещая подвалы для
фруктов первыми от входных дверей. По-,
пытки отапливать зимовники в зимнее время
(СССР, Зап. Европа, США) относятся к опы-
там, и пока никаких определенных данных
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еще не имеется. Вторым условием доходно-
сти является обилие пчел-работниц. Это
достигается большими запасами меда, да-
ваемыми на зиму и весеннее время, т. е. на
время развития семьи при помощи молодых
плодных маток, не старше двух лет, и огра-
ничением роевой свободы. Количество запа-
сов меда д. б. не ниже 20 кг на семью и со-
стоять из лучшего по качеству меда, без
каких-либо примесей падевого меда. Эти
запасы д. б. в непосредственной близости
над гнездом. Обычно осенью на ульи ставят
сверху второй этаж, наполненный печатным
медом, к о р м о в о й э т а ж . Применение
последнего сделало ненужным всякую под-
кормку пчел и облегчило уход за ними, по-
зволив увеличить число обслуживаемых се-
мей на одного пчеловода. В последнее время
применение кормового этажа приобретает
<5олыпое распространение в США и посте-
пенно внедряется и в СССР. Наличие моло-
дых маток имеет то значение, что при обиль-
ном выводе детки матки долго не выдержи-
вают, т. к. происходит изнашивание их по-
лового аппарата, и матки требуют замены.
Считается, что матка может выдержать два
сезона усиленной работы, после чего д. б.
заменена молодой. Ограничение роевой сво-
боды достигается рядом мер. На первом
месте стоят меры предупредительного хара-
ктера, на втором—исправительные меры.
К первому роду относятся: а) правильно
отстроенные рамки с пчелиной сушью, где
матка может класть яички на пчел-работниц
от одной стороны до другой и от нижнего
бруска до верхнего, сплошь без пропусков;
трутневые ячейки д. б. единичны на весь
улей; своевременная дача надставок усили-
вает вентиляцию и увеличивает рабочую
площадь улья; молодые матки из неройли-
вых семей наименее склонны роиться;б)срыв
маточников в ранней их стадии; в) подрезка
крыльев маткам; г) расширение летков и
притенение самого улья в жаркую погоду.
Ко второму роду относятся меры (применяе-
мые к семьям, или роившимся или к имею-
щим уже запечатанные маточники): а) прием
Симменса или Демари, заключающийся в
переносе запечатанной детки на самый верх
улья и в заключении матки под решёткой, в
первом корпусе от пола; нахождение детки,
с двух сторон разделенной рядами надста-
вок с пустыми сотами, заставляет пчел бы-
стро отстроить вощину этих надставок и за-
лить их медом; б) прием Геддона, позволя-
ющий не разделять рабочую силу семьи, что
бывает при всяком роении, а полностью
использовать ее для сбора взятка.

Все эти новейшие приемы пчеловедения
потребовали удобного улья как с точки
зрения самих пчел, так и с точки зрения
пчеловода. В результате этого получился
с т а н д а р т н ы й у л е й . В США (первой
стране, к-рая ввела стандарт на ульи) тако-
вым считают улей Рута на рамку Лангетро-
та (232x447 мм). В СССР приняты типы
ульев: Дадана (фиг. 2) под рамку 300x435
мм и Рута (фиг. 3) под рамку 230 х 435 мм.
Улей типа Дадана состоит из отъемного
пола, корпуса на 10 гнездовых рамок, двух
магазинов-надставок (под рамку 435 х 145
мм) и крыши, надевающейся внахлобучку.
Улей типа Рута (фиг. :i) вместо двух магази-
нов имеет лишний корпус. Такой тип улья

позволяет водить в нем пчел с применением
всех новейших приемов П. и современной
техники. По вопросу об ульях имеется боль-
шая литература, но данных для оценки
ульев для разных районов СССР пока имеет-
ся мало. Стандартность улья, а следователь-

Фиг. 2. Фиг. 3.

но и частей его, имеет огромное преимуще-
ство не только для изготовления ульев, но
и в повседневной работе пчеловода. Быстро-
та и бесшумность в работе пчеловода являет-
ся главным условием. Мало уметь опреде-
лить, что надо сделать в той или другой
семье, но надо иметь еще возможность сде-
лать это как можно скорее, чтобы, с одной
стороны, меньше мешать пчелам в работе, а
с другой,—притти на помощь возможно боль-
шему числу семей в возможно короткий
срок. Получая большие количества -меда,
естественно пришлось обратить серьезное
внимание и на устройство п а с е ч н ы х
м а с т е р с к и х , оборудование к-рых позво-
лило бы, с одной стороны, облегчить технич.
работу, а с другой,—хранить большие запа-
сы меда, не подвергая его риску испортиться.
На фиг. 4: 1—отгоночное помещение, 2—

кладовая длянад-
Фиг. 4. КЛ1 4«« ставок, 3—кладо-

вая для сотового
меда, 4—место для

чанов, 5—платформа для разгрузки, 6—га-
раж. В мастерской размещена необходимая
аппаратура, где а—мотор, б—кипятильник
для ножа, в—медогонка, г—стол для распе-
чатанных сотов, д—стол для распечатывания
паровым ножом, е—место для магазинов. Со-
временная мастерская большого пчеловод-
ного х-ва США—просторное, светлое, хоро-
шо отапливаемое и вентилируемое помеще-
ние, состоящее из нескольких комнат и га-
ража для автомобиля. В этом помещении
производят все технич. работы по снаряже-
нию ульев, надставок, рамок, а также и от-
гонку меда из рамок, процеживание его, раз-
ливку в тару и укупорку. Одна из комнат
мастерской, прилегающая непосредственно
к гаражу, имеет дверь в последней. Дверь
выходит на платформу, к-рая устргивается
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вровень с платформой автомобиля для удоб-
ства разгрузки и погрузки. Полы мастер-
ской делают вровень с платформой гаража.
В этой комнате помещаются десятичные ве-
сы для взвешивания целых надставок перед
отгоном из них меда, машина для распеча-
тывания или стол, оборудованный паровыми
ножами, приводная медогонка, насос с тру-
бопроводом в другую комнату в отстойные,
сливные чаны, двигатель (электрич. мотор
или двигатель внутреннего сгорания) для
медогонки и насоса, небольшая плита, паро-
вой воскопресс и небольшого размера паро-
образователь для паровых ножей, если не
употребляют машины для распечатывания.
Все эти приборы до л жны быть так размещены,
чтобы работающему не приходилось много
двигаться. Другие комнаты, прилегающие к
первой, служат местом хранения надставок
с пустыми сотами, для чего надставки ставят
плотно одна на другую без щелей и окури-
вают сероуглеродом для предохранения от
восковой моли, а также для хранения сото-
вого меда. Специальная пристройка обору-
дована сливными чанами для спускного ме-
да и связана под полом трубопроводом с
медогонкой и насосом. Чаны эти ставят на
такую высоту от пола, чтобы можно было
прямо из них через краны наливать бидоны.
В тропич. местностях США эти чаны часто
ставят под открытым небом. Рядом с пасеч-
ной мастерской ставят сараи для пустых
ульев и запасных частей их. Понятно, что
такими мастерскими оборудуют только па-
секи, находящиеся у дома пчеловода, т. н.
г л а в н ы е п а с е к и . Все же филиальные
и выносные пасеки обслуживаются или на-
скоро сколоченными палатками, или сарая-
ми, или переносными палатками. Последние
чаще всего приспосабливают к платформе
автомобиля, и обслуживающий персонал ез-
дит с одной пасеки на другую, возя все обо-
рудование с собой.

Д е з и н ф е к ц и о н н а я к а м е р а . Пче-
линые соты, части ульев и принадлежности
к ним нуждаются в периодич. окуривании в
целях дезинфекции, к-рую и производят в
дезинфекционных камерах. Они бывают ка-
менные, деревянные и фанерные. Дезинфек-
ция производится против восковой моли,
мелких паразитов, живущих в ульях, и про-
тив заразных пчелиных болезней, напр,
гнилец, наземотоз и пр. Для окуривания
применяют серу, формалин, цианистый во-
дород и сероуглерод. Последний применяют
чаще всего, но т. к. он не убивает яичек па-
разитов, окуривание им производят 2 раза.

П ч е л о в о д н ы й и н в е н т а р ь . Весь
инвентарь, употребляющийся в пчеловод-
ном деле, можно разделить на два рода. К
первому относится инвентарь, употребляю-
щийся непосредственно на пасеке при работе
с пчелами. К нему относятся н о ж и Д ж о н -
с а и А б б а т а (фиг. 5), с к р е б о к Ру-

Фиг. о.

та, м а т о ч н ы й к о л п а ч о к (изпроволо-
ки) и к л е т о ч к а д л я п о д с а д к и ма-
т о к в ульи (фиг. 6,7), д ы м а р ь (фиг. 8) и
с е т к а д л я л и ц а двух видов (металли-
ческая или тюлевая), ш п р и ц д л я р о е в
и р о е в н я для огребания роя. Современ-

ное пчеловодство (как у'нас, так и в США)
отбросило все лишнее и мало употребитель-
ное, оставив очень небольшое число действи-
тельно необходимых предметов. К перечис-
ленным выше предметам надо прибавить еще
солнечную воскотопку (см.); з а г р а д и -
т е л ь н у ю р е ш е т к у для маток,к-рая
кладется на корпус или дру-
гую часть улья и прегражда-
ет доступ матки в надставки;
ее прутья отстоят на 4 мм
друг от друга, так что пропу-
скают рабочую пчелу и не
пропускают маток; небольшие
г л а з н ы е н о ж н и ц ы с
изогнутыми тупыми концами
для подрезки крыльев маткам
и у д а л и т е л и п ч е л Пор-
тера (фиг. 9). Последние врезаются в дере-
вянные потолки и дают возможность прой-
ти пчелам только в одном направлении. Ко
второму роду относится инвентарь, употре-
бляющийся в пасечных мастерских. Ножи
Новиса или ДжсЛкса для распечатывания
сотов перед отгоном из них меда: простые и
паровые. В паровом ноже Джонса прохо-
дит трубка, проводящая пар из парообра-
зователя и отводящая его обратно. В послед-
нее время в США сконструирована машина

для распечатывания
сотов. Приводится

Фиг. 6.

Фиг. 7. Фиг. 8.

она в действие электрич. мотором. Скорость
работы такой машины в два с лишним раза
больше скорости работы парового ножа в
опытных руках и почти в 5 раз более ско-
рости работы ручного обыкновенного ножа.
Для выплескивания меда из сотов употреб-
ляют центрифуги, или медогонки, разных
типов. Из них наиболее употребительны ме-
догонки тангенциальные и радиальные. Пер-
вые устроены так, что рамка во время отгона
стоит#по хорде круга вращениями мед сле-
тает с внешней стороны. Т. о. рамку надо
поворачивать, чтобы отогнать мед с обеих

Фиг. 9.

сторон сота. Для поворота рамки ее выни-
мают и перевертывают на воздухе (старый
тип медогонки) или поворот производят по-
средством особых металлич. тяжей, соеди-
ненных с рукояткой привода (новый тип—
фиг. 10). В Америке такие медогонки имеют
электрич. моторы, если число входящих в
медогонку рамок велико. Вторые устроены



633 ПЧЕЛОВОДСТВО 634

так, что рамки во все время отгона стоят по
радиусам. В США Рут выпустил такую медо-
гонку под привод на 45 шт. стандартных ра-
мок и медогонку на 20 рамок с ручным при-
водом. К особенностям этой медогонки надо
отнести устройство вращающегося сетчато-
го барабана, в котором заключены рамки.
Скорость радиальной медогонки ~400 об/и.
Говорить о преимуществах той или другой
системы центрифуг пока преждевременно,
так как вопрос всесторонней оценки работы
этих машин еще мало изучен. Для процежи-
вания меда употребляют большие сита или
ведра типа Александра, у к-рых дно и бока
сделаны из сетки. Процеживать мед надо
тотчас после отгона, пока он еще не загу-
стел. Площадь отверстия сита для процежи-
вания меда бывает до 9 мм2. После процежи-

вания мед поступа-
ет в сливные чаны.
Последние делают
из луженого желе-
за емкостью до не-
скольких т. У дна
такие чаны имеют
краны для вылива-
ния меда и разлива
по бидонам. Для
разлива меда в не-
большую тару (сте-
клянную или ме-

Фиг. ю. таллическую) при-
меняют двустенные баки. Внутри находит-
ся мед, а снаружи—вода. Темп-pa нагрева-
ния не д. б. выше 40°, иначе мед теряет аро-
мат. Эти же бакя употребляют для смешива-
ния медов перед разливом в тару, для прида-
ния большей однородности отдельным пар-
тиям. Несколько лет тому назад для удале-
ния механич. примесей и осветления темных
медов (светлые меда ценятся дороже тем-
ных) у нас были поставлены опыты по при-
менению центрифуг больших скоростей ти-
па Лаваля. Опыты дали положительные ре-
зультаты, но практич. применения эти цен-
трифуги до сих пор не имеют.

Для укупорки меда употребляют стеклян-
ную и металлич. тару разной емкости. Для
экспорта употребляют квадратные бидоны
емкостью до 20 кг. Два таких бидона паку-
ются в ящик с перегородкой посредине. При
наливании бидона медом должна учитывать-
ся расширяемость меда при жаркой погоде,
т. ч. бидоны нельзя доливать до пробки. Т. к.
в современном П. правильно отстроенная
рамка является одним из главных требова-
ний, то во избежание провисания, изгиба и
деформации искусственной вощины и буду-
щего сота во всех рамках натягивается лу-
женая тонкая проволока. После ряда изы-
сканий (как в СССР, так и за границей) оста-
новились на том, что самая выгодная форма
натянутой проволоки—горизонтальная. В
стандартную рамку Дадана обыкновенно на-
тягивают 4—8 рядов, а в рамку Рута 4—6
рядов проволоки. Лист вощины, положен-
ный под рамку, прикатывается к проволокам
прогретой шпорой или вплавляется при по-
мощи электрич. тока. При отплескивании
меда на радиальной медогонке медовые рам-
ки должны иметь проволоку, иначе при
большой скорости сот может сломаться и
вылететь. При производстве сотового ме-
да, т. н. с е к ц и о н н о г о , кроме пере-

численных предметов применяются еще и
специальные приспособления. К ним надо
отнести приборы, употребляющиеся для на-
ващивания секций искусственной вощиной.
Все эти приборы основаны на небольшом на-
гревании края листка вощины, отчего воск
расплавляется и плотно пристает к планке
секции. Недостаток у этих приборов почти
один и тот же: благодаря примитивности
лампочек очень трудно регулировать t°, a
при употреблении керосина часть копоти,
садящейся на секцию, портит ее внешний
вид. При больших производствах сотового
меда применяют надставки для секций, даю-
щие то удобство, что секции в них плотно
сжаты друг к другу, в результате чего сек-
ции получаются правильно отстроенными.

Одним из главных условий современного
промышленного П. является широкое при-
менение воска в виде и с к у с с т в е н н о й
в о щ и н ы . Наващивание рамок (как гнез-
довых, так и магазинных) целым листом во-
щины во весь просвет рамки считается обя-
зательным правилом. Целью такого нава-
щивания является получение правильно от-
строенных сотов с пчелиной ячейкой; трут-
невые ячейки допускаются в количестве не-
скольких десятков на весь улей. Т. к. матка
несет яички на детку рабочей пчелы только
в идеально правильные ячейки, а все дефор-
мированные ячейки становятся трутневыми,
то спрос на вощину, наименее способную
деформироваться и растягиваться от t° улья
и тяжести пчел, сильно возрос за последнее
время. Наиболее удачным разрешением это-
го вопроса явились достижения США. Пер-
вой попыткой этого рода было применение
трехслойной вощины Рутом. Два наружных
слоя такой вощины сделаны из натурального
пчелиного воска, средний слой сделан из рас-
тительного воска. Разность фпзнч. констант
воска—натурального и искусственного—по-
зволяет вощине быть более стойкой под вли-
янием указанных выше условий. Но эта
вощина, как и обыкновенная, требует укреп-
ления лужоной проволокой. Второй рабо-
той был выпуск в продажу (Dadant a. Sons.
Hamilton, 111.) вощины, в котсрую при ее
изготовлении закатывается лужоная прово-
лока. При прохождении листа вощины через
гравированные вальцы проволока изгибает-
ся в соответственных местах. Укрепление
листа такой вощины в рамки не требует
предварительного натягивания проволоки,
т. к. концы проволок, идущих из вощины,
внизу и вверху привязываются к гвоздям,
вбитым в нижний и верхний бруски рамки.
Третьей работой по времени является вощи-
на (The Fred W. Muth Co. Cincinnati, О.), в
к-рой проходящая проволока не изогнута
по форме вощины, а прямая и имеет два на-
правления снизу вверх: одно вертикальное,
как и у дадановской вощины, а другое ря-
дом с кал-сдой вертикальной проволокой (ряд
наклонных). Расположение проволок напо-
минает фермы моста. После появления во-
щин этих образцов в продаже многие з-ды
начали выпускать вощину с закатанной раз-
ными способами проволокой. В СССР подоб-
ная вощина не изготовляется и устранение
деформации идет пока по линии повышения
качества выработки вощины (мало достигает
цели). Количество вощины, приходящееся
на долю одной семьи в сезон, для условий
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америк. пчеловодства исчисляется от 0,6 кг
и выше; для условий П. в СССР—до 0,5 кг,
хотя и это количество воска применяется
только на передовых пасеках, а многие хо-
зяйства еще недооценивают пользу вощины.
См. также Вощина. •

Лит.: Б р ю х а н е н к о А. Н., Пчеловодство,
2 изд., М.—Л., 1926; е г о ж е, Вопросы пчеловодной
техники в крупных хозяйствах, М.—Л., 1931; Ново-
сти русского и иностранного пчеловодства, под ред.
А. Брюханенко, М.—Л., 1930, вып. 4; Ш а м а н о в -
с к и й В. Ю м Методы пчеловождения, применяе-
мые в России и на Западе, Л., 1926; е г о ж е , Глав-
нейшие способы ведения пасеки, М.—Л., 1927; Д е р -
н о в М. А., Главные пасечные работы, 9 изд., М.—Л.,
1930; М у з а л е в с к и й Б. М., Пчеловодство,
Свердловск, 1931; Б у т к е в и ч А. С , Самоучи-
тель пчеловодства, 4 изд., Ленинград, 1926; Р у т
А. И. и Э. Р., Энциклопедия пчеловодства, пер.
е англ., Л., 1927; «Пчеловодное дело», М.; «Пчело-
вод-практик», М.; «Колхозная пасека», Свердловск;
«Новое промышленное пчеловодство», Владивосток;
«Вестник иностранного пчеловодства», М.; «American
Bee Journal», Hamilton, Illinois. А. Фольц.

Экономика. П. в древней Руси было
одним из наиболее распространенных про-
мыслов; еще в начале прошлого века бортне-
вое П. крепко держалось в Приуральи с его
громадными липовыми лесами, а пасечное
было широко распространено как в нечер-
ноземной, так особенно в черноземной поло-
се(Украина). Вывоз меда еще в 70-х гг.прош-
лого века достигал 10 000 т в год, но к кон-
цу века вывоз сошел почти на-нет, а затем
стал быстро заменяться импортом и меда
и воска: в 1892—96 гг. в среднем меда вво-
зилось не меньше 300 тыс. т на сумму в
66 млн. р. (из Персии гл. обр.); еще быстрее
развивался импорт воска: в 1898 г. было
ввезено воска более 2 тыс. т на сумму в 2,1
млн. р., а в 1908 г. уже 3,3 тыс. га на сумму
в 5,1 млн. р. В настоящее время ввоз того
и другого прекратился, вывоз же ограничи-
вается очень скромными цифрами; напр,
было вывезено меда:

В ы в о з
1929 Г. 1930 Г.

руб.

В с е г о . . .
В том числе:

в Германию
» Латвию .
» Францию
» Италию .
» Австрию
» Англию .

1758

760
272
11

158
224
284

882 000

409 000
101 000
7С00

74 000
105 010
159 000

1141

737
10
12

10
170

руб.

460 000

297 000
5 000
5 000 |
— I
4 000
64 000

Для поощрения П. декретом СНК от 11 ап-
реля 1919 г. при условии применения лич-
ного труда или труда членов семьи воспре-
щено ограничение какими бы то ни было
нормами как размеров пасеки, так и чис-
ла ульев; на них не м. б. обращены пре-
тензии каких бы то ни было организаций
или лиц; количество меда, заготовляемое для
прокормления пчел и личных потребностей,
никаким ограничениям безусловно не под-
лежит; обложение какими либо специаль-
ными налогами не допускается. Земотделы
обязуются оказывать П. всяческое содействие.

Из европейских стран П. сохранилось в
сколько-нибудь значительных размерах толь-
ко в Германии, где по последним статистич.
данным насчитывается более 2 млн. ульев.
Из внеевропейских стран довольно обшир-
ную торговлю продуктами П. ведут США.
Промышленная перепись 1910 г. насчиты-
вала здесь ок. 3,5 млн. ульев, с к-рых было
взято более 55 млн. англ. фн. меда (25 тыс. т).
Принимая средний сбор с 6 млн. ульев рав-

ным 25 англ. фн., америк. статистики опре-
деляют продукцию П. США (в настоящее
время) приблизительной цифрой в 150 млн.
англ. фн. (70 тыс. т). Ввоз меда в США ие
мелких государств Центр. Америки, Филип-
пинских о-вов и др. местностей в 1910—14 гг.
составлял 1 254 тыс. англ. фн. на сумму
57 тыс. долл., в 1929 г. он не превышал
108 тыс. англ. фн. на сумму 24 тыс. долл.;
воска—1 039 тыс. англ. фн. на сумму 322 тыс.
долл. в 1910—14 гг. и 5 258 тыс. англ. фн.
на 1 546 тыс. долл. в 1929 г. Вывоз собст-
венного и привозного меда достиг в 1921—
1925 гг. 3 357 тыс. англ. фн. на сумму 154 тыс.
долл., в 1929 г.—10 752 тыс. англ. фн. на
775 тыс. долл. Главным покупателем меда
в США является Англия (80%), затем Кана-
да, Франция, Дания, Италия.

Лит.: Свод сведений по истории и статистике внеш-
ней торговли России, под ред. В. И. Покровского,
СПБ, 1903; «Внешняя торговля СССР за 1930 г.»,
М., 1930; U. S. Department or Agriculture, Bui .
685, Wasldngton, 1918; Statistical Abstract of U. S.,
Washington, 1930. . в. 111.

ПЫЛЕВИДНОЕ ТОПЛИВО, см. Топливо.
ПЫЛЕМЕРЫ, см. Пыль.
ПЫЛЕУЛОВИТЕЛИ, аппараты для отде-

ления твердых частиц пыли из воздуха.или
газов. Воздух приточной вентиляции, пода-
ваемый снаружи, рециркуляционный и уда-
ляемый вентиляцией, часто содержит значи-
тельное количество пыли, к-рую необходи-
мо удалить из воздуха, чтобы не загрязнять
помещений или окружающей местности. Не-
которые производственные процессы тре-
буют очистки воздуха или применяющихся
газов от пыли; напр, химич. процессы, ды-
мовые газы центральных электрич. станций.
воздух, поступающий в двигатели внутрен-
него сгорания.

Способы очистки воздуха от пыли можно
разделить на три основных вида: сухой, мо-
крый и электрический. Выбор способа за-
висит от ценности задерживаемой пыли; так,
применение мокрого способа связано с изме-
нением ее основных свойств (потерей ценнос-
ти). Если пыль ценности не представляет, то
задачей фильтрации является возможно пол-
ное удаление пылевых частиц из газа или
воздуха. Выбор способа очистки и конструк-
ции П. зависят и от того, как полно (по весо-
вому содержанию) и как тонко (по размеру
остающихся за П. в воздухе пылинок) необ-
ходимо очистить воздух. Поэтому степень
очистки воздуха (газов) от пыли можно раз-
делить на г р у б у ю , задачей к-рой являет-
ся задержать максимальное количество пы-
ли по весу (в %) и гл. обр. пыли крупной
(больше 100 ц), с р е д н ю ю , где задержи-
вается пыль и сравнительно мелкая (до
100 (i), и главное внимание уделяется оста-
точному (весовому) содержанию пыли, и
т о н к у ю очистку, при к-рой представляет-
ся необходимым задержать и очень мелкую
(до 10 fi) пыль и свести остаточное весовое со-
держание до очень малых (1 мг в л*8) величин.

Сухая очистка. 1) Осаждение пыли в оса-
дочных камерах, действие к-рых основано
на выпадении частиц пыли из потока, движу-
щегося с малой скоростью; 2) отделение пы-
левых частиц за счет центробежной силы
(циклоны); 3) задержка пыли шероховатыми
поверхностями (ловители пыли); 4) пропу-
скание загрязненного воздуха через пори-
стые материалы (собственно фильтры).
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S-

Наиболее простым (технически) способом
очистки газов от пыли является осаждение
пыли в пылеосадочных камерах (фиг. 1,а).
Размеры камеры обычно выбирают с таким

ж ^ расчетом, чтобы средняя ско-
рость газов в сечении ка-
меры была не больше 0,1
м/ск. Для грубой очистки
воздуха от пыли длина ка-
меры обычно берется вдвое
больше ее ширины. Для
случаев, когда необходимо
знать, какая пыль будет за-
держана в пылеосадочной
камере, необходимо произ-
водить точный расчет. Пусть
I —длина камеры, Ъ —ши-
рина и h — глубина потока
(часть всей высоты камеры,
т. к. для сбора пыли необ-
ходимо оставлять в нижней
части камеры зону непод-
вижного газа), Q — секунд-
ный объем газов, тогда объ-
ем потока газов в камере бу-
дет Ibh, а время пребыва-
ния газов в отстойной ка-

Фиг. 1. Ibh
мере -Q- ск. Из газов за это

время будут удалены пылинки, к-рые успеют
упасть на высоту К. Если v—скорость паде-
ния пылинок, к-рые мы задаемся целью оса-
дить в камере, то падение их на высоту h
произойдет за - ск. Приравнивая время вы-
падения пылинок из потока и время пребы-
вания газа в камере, получаем:

Ibh h

откуда

или

т. е. секундный объем очищенных газов при
данной скорости осаждения частиц пыли
зависит только от площади плана камеры.
Выразив секундный объем газов через произ-
ведение скорости потока w на поперечное
сечение его, получим:

т.
11

е.
hw = v-l

hw

из этого видим, что эффект очистки м. б.
повышен при тех же размерах камеры за
счет удлинения пути газов устройством го-
ризонтальных перегородок, поочередно не
доходящих до противоположных стенок
(фиг. 1,6), т. е. заставляя поток при той же
ширине камеры b пройти длину камеры I
несколько раз. Действительно, если мы
разделим глубину потока h на п частей,
то получим:

V =
- w • n h •

т. е. при тех же размерах камеры и той же
производительности осядут пылинки, пада-
ющие в п раз медленнее, или при том же
эффекте очистки камера будет в п раз про-

изводительней. Т.к. при этом увеличивается
скорость движения газов в камере, то опас-
ность взмучивания осевших частиц увели-
чивается, и необходимо позаботиться чтобы
в каждом этаже камеры было устройство для
сбора осевшей пыли. Еще больший эффект
получится, если всю глубину потока раз-
бить на ряд мелких потоков (камера Говер-
да, фиг. 1,в) горизонтальными полками на

0250

Фиг. 2. Фпг. 3.

расстоянии 6—8 см друг от друга. Тогда при
п—1 полках получаем п потоков с секунд-
ной производительностью — л*3, т. е. ско-
рость потока w остается неизменной, а эф-
фект очистки увеличивается в п раз. Недо-
статками такой камеры является отсутствие
места, где осевшая пыль не могла бы взму-
чиваться вновь потоками газа, и сложность
удаления пыли из камеры. Следует итти на
нек-рое уменьшение числа полок и увеличе-
ние скорости w, но устроить на каждой пол-
ке зону неподвижных газов, где пыль могла
бы спокойно собираться. Вертикальные пе-
регородки (фиг. 1,г). не доходящие до пола
и потолка камеры или до продольных стен,
удлиняют путь газов, но одновременно уве-
личивая скооость газов, не уменьшают глу-
бины потока, и следовательно не могут дать
повышения эффекта очистки газа.Использо-
вание завихрения газов для отделения пы-
ли достигается введением в камеру большого
числа вертикальных узких железных полос
(камера Фраша, фиг. 1,д) или дырчатых
щитов. Пылеосадочные камеры д. б. герме-
тичны, стены их гладко оштукатурены и за-
щищены от грунтовых вод и газов, светлы и
удобны для осмотра и очистки. Камера долж-
на иметь плотно закрывающиеся клапаны
отделяющие камеру от подводящей и отво-
дящей газ (воздух) системы.

Для быстрого отделения крупной пыли
(опилок, шелухи от зерноочистительных ма-
шин и т. п.) употребляются ц и к л о н ы
Простейший вид циклона дан на фиг. 2
Подводящая пыльный воздух труба А под-
ходит к циклону по касательной и при боль-
шой скорости воздуха при входе круговое
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(винтообразное) движение его создает цен-
тробежную силу, к-рая отбрасывает взве-
шенные частицы к стенкам Б. Частицы уда-
ряются о стенку, падают в нижнюю часть
циклона и через короткий патрубок В удаля-
ются в мешок или ящик для собирания пыли.
Очищенный от пыли газ выходит наружу че-
рез нижний конец входящей внутрь цикло-
на трубы Г. Вследствие больших скоростей
выхода воздуха (1,5—4,0 м/ск) из циклона,
они для осаждения мелкой пыли мало при-
годны. Сопротивление циклона зависит от
правильности выбранных соотношений раз-
меров входного отверстия, диаметра и высо-
ты цилиндрич. и конич. частей, диаметра и
длины выходной трубы и колеблется в очень
больших пределах от 10 до 100 мм вод. ст. и
больше. Теория и расчет циклона не полу-
чили до настоящего времени общепринятых
форм, и каждая фирма, строящая циклоны,
дает свои стандартные размеры, выведенные
на основании экспериментальных данных,
составляющих секрет фирмы. На фиг. 3 ука-
заны относительные размеры циклонов, при-
нятых америк. компанией Buffalo Forge Co.
В табл. 1 приведены размеры и производи-
тельность циклонов немецкой фирмы Seek.

Табл. 1. — Х а р а к т е р и с т и к а
фирмы Зек.

ц и к л о н о в

- 10
12
14
56
18
20
22
24

В . 4
В

Д
и

ам
.

л
и

н
др

ча
ст

и
,

1000
1 200
1 400
1 600
1 S00
2 000
2 200
2 400

м
а в

В
ы

со
т

ли
н

др
ча

ст
и

,

500
600
700
800
900

1 000
1 000
1200

i s

В
ы

со
т

ни
ч.

 
ч

м
м

1 120
1 340
1 560
1 7о5
2 015
2 230
2 460
2 680

о . .

ill
1 720
2 040
2 360
2 635
3 015
3 330
3 650
3 980

Размеры
ВХОДНОГО

отвер-
стия, мм

200 X 400
240 х 480
280X560
320 х 640
360 х 720
400 х 800
440 х 880
480x960

гв
ер

-
м

\ 
Д

и
ам

.
хо

д
н

.
ст

и
я,

500
600
700
800
900

1 000
1 100
1200

)Д
И

Т.
,

05 £

il
е?100
150
225
300
375
450
550
650

На" фиг. 4 представлен вид циклона Акц.
о-ва Техмашстрой; основные размеры и про-

изводительность ци-
клона даны в табл. 2.

Для расчета цик-
лонов обычного вида
дается некоторое те-
оретич. обоснование,
приводимое проф.
Л. Ф. Фокиным и вы-
веденное из следую-
щих соображений.
Центробежная сила

где iv—окружи. ско-
рость потока в рас-
стоянии х от центра
вращения, т—масса
пылинки, которую
можно выразить в
следующем виде

ПЫЛИНКИ В М, Q2 И

таза в кг-ск*-м~*;

при условии, что ча-
стица имеет пра-
вильную сферическ.
форму; R — радиус

—плотности пылинки и
' = Qx, где Q—угловая

скорость газа. Сопротивление среды S при-
нимается по закону Стокса: S= 6nRvn, где
v—скорость движения частицы, т?—коэф.
вязкости среды в кг-ск-м~я. Движение ча-
стиц будет равномерным, когда действующая
центробежная сила уравновесит трение, т. е.

откуда

dxТ. к. У="Щ, то время перемещения части-
цы из точки х до стенки циклона, отсто-
ЯЩРЙ на расстоянии г, будет:

П Г dx.

для удаления частиц, находящихся в на-
чале циклона на расстоянии i\ от цент-
ра, нужно, чтобы

. = 4,5»?
1 1пг •

Этой ф-лой следует пользоваться только в
случае отделения из воздуха очень мел-
кой пыли (размера-
ми ОД—10 и)- Таким
обр. высчитав время,
достаточное для про-
хождения наиболее
удаленной частицы
(у внутренней трубы)
до внешней стенки, и
задаваясь скоростью
газа в циклоне,опре-
деляют длину винто-
вого пути газового.
потока внутри цик-
лона:

Инженер Смухнин
предложил циклон,
состоящий из пря-
моугольного возду-
ховода, свернутого
спиралью, переходя-
щей в нижней части в
конус (фиг. 5). Такой
циклон поддается бо-
лее точно расчету по
приведенной форму-
ле и успешно отделя-
ет мелкую пыль. Для
крупной пыли им же предложена ф-ла для
расчета циклонов, исходящая из ф-лы аэро-
динамики: * ;

где S—сопротивление среды движущемуся
телу, к — коэф-т сопротивления, рх — плот-
ность среды (газа), /—проекция движущего-
ся тела на плоскость, перпендикулярную к
направлению движения тела, v—скорость
движущегося тела. Приравнивая попрежне-
му центробежную силу сопротивлению сре-
ды: F—Sn выражая скорость перемещения
частицы через время и путь, получим после
преобразования

Фиг. 5.

3-fe dx;
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Т а б л . 2 . — Х а р а к т е р и с т и к а ц и к л о н о в Т е х м . т л и с т р о я .

№

i 4
| 5
i 6

Диам.
D, мм

1750
2 350
2 700

Произво-
дитель-
ность,
мз/мии

120—150
255—330
360—440

Входное
отверстие

* i

550x2.79
750 X 425
900x500

* 2

0,1515
0,3190
0,450

Ско-
рость

входа,
м/ск

13,25
13,50
13,50

Выходное
отверстие

*з

700
1 000
1 200

*4

0,385
0,785
1,130

Скорость
выхода,

Л1/СК

5,20
5,42
5,32

Площ. на
1 мя

м*

1,15
1,00
0,955

Диам. d
спускного
отверстия,

мм

125
125
125

Высота
В, мм

2 535
3 455
3 950

*! Размеры, мм. * 2 Площадь, лс*. *з Диам. А, мм. ** Площадь, м*.

<коэф. к есть ф-ия Рейнольдсовых чисел; если
обозначить через г наружный радиус цикло-
на, а через rt расстояние от оси до внутрен-
«ей грани газохода, то для самой невыгодно
расположенной частицы время для прохода
пути г—гх будет:

-Vt = 1/ -тг̂ -.2 й (Bi-
{V.r-

где
кг • с к 2 .

~M~i 'Г'д)ВЦ:-м^' Л « Г U Г, В М.
Из этой ф-лы видно, что чем больше угловая
-скорость Q и чем меньше (г—1\), тем скорее
частицы пыли будут удалены из потока. Со-
противление циклонов не поддается точному

подсчету. Можно учи-
тывать сопротивление
в циклонах в пределах
0,25—0,75 от скорост-
ного напора в подво-
дящей трубе, выбирая
тот или другой предел
в зависимости от кон-
струкции циклона. .

В отличие от устано-
Фиг. 6. вившейся точки зрения,

что отделение пыли в
циклоне происходит от центробежных сил,
Карг объясняет сущность физич. явлений
процесса внезапной переменой скоростей
внутри циклона, вызывающих вихри, рас-
пределяющие воздух и пыль по всему ци-
клону. Слой воздуха под давлением вновь
поступившего опускается вниз, при этом про-
исходит отделение тяжелых частиц, падаю-
щих в нижнюю часть циклона. Трение в этом
•случае играет малую роль.

Для лучшей задержки пыли в пылеоса-
дочных камерах устраивают заграждения в
виде шероховатых поверхностей (ловители
аыли) вдоль движения газов, с оставлением
узких проходов для газа между ними (фиг. 6).
В качестве поверхностей применяется ворси-
стая бумажная или шерстяная ткань, натяну-
тая на деревянные или железные рамы. Ула-
вливающие плоскости ставятся под углом к
движению газового потока или получают сег-
ментный или углообразный профиль. Очища-
ющее действие таких ловителей действи-
тельно лишь для грубой и тяжелой пыли.

П., в к-рых газ очищается, проходя через
пористые материалы, т. е. собственно филь-
тры, м. б. 1) тканевые, 2) из суррогата ткани
и 3) из слоев сыпучих материалов. Очищаю-
щее действие пористых материалов основано
на выпадении пыли из газа и осаждении
•ее на фильтрующих поверхностях вследствие
частых изменений величины и направления
скорости при прохождении через поры.
Переход от ловителей пыли к проходным

«(пористым) фильтрам представляют филь-
тры, у к-рых пористый слой выполнен из

т. э. m. xviii.

нитей, натянутых в отвесном положении в
один или несколько рядов плотно друг к
другу.Получается с у р р о г а т т к а н и без
поперечного переплетения, благодаря чему
такой слой меньше забивается пылью. Нити
обычно делают из нелощеного шпагата
,£f=2,5-b5,0 мм или из пряжи «русской шер-
сти» кустарной работы jzf=2,0-^2,5 ли». При
очищении газов с высокой t° (> 100°) нити
делают из огнеупорного материала, напр,
асбеста. Из нитей вяжут пучки, примерно
по 10 нитей, с петлями на обоих концах. Пу-
чки надевают плотно друг к другу на раму,
к-рую укрепляют в камере фильтра (фиг. 7).
Образуется пористая, рыхлая стенка тол-
щиной 1,5-^3,0 см. При проходе через нее
воздуха отдельные нити шевелятся, благо-
даря чему стряхивается скапливающаяся
на них пыль. Для удаления пыли из середины
слоя необходимо его сильно встряхивать,
для чего устраивают приспособления для
ручного или механич. встряхивания. Такие
фильтры применяют для грубой очистки га-
зов (напр, для очистки пыльного вентиляци-
онного воздуха, выкидываемого наружу)
При этих условиях скорость газа принимает-
ся равной 0,4—0,6 м/ск (при более тонкой
очистке до 0,04 м/ск). Сопротивление т к а-
н е в ы х фильтров выражается формулой
Л — Avn мм вод. ст., где А—коэф.,
постоянный для данного материала
(но меняющийся от степени загрязне-
ния фильтра), v—фиктивная скорость
в м/ск (отнесенная ко всей поверх-
ности фильтра), п—постоянная для
данного материала и степени за-
грязнения. Для одного такого слоя
(в 10 нитей) сопротивление 3—5 мм
вод* ст. и степень очистки 50—60%.
Для лучшей очистки следует ставить

•два или несколько слоев последова-
тельно с промежутками ,0,5—1,0 м.
Фильтрующие поверх-
ности располагают в
виде прямых или зиг-
загообразных соедине-
ний рам, а также вы-
полняют в виде цилинд-
рич. поверхностей. Для
пыли в о л о к н и с т о й
применяют фильтры из
мелкой (с ячейками 2—4
мм) металлич. сетки.
Скорость воздуха 0,05—0,5 м/сп в зависимо-
сти от располагаемого напора, желаемой сте-
пени очистки и сорта пыли; сопротивление 5—
20 мм вод. ст. Степень очистки до 80—85%.
М а т е р ч а т ы е фильтры выполняются раз-
нообразных конструкций по форме филь-
трующей поверхности: в виде плоской рамы,
зигзагообразной рамы, сумчатого (конич. или
клинообразные мешки) фильтра, барабан-

21
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ного фильтра, трубчатого (рукавного) или
мешочного фильтра. Р а м н ы е фильтры
состоят из деревянных или железных прямо-
угольных рам, обтянутых материей. 3 и г-
з а г о о б р а з н ы е фильтры составляют-
ся из нескольких рамных фильтров. С у м-

ч а т ы е фильтры выполня-
ются из ряда клинообразных,

Т а б л . 3 . — 3 а в и с п м о с т ь с о п р о т п в л о н и я
о т к о л и ч е с т в а п р о п у с к а е м о г о г а з а .

Ф п г . 8 .

пирамидальных или конических мешков,
своими основаниями натянутых на рамки;
воздух входит в отверстие рамки и выхо-
дит через всю поверхность мешка, а пыль
остается в мешке (фиг. 8). В б а р а б а н -
н ы х фильтрах материя образует поверх-
ность барабана, обычно вращающегося.
Т р у б ч а т ы е , или р у к а в н ы е , фильтры
имеют форму труб из материи; концы этих
труб открыты и присоединяются к стенкам
воздухоприемника и пылесобирателя. М е-
ш о ч н ы е фильтры делаются так же, как
и рукавные, но с одного конца рукав за-
крыт. Фильтровальные свойства материи за-
висят от рода, толщины и длины волокон,
толщины'и крутки нити, от характера пере-
плетения ткани и числа ниток утка и осно-
вы на 1 см2 и от того, имеет ли ткань начес
или нет. В применяемых в СССР матерчатых
фильтрах употребляются ткани: хлопчато-
бумажные (миткаль и бумазея), шерстяные
(шерстянка) и льняные (мешковина). Для
тонкой очистки газов обычно применяют
шерстяную материю, давая на нее при этом
меньшую нагрузку, чем на бумажную.

Сопротивление ткани: для муслина при
длительном пользовании h = 24 v 1>4e (Рит-
шель), для бумазеи fe = 7,6 г 1>85. В табл. 3
приведены данные з-да Меллер, характери-
зующие зависимость сопротивления филь-
тров от количества газа (в м3), пропущенного
фильтром в 1 ч. на 1 м2 его полезной поверх-
ности в чистом и загрязненном состоянии.
Приблизительно можно считать, что при на-
грузке 50 м3!ч на 1 м2 чистой ткани сопро-
тивление равно 1 мм вод. ст., а при загряз-

Тип и состоя-
ние фильтра

Хл.-бум. т к а н ь
Чистый . . . . . .
Загрязненный . . . ,

Ш е р с т я н а я ткань
Чистый
З а г р я з н е н н ы й . . .

40

0,25
1,5

0,12
0,75

Количество

60

3.0

1,5

65

0,5

0.25

65

6,0

•

3,0

газа

100

1,0

0,5

, .из

145

12.0

7,1

150

2,0

1,0

нении—2 мм. Gibbs приводит, что при ме-
ханич. очистке мешков на 1 м3 очищаемых
газов в минуту достаточно 2 м2 фильтрую-
щей ткани, а для неочищаемых механичес-
ки—12-1-16 м2. Автоматически встряхивае-
мые фильтры при этом понижают содержа-
ние пыли в газе с 0,01 г до 0,001 г в 1 м3.

Наиболее совершенными из матерчатых
фильтров являются фильтры р у к а в н ы е ,
изготовляемые фабричным путем. Рукавные
фильтры бывают нагнетательные и всасы-
вающие. В нагнетательных фильтрах пыль-
ный воздух входит в приемную коробку Л
(фиг. 9), проходит через рукава В и через
поры ткани рукавов наружу, оставляя пыль
на внутренней поверхности рукавов; часть
пыли падает непосредственно из проходя-
щего по рукавам воздуха в нижнюю коробку
(пыльную) В. Рукава очищаются от пыли
сильным током воздуха, образующимся в ме-
стах сужения рукавов непрерывно движу-
щейся вверх и вниз вдоль рукавов рамкой Г.
Пыль, падающая в нижнюю сборную короб-
ку В, попадает на ленту транспортера Д,
сбрасывается в короб шнека Е, сдвигающего
пыль к отводящей трубе (течке) Ж, по к-рой
пыль собственным весом сваливается в пыле-

сборник. Очистка воздуха такими фильтра-
ми недостаточно совершенна, чтобы допу-
скать полную рециркуляцию очищенного
воздуха в производственном возмещении, к -
чему иногда такой фильтр устанавливают в
изолированном помещении, из к-рого воз-
дух может выпускаться на улицу или частич-
но возвращаться в помещение. В мельничной
практике нагрузка в таких фильтрах с ру-
кавами из бумажной материи обычно 0,65—
1,00 м2 ткани на 1 м3 очищаемого воздух



645 ПЫЛЕУЛОВИТЕЛИ 646

в мин. при сопротивлении 10—15 ли* вод. ст.;
нагрузка ниже 0,65 м2 на 1 мг вызывает
ухудшение степени очистки. Всасывающие
рукавные фильтры имеют рукава, заключен-
ные в футляры из дерева или железа. Очи-
щение рукавов от накопления пыли /дости-
гается одновременным встряхиванием рука-
вов и продуванием их обратным током воз-
духа (фиг. 10). В положении I фильтр очи-

9

щает проходящий через него воздух от пы-
ли. Приемная коробка А, общая для всего
фильтра, соединена с воздуховодом Б,, отса-
сывающим пыльный воздух; вводный клапан
Е открыт для свободного прохода воздуха
в нижний конус В фильтра, откуда воздух
попадает в рукава а и оставляет на них
пыль. Очищенный воздух направляется че-
рез клапанную коробку Ж и воздуховод Д
к вентилятору и нагнетательным воздухо-
водом подается в любое помещение. Группа
рукавов (4—8) подвешена к тяге б, поддер-
живаемой чугунной колодкой е, соединен-
ной с вилкой г. Валик е, медленно вращаясь
по стрелке, упирается выступом ок в зуб з,
поднимает вилку г и, подвигая ее в горизон-
тальном направлении звездочкой и вправо,
переводит клапан д в положение II. Воздух
из помещения врывается внутрь фильтра,
находящегося под разрежением, проходит
снаружи рукавов внутрь, выдувая из ткани
накопившуюся пыль, проходит через пыле-
осадочный конус и неплотности клапана Е,
переместившегося в положение II, в прием-
ную коробку А и через соседние группы ру-
кавов, находящихся в фазе I, идет к венти-
лятору. В то же время звездочка и вращаясь
ударяет 7—10 раз по вилке г и встряхивает
тягой б рукава, что способствует лучшей
очистке от пыли рукавов. Тем временем вы-
ступ oic валика е соскальзывает с зуба з,
вилка г опускается, и звездочка и передви-
гает ее влево, переводя клапан д в положе-
ние I. Пыль, частично выпадающая во время
работы фильтра на всасывание (положение I)
в сборный конус и падающая во время встря-
хивания и продувания (положение II), со-
бирается внизу конуса и непрерывно (или

периодически) удаляется шнеком Г в пыле-
сборник. Степень очистки при начальной за-
пыленности в 110—450 мг/м3 достигает 98—
99%. Недостатком этих фильтров является
быстрое расстройство и изнашивание встря-
хивающего механизма. В настоящее время
натяжение рукавов достигается грузами, что
значительно повышает надежность встряхи-
вания. Крутые повороты и большие скоро-
сти входа и выхода воздуха (в клапанах) вы-
зывают сопротивления фильтров до 60—100
ли* вод. ст. Недостатком всасывающих филь-
тров является большой подсос воздуха, до-
ходящий до 20—40% полезно очищаемого
воздуха, что вызывает излишнюю затрату
мощности вентиляторов и ухудшает очист-
ку. В мельничной практике принятая на-
грузка ткани (двусторонней шерстяной бай-
ки) всасывающих фильтров 0,125—0,40 MZ

на 1 м3/мин.
Мокрая очистка. 1) Промывание воздуха

или газа (пропускание через слой воды);
2) осаждение пыли—смачивание мелко рас-
пыляемой водой или паром; 3) пропуска-
ние воздуха через смоченные водой пори-
стые материалы; 4) то же, но материалы
смочены маслом.

Для осаждения пыли из газов и воздуха
весьма действительным средством является
промывка их водою или другими жидкос-
тями, для чего газ пропускается или мел-
кими пузырьками через слой воды или же
через зону, заполненную мелко разбрыз-
гиваемой водой и сильно развитыми смо-
ченными поверхностями. Первый метод тре-
бует затраты большего напора на про-
талкивание воздуха через слой воды, вто-
рой метод при незначительном сопротивле-
нии и мелком раздроблении жидкости дает
огромную поверхность, которая обеспечива-
ет в значительной мере возможность встре-
чи пылинок с капельками воды. Отделение
пыли водой облегчается, если в очищае-
мый газ или воздух вводится насыщенный
пар, который быстро конденсируется на ча-
стицах пыли, служащих при этом ядрами
конденсации. Для наиболее полной очистки
газа от пыли необ-
ходимо последова- —•
тельно: 1) осадить _
на поверхности пы-
левых частиц, влагу
путем примешива-
ния к очищаемому
газу насыщенного
пара и охлаждени-
ем его до точки ро-
сы; 2) промыть газ
мелко распыленной
водой до полного
удаления из промы-
ваемого газа тумана; 3) уловить увлекаемую
газом водяную пыль, в к-рой м. б. и пы-
левые частицы. Мокрая очистка газов м. б.
разделена на три типа: 1) промывка в не-
подвижных камерах, башнях и других ре-
зервуарах; 2) в медленно движущихся рота-
ционных и плоскостных промывателях; 3) в
быстро движущихся ротационных промыва-
телях. Промывка в неподвижных камерах
обычно включает все три фазы пылеулавли-
вания: конденсацию на пыли паров воды,
промывку и задержку взвешенных смочен-
ных частиц на мокрых поверхностях.

*21
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Для удаления из газа больших концентра-
ций пыли (~10 г/лс3) применяют аппараты,
изображенные на фиг. 11. Пыльный газ по-
ступает через трубу А в сборный цилиндр
Б, поворачивает в цилиндрич. шахты В, где
проходит через пространство, заполненное

Фиг. 12.

водяными брызгами, образуемыми распыли-
телями Ж. Смоченная пыль выпадает из по-
тока в воду в нижнем сборном цилиндре Г
или стекает с водой по стенкам шахт В в от-
стойный бак Е, а очищенный газ уходит в
трубу Д. Давление воды, подводимой к рас-
пылителям, достаточно иметь 2 atm, а рас-
ход воды до 1 кг на 10 кг очищаемого газа
или 10 «г воды на 1 кг осажденной пыли, что
указывает на выгодность во многих случаях
устройства отстойных резервуаров для очи-
стки и повторного использования воды. При
меньшей первоначальной запыленности и
более тонкой очистке газа присоединяют
пропускание газа через орошаемые водой
слои зернистых материалов—кокса, гравия,
шлака, крупного песка, асбеста и пр. По
форме такие устройства выполняют или в
виде башни, заполненной насадком из ука-
занных выше материалов, или в виде камер с
вертикальными, горизонтальными или на-
клонными (фиг. 12, 13,14) слоями зернистых
материалов, через к-рые пропускается очи-
щаемый газ. На фиг. 12 представлен фильтр
с вертикальными стенками а из металлич.
решеток, отстоящих
друг от друга на 200—
250 мм. Пространство
б заполнено гравием.
Для устранения рас-
пора стенок фильтр по
высоте разбивается на
несколько рядов высо-
той около 1 м. Каждый
такой ряд поддержи-
вается метал лич. ре-
шеткой г, опирающей-
ся на стойки фильтра.
Гравий орошается во-

Фиг. 1:1. Фиг. 14.

дой трубами в, проложенными в верхней час-
ти каждого ряда, с мелкими отверстиями.
Вода, обтекая равномерно поверхность гра-
вия, собирается внизу секции в водоотводном
жолобе з и стекает в сборник, откуда может
или опять подаваться насосом для орошения

или удаляться в сточное устройство. На
фиг. 13 изображен фильтр с горизонтальным
расположением фильтрующего слоя. Гравий
(или другой материал) а слоем толщиной
~200 лис расположен на стеллажах с сет-
чатым дном. Каждый слой отделяется на-
клонной стенкой б. Орошение производит-
ся дырчатыми трубами. Газ, проходя через
слой, оставляет пыль на поверхности гра-
вия, откуда она смывается и в виде грязной
воды стекает на стенки б и с них на пол
грязной половины фильтр-камеры и дальше
в отстойник или наружу. Эта конструкция
фильтра по сравнению с 1-й позволяет при
тех же поперечных размерах развить зна-
чительно большую поверхность фильтрую-
щего слоя. Наклонное расположение слоев
(фиг. 14) позволяет еще больше развить по-
верхность фильтра, но конструктивно пред-
ставляет большие затруднения (скатывание
гравия по наклонной сетке, тесное располо-
жение и малый наклон разделяющих стенок
и т. п.) и вынуждает часть грязной воды сли-
вать в чистую половину фильтр-камеры, что
представляет недостаток, если фильтр слу-
жит для гигиенич. целей. Для более полной
очистки газа от пыли необходимо его пропу-
скать последовательно через 2—4 таких
слоя. Расход воды колеблется обычно в пре-
делах 30—60 л/ч на 1 000 мя газа или воз-
духа при запыленности 200—20 лсг/лс8 И сте-
пени очистки 85—95%.

Сопротивление сухого слоя сыпучего ма-
териала определяется по формуле:

Z=A-h-vn,
где Z—сопротивление слоя в лис вод. ст., h—
высота слоя в лис, v—фиктивная скорость
газа (т. е. вычисленная в предположении,
что все сечение является свободным для про-
хода воздуха), Л и п—эмпирич. константы
для каждого материала. Величина А зависит
от диаметра зерен фильтрующего материала
и уд. в. протекающего газа или воздуха; по-
казатель скорости п, как показали опыты,
значительно меньше 2 для мелких зерен,
что расходится с обычным предположением,
что сопротивление слоя пропорционально
квадрату скорости. По испытаниям сушиль-
ной лаборатории Теплотехнич. ин-та, для
сухого слоя толщиной 50—500 ли* и скоро-
стей 0,1—2,0 м/ск получаются следующие
значения постоянных Ann (продувался воз-
дух у=1,17 кг/м3):

9

0 зерна, мм 6 10 15 20
п 1,51 0,61 1,76 1,85
А 0,82 0,33 0,15 0,10

По Браббе для слоев сухого и смоченного
камня размером с кулак (продувался воз-
дух) п=1,46 и 1,96, а Л =0,11 и 0,16. По
этим данных выбирают скорость прохода
воздуха т. о., чтобы сопротивление каждого
слоя было 3—10 мм вод. ст. В Америке про-
мывка воздуха распыляемой водой широко
распространена, и аппараты для этой цели
стандартизированы для получения опреде-
ленных условий обеспыливания,увлажнения
и охлаждения или осушения газа. Прибор
состоит из железной коробки, в передней
части к-рой расположена сеть водопровод-
ных труб с разбрызгивающими соплами,
дающими факел весьма мелко распыленной
воды. Распыление достигается тем, что вода
под давлением 1,5—2,0 aim вводится в соп-
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ло по касательной и, приобретая быстрое
вращательное движение, весьма совершенно
разбрызгивается. Газ, проходя через зону
распыленной воды со скоростью 2,0—2,5
м/ск, увлекает за собой значительное коли-
чество мелких водяных частиц, задерживаю-
щихся сепаратором, состоящим из изогну-
тых металлич. пластин. Газ, проходя около
них, резко меняет несколько раз свое напра-
вление, и взвешенные частицы, обладающие
значительно большей инерцией, ударяются
о пластинки, прилипают к ним и стекают
в бак, расположенный в нижней части при-
бора. Смоченные пластинки служат также
для развития водяной поверхности прибора
и для лучшего задержания пыли. Собираю-
щаяся вода перекачивается центробежным
насосом и снова распыляется. Каждое соп-
ло распыляет при давлении ~1,5 aim 300 л/ч,
и общий расход воды для промывки дости-
гает 0,5 кг на 1,0 кг промываемого газа.

Типичным примером медленно вращающе-
гося газового промывателя может служить
аппарат Bian'a (фиг. 15). Главной частью

Фиг. 15.

его служит неподвижный цилиндр А диаме-
тром в З л и длиной 3—5 м. Часть (нижняя)
стенки отсутствует, и этой открытой частью
он погружен в воду. На горизонтальной
оси Б насажен ряд параллельных дисков В
из проволочных сеток с отверстиями в 1 смг.
Эти диски делают 10—12 об/и, и ячейки сет-
ки, проходя через воду, затягиваются плен-
кой воды. Промываемый газ проходит вдоль
цилиндра и осаждает пыль на смоченной
поверхности сетки и водяной пленке. Для
газа, входящего с t° 200°, содержание пыли
после промывания м. б. понижено с 10 г до
0,5 г в 1 л*8. Аппарат потребляет ~1 IP на
очищение 300 м3/ч газа. Такого же типа газо-
промыватели делаются в виде ряда верти-
кальных бесконечных непрерывно движу-
щихся полотен из проволочных сеток, ниж-
ние части к-рых опущены в водяную ванну.
Ротационные быстро движущиеся газопро-
мыватели изображены на фиг. 16 (системы

ФПГ. 16.

Tiieisen'a) и на фиг. 17 (гигролятор сист.Зих-
тига). В первом горизонтальный барабан Б
помещен в неподвижном конич. кожухе А.
Барабан делает 300—450 об/м. К поверхно-
сти барабана прикреплены спиральные ло-
пасти, заставляющие газ проходить по спи-
ральному пути. Внутренняя поверхность

кожуха А снабжена тонкой сеткой, сквозь
к-рую непрерывно просачивается вода, вхо-
дящая через отверстия в барабане. Газ, дви-
гаясь справа налево, приходит в тесное со-
прикосновение с водой, идущей в обратном

Фиг. 17.

направлении. Промыватель затрачивает 1,5
РР на очистку 300 м*/ч газа и понижает со-
держание пыли до 0,4 г/at3 газа. Гигролятор
представляет центробежный вентилятор, к
лопастному колесу 2 к-рого присоединяются
трубки 3 с мелкими отверстиями; трубки со-
единяются с коробкой 1, в к-рую вода под-
водится из водопровода трубой 5. Трубки
вращаются вместе с лопастным колесом, и
вода, вылетая с большой скоростью, под
действием центробежной силы ударяется о
неподвижные лопатки отбойного колеса 4 и
раздробляется в мельчайшие капли, насы-
щая пространство кожуха. Запыленный газ
проходит через эту водяную зону, смочен-
ные пылинки задерживаются отбойными ло-
пастями и стенками кожуха, смываются с
них новыми порциями водяных капель, сте-
кают в низ кожуха и отводятся трубой А в
отстойник или канализацию. На мелкой ор-
ганической пыли при начальном содержа-
нии 18—20 мг/м3 получена эффективность
гигролятора в 60—65%.

В больших котельных при пылевидном
топливе применяются П. для задержания
золы, которая уносится в
размере 50—80% ее содер-
жания в топливе. Мокрый
способ по системе Babcock
представлен на фиг. 18. В
расширенной части дымовой
трубы а устанавливается от-
ражательный конус б, во-
круг которого укрепляются
две кольцеобразные трубы в
и в' с распыливающими во-
ду соплами. Дымовые газы
в расширенной части австре-
чают отражательные поверх-
ности конуса б и выделяют
крупные частицы золы, па-
дающие в карманы г. Огибая
конус, газы попадают в зону
распыленной воды, где увла-
жняются, а частицы золы
осаждаются на стенки уши-
рения а и верхней части ко-
нуса б и смываются водой в
карманы г. Конденсацион-
ный колпак д служит для ф и г 1 8 >
конденсации содержащихся
в газах паров воды, которые осаждаются
вместе с оставшимися частицами золы на по-
верхность колпака и стекают в карманы е.
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Карманы г и е соединены трубами с зольным
подвалом. Эффективность такой установки
составляет 96—98% при угле с содержанием
12—15% золы. Расход воды—10 кг на 1 кг
осаждаемой золы. При сернистых углях внут-
ренние поверхности П. футеруются свинцом
толщиной 5 мм, а трубопроводы делаются
из кислотоупорной глины.

Кроме воды смачивание производится мас-
лом, дающим весьма совершенное осажде-
ние пыли. Применяемые в настоящее время
металлич. масляные фильтры представляют
собою железные рамки размерами 0,5 х 0,5 х
х0,08 м. Дно и крышка рамки сделаны из
металлической сетки (фиг. 19). Внутренность
рамки заполнена короткими тонкостенными
(0,3 мм) покрытыми медью трубочками (коль-

цами Рашига) диам. и
длиной ~13 мм. Такое
заполнение создает сло-
жные извилистые пути
шя протекания газа.
Отдельные ячейки (рам-
ки) фильтра вставляют-
ся в общую раму (стел-
лаж). Перед установкой
на место каждую рамку
опускают в ванну с так
наз. висциновым мас-
лом, к-рое представляет
собоЮф минеральное ма-
сло, достаточна жидкое,
не летучее и долго не
сохнущее. Для этой пе-

чивают маслом. Сопротивление этих филь-
тров при различном числе пластин и скоро-

Фиг. 19.

ли могут применяться парфюмерное мас-
ло, веретенное и высшие сорта цилиндровых
масел. Каждая ячейка нормально пропу-
скает в 1 ч. 1 000 м3 газа, создавая при этом
сопротивление 10 мм вод. ст. Изменение со-
противления при различной толщине филь-
трующего слоя и различной скорости можно
видеть из диаграммы фиг. 20. Очистка в та-
ком фильтре весьма совершенна и достигает
99% или остаточного содержания 0,2 мг/м3

газа. Успешное применение висциновых
фильтров возможно лишь при небольших на-
чальных запыленностях ~10 мг/м*. Ячейки
фильтра требуют систематич. очистки, кото-
рую производят прополаскиванием в горя-
чем содовом растворе. Период замены гряз-

Ш-
if,-
t

«3 г

0.5 Ю 15 20
Страсть газа вм/сх.

2.5 3.S

Фиг. \'0.
пых ячеек чистыми 5—10 дней. Кроме за-
полнения специальными кольцами употреб-
ляют обрезки металлических и стеклянных
тпубок, тонкую проволоку, металлич. струж-
ки с токарных станков и пр. Госсантехстрой
предложил конструкцию металлич. филь-
тра, представляющую собою ряд железных
листов с отверстиями (фиг. 21). постепенно
уменьшающегося диаметра и не совпадаю-
щими по направлению. Листы эти также сма-
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Смачиваемые маслом П. выполняются также
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Фпг. 22.

в виде бесконечного цепного полотна, не-
прерывно движущегося и проходящего че-
рез масляную ванну.

Электрическая очистна. В последнее время
за границей (Америка, Германия) сильно
развивается электрический способ очистки)
газа от пыли, т. н. способ Котреля. В аппа-
ратах Котреля имеются 2 электрода: один
активный, заряжающий частицы пыли (или
тумана), а другой—пассивный, на котором
собирается эта пыль. Процесс пылеосажде-
ния возможен как с переменным, так и с по-
стоянным током. Но при больших скоро-
стях газов постоянный ток дает лучшие ре-
зультаты, так как он относит суспенди-
рованные частицы к поверхности осажда-
ющего электрода. Имеющийся на предпри-
ятии переменный трехфазный ток трансфор-
мируется до 40 000—200 000 V, а затем при
помощи (обычно) механич. или (реже) ртутно-
го выпрямителя (кенотрон) перерабатывает-
ся в пульсирующий постоянный ток. Прово-
лока, обычно несущая отрицательный заряд,
располагается на нек-ром расстоянии от по-
верхности, заряженной положительно. Око-
ло проволочного электрода образуются отри-
цательные ионы, под влиянием к-рых заря-
жаются газовые молекулы или твердые ча-
стицы, присутствующие в промежуточном
пространстве, и иод действием электрич. по-
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ля двигаются от проволоки к осаждающей по-
верхности. Чем меньше д. б. остаточная запы-
ленность за электрофильтром, тем дольше
газ должен находиться под действием элек-
трического поля. Необходимое время пребы-
вания газов в электрическом поле опреде-
ляется эмпирич. путем для каждого сорта
пыли. Наиболее часто встречается продол-
жительность в 2—3 ск. Осаждающие электро-

ды выполняются
в виде вертикаль-
ных труб (фиг. 23)
и прямоугольных

' " «л / Трансформатор Синхронный мотор

Фиг. !!•"•.

шахт (фнс. 24) или горизонтальных прямо-
угольных камер (фиг. 25). Трубы наиболее
поддаются точному расчету, но они дороже
прямоугольных типов и редко применяются
на практике. При выборе времени пребыва-
ния газа в электрич. поле руководствуются
следующими основными размерами и усло-
виями. 1) Наибольшая высота электрич. поля

Неочищенный
газ

м. б. установлено несколько секций. 5) Чем
больше скорость газа, тем при прочих рав-
ных условиях равномернее распределение
газа по сечению. 6) Скорость газа обычно

о м; при большей высоте правильность пен-
триронки электродов становится затрудни-
тельной. 2) Горизонтальные размеры вер-
тикального шахтного аппарата редко пре-
восходят 2x2 м, т. к. при большем сечении
трудно равномерно распределить газ по се-
чению шахты. 3) В горизонтальных камерных
электрофильтрахсечения доходят до 3 х 4,5 м
и больше. 4) Горизонтальная, длина элек-
трич. поля каждой секции обычно не пре-
восходит 2,5—3,0 м, однако в одной камере

Фиг. 2 5.
принимается от 1 до 4 м/ск. Больше 4 м/ск
брать не рекомендуется, т .к . при этом явля-
ется опасность срыва с электродов осевшей
пыли и заноса ее в газопровод за электро-
фильтр. 7) Стоимость установки вертикаль-
ных камер на 15—20% больше стоимости
горизонтальных при той же производитель-
ности; вертикальные же фильтры занимают
меньшую площадь.

Пассивный (осаждающий) электрод обык-
новенно заземляется. Расстояние между за-
земленными электродами берется в пределах
20—40 см. На середине расстояния между
заземленными электродами располагаются
ряды коронирующих электродов, обычно
проволок jZfl,5—2,0 мм, натянутых груза-
ми, подвешенными внизу. Если расстояние
от одного заземленного электрода до другого
обозначим через 2 Л, то расстояние от край-
ней проволоки ряда до стенки, нормальной
к осаждающим электродам, в шахтном уло-
вителе берется Л + (1,0-^-2,0) ем; расстояние
между проволоками одного ряда берется в
пределах от 1,5 до 2,0 Л. Напряжение выби-
рается в зависимости от величины Л, вида
пыли и требуемой задерживающей способно-
сти фильтра'. Обычно принимают 3-^4 тыс. V
на 1 см расстояния между активным и пас-
сивным электродами. Обычно чем больше
производительность установки, тем выгод-
нее большие межцуэлектродные расстояния
и большие напряжения. Сила тока на 1 м ка-
ждой проволоки (считая на длину заземлен-
ной части пассивного электрода) при рас-
стоянии между проволоками одного ряда в
2 Л равняется 0,3 т А при zJ = 10 еж, 0,4 т А
при /1 = 15 см и 0,5 т А при/1=20 см. Ес-
ли расстояние между проволоками меньше
2, Л, то сила тока пропорционально умень-
шается. Мощность, потребляемую фильтролх,
получаем, перемножая напряжение в kV на
потребляемый ток в тА, вводя кпд транс-
форматора и распределительного устрой-
ства ^=0,80-^-0,85 и добавляя мощность мо-
тора, вращающего выпрямитель, ~0,5 k\V.
Степень очистки доходит до 99,9%, но она
не пропорциональна расходу энергии, и если
необходимо степень очистки довести напри-
мер с 98 до 99%, то при этом расход энер-
гии может увеличиться вдвое. Темп-pa га-
зов до 120° не отражается на степени очи-
стки; с повышением t° выше этого предела
степень очистки падает и м. б. удержана на
той же высоте уменьшением скорости про-
хода газов. Возможность очистки газов в
горячем состоянии позволяет организовать
т. н. ф р а к ц и о н и р о в а н н у ю очистку.
Так, в первый момент можно осадить мине-
ральную пыль, затем после некоторого охла-
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ждения газов конденсируются и осаждаются
окислы нек-рых металлов, и наконец сле-
дующая ступень охлаждения позволит выде-
лить капельки жидких примесей, напр, сер-
ной к-ты или воды или смолистых органич.
примесей. Следует иметь в виду, что осажде-
ние пыли при наличии в ней свинцовых и
цинковых оснований значительно затрудня-
ется, и приходится уменьшать скорость га-
зсв в 2—3 раза против обычной.

Главную "трудность в постройке электро-
пылеочистительных устройств представля-
ет поддержание постоянного заряда отри-
цательного электрода. Применяемое напря-
жение в 40—200 тыс. вольт требует хорошей
изоляции, а для безопасности в обращении
пассивные электроды требуют надежного за-
земления. По мере осаждения пыли на по-
ложительных электродах изменяется вели-
чина А, с одной стороны, и появляется
опасность разрыва диэлектрика, с другой
стороны. Плотно закрытые пылью положи-
тельные электроды могут не проводить ток,
так как слой мелкой пыли обычно является
более сильным изолятором, чем самый газ.
Поэтому по мере осаждения пыли ее удаля-
ют встряхиванием, отстукиванием молотка-
ми или сдуванием струей газа. Для предо-
хранения всего устройства от повреждения
при коротком замыкании делают специаль-
ные приспособления, напр, автоматические
выключатели и т. п.

Стоимость эксплоатации складывается из
стоимости обслуживающего персонала, амор-
тизации, электроэнергии, смазки и других
вспомогательных расходов. Главный рас-
ход падает на обслуживание системы и яв-
ляется весьма значительным, почему целесо-
образно электроочистку делать гл. обр. для
улавливания ценной пыли на большие про-
изводительности с механизированной очи-
сткой осаждающейся пыли и механическим
удалением ее из пылесборника. При этих
условиях электростатич. осаждение, позво-
ляющее доводить степень очистки до любого
предела полноты и сохраняющее пыль в не-
измененном виде, является наиболее совер-
шенным способом как для целей промышлен-
ного пылесобирания, так и для вентиляцион-
ных целей при рециркуляции воздуха.

Тракторные П. Среди факторов, влияющих
па изнашивание тракторных двигателей, со-
держащаяся во всасываемом воздухе пыль
занимает главное место. Описанные методы
очистки газов и воздуха от пыли применяют
и для тракторов. При оценке пригодности П.
(воздухоочистителей) для тракторных двига-
телей должны учитываться: 1) степень очи-
щения воздуха, 2) влияние процесса очище-
ния на режим и мощность двигателя, 3) рас-
ходы на эксплоатацию и обслуживание П. ;

4) промежуток времени, в течение к-рого П.
может работать без заправки или проверки,
5) стоимость П., 6) занимаемое им простран-
ство, 7) его вес. При содержании пыли
0,1 г/ма степень очистки П. rj д. 6.^0,95, а
падение мощности двигателя вследствие до-
бавочного сопротивления П.—не больше
1,5%, что соответствует сопротивлению П.
~ 150 мм вод. ст. Степень очищения и сопро-
тивление должны оставаться приблизитель-
но постоянными в течение 10 ч. непрерывной
работы. По способу действия современные П.
для тракторных двигятелей могут быть раз-

биты на 3 основные группы: 1) жидкостные,
2) сухие, 3) комбинированные, к-рые разде-
ляются в свою очередь: первые—на водяные
и масляные,' вторые—на центробежные и с
фильтрующей сухой средой.

В о д я н ы е П. Действие этих П. за-
ключается в том, что воздух пропускается
тонкими струйками через слой воды, и при
этом пыль задерживается водой. Недостат-
ком этих П. является частое пополнение во-
ды вследствие ее испарения. На фиг. 26
изображен водяной П. Renault. Воздух по-
ступает в пылеуловитель через трубку 1 и,
направляемый колпаком 2 поплавка 3, про-
ходит через слой во-
ды. Увлекаемая воз-
духом вода б.ч.удер-
живаетсяв простран-
стве над поплавком;
дальнейшее выделе-
ние взвешенной воды
происходит в камере
4 при резком пово-
роте воздуха. Части-
цы воды стекают обратно между колпаком
очистителя 4 и направляющей 5, а очищенный
воздух проходит через выпускные отверстия.
6. В нижней части поплавка укреплено густое
сито, к-рое улавливает плавающие в воде со-
ринки в роде шерстинок, соломинок и пр..
Кроме того этоситоразбиваетвоздухнаочень
тонкие струйки. Для пополнения запаса во-
ды в боковой стенке устроен патрубок, а
удаление грязных осадков производится че-
рез отверстие в дне П. За уровнем воды мож-
но следить по прикрепленной к поплавку
проволоке, которая проходит через крышку
П. Кожух П. отлит из чугуна, а поплавок
и сито сделаны из латуни. На фиг. 27 изо-

Фиг 2ГЛ

Фиг. 27.

бражен П. трактора Фордзон, работающий
по тому же принципу, где a—направление
входа воздуха, б—отражатель воздуха, в—
направляющая труба с открытым нижним
концом и закрытым верхним, г—главная
воздушная труба к карбюратору, д—малая
воздушная труба к карбюратору, е—уровень
воды, ж—поплавок, з—направление в кар-
бюратор. Масляный П. Delbag (фиг. 28) со-
стоит из разъемного жестяного цилиндрич.
кожуха, в котором помещается решето, на-
полненное большим количеством малень-
ких тонкостенных трубочек, смоченных мас-
лом. Воздух поступает снизу, проходит
сквозь слой промасленных трубочек а и
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уходит к карбюратору по трубе. На фиг. 29
изображен П. сист. Delbag с автоматич. за-
твором. Решето а покоится на фланце кол-
пака б, перекрывающего всасывающую тру-

бу в; в колпаке и во
всасывающей трубе

Фиг. 28. Фиг. 29.
имеются прорезы, совпадающие друг с дру-
гом, когда пружина з ежата решетом а; но
когда верхняя часть кожуха д снята и реше-
то вынуто, пружина г разжимается и подни-
мает колпак б настолько, что прорезы в нем
не совпадают с прорезами во всасывающей
трубе, и доступ воздуха в двигатель прекра-
щается. Т. о. П. без фильтрующего решета
не допускает работы двигателя. П. сист. Del-
bag строится еще в виде цилиндрич. кожу-

ха, в к-рый вставлены
2 цилиндра с прорезан-
ными в стенках щелями
(фиг. 30). Между этими

Фиг. 30. Фиг. 31.
цилиндрами помещены промасленные тру-
оочки. П. системы Hanomag (фиг. 31) устро-
ен по тому же принципу, что и П. системы
Delbag, но фильтрующее решето наполнено
колечками, и воздух, проходя через очищаю-
щий слой, не меняет своего направления.Ре-
шето вынимается из кожуха через боковое
отверстие, которое закрывается прихлопной
дверцей. Для регулировки подогрева засасы-

ваемого воздуха
на входящей сто-
роне П. снабжен
отверстиями для
поступления хо-
лодного воздуха.
Величина отвер-
стий регулирует-
ся при помощи
цилиндрич. кули-
сы с такими же
отверстиями. На
фиг. 32 представ-
лен П. трактора
Валлис 12/20 ЕР.
Процесс работы П.
состоит в следую-
щем. В отверстие а
по трубе б вслед-
ствие разрежения

в кожухе П. поступает воздух и направляет-
ся частью по каналу в, а частью через щель е
в камеру д. Воздух, идущий по каналу в,
проходит около трубочки м, наполненной
маслом, и подсасывает нек-рое количество
масла в виде мелких капелек, после чего по-
ступает по каналу г, смешивается с возду-

Фиг.

выпустили

33. Фиг. 34.

Неочищенный воздух

хом, прошедшим через щель е, проходит че-
рез камеру ду наполненную волосяным филь-
тром, и очищенный идет к карбюратору че-
рез отверстия ж, и и к. Грязное масло стекает
по стенке и через отверстие л попадает в ре-
зервуар для масла. Взвешенные капельки
масла при повороте воздуха по пути от ж
до и ударяются о дно и перегородку кана-
ла и и тоже стекают в резервуар.

Центробежный воздухоочиститель Hirth
схематически представлен на фиг. 33. Струя
входящего воздуха
приводится во вра-
щательное движе-
ние при помощи на-
правляющих лопа-
ток неподвижного
турбинного колеса,
вследствие чего со-
держащаяся в воздухе пыль выбрасывается»
центробежной силой из струи. Частички
пыли, собирающиеся на дне кожуха, выпа-
дают сквозь устроенную в боковой стенке

'щель. Воздухоочис-
титель А. С. (фиг. 34>
отличается от преды-
дущего тем, что воз-
дух входит снизу и
уходит вниз. В воз-
духоочистителе Pal-
las воздух поступает
(фиг. 35) через на-
правляющие лопат-
ки внутрь кожуха и
попадает там на бы-
стро вращающееся
конич. лопастное ко-
лесо, приводимое в
движение маленькой
воздушной турбиной„

к-рая расположена во всасывающей трубе.
Частички пыли, отнесенные центробежной
силой к стенкам кожуха, выдуваются вниз
избыточным давлением, образующимся бла-
годаря действию лопастно-
го колеса. Выделению пы-
ли способствует^ внезап-
ное изменение направле-
ния воздушной струи. К
П. с сухой фильтрующей
средой принадлежит ма-
терчатый фильтр фирмы
Zenith,по конструкции нат
поминающий мельничные
рукавные фильтры, но без
встряхивающего приспо-
собления, которое счита-
лось излишним в
сильной встряски тракто-
ра. Сложность обслужива-
ния и выяснившаяся не-
удовлетворительность ра-
боты этого П. сделали его
непригодным для трактор-
ных двигателей. П. сист.
Lanz (фиг. 36) состоит из 5
надетых друг на друга же-
стяных цилиндров с про-
битыми дырками, напоминающих терку; ци-
линдры служат фильтрующей средой. Воз-
дух поступает через всасывающий патрубок
в* пространство между кожухом и внешним
цилиндром, проходит последовательно через:
все цилиндры и выходит через отверстие

Очищен. ВоздухккЗрЬюратору

Фиг. 35.

Фиг. 3G.



659 ПЫЛЕУЛОВИТЕЛИ 660

Фиг

в днище кожуха. Чтобы вынуть фильтр, надо
снять днище, к-рое навинчено на закреплен-
ный в кожухе шпиндель.

Из группы к о м б и н и р о в а н н ы х П.
заслуживает внимания сист. Stock (фиг. 37);

воздух проходитсперваче-
рез центробежный очисти-
тель а, напоминающий си-
стему Hirth, а затем на-
правляется через цилинд-
рическое решето б, напол-
ненное конским волосом,

к всасывающему пат-
рубку в; для увеличе-
ния улавливающей спо-
собности конский во-
лос смачивается мас-
ляными парами, заса-
сываемыми из картера
двигателя через патру-

бок г. Чтобы масло не могло конденсировать-
ся и скопляться, пристроенный сбоку сифон
д отводит из воздухоочистителя масло нару-
жу. К комбинированным типам П. следует от-
нести П. трактора Интернационал 10/20 IP
(фиг. 38), состоящий из двух частей: нижней,
в к-рой налито масло, и верхней—собственно
П. Воздух поступает в П. плтрубе,.выведен-
ной вверх, чтобы забирать воздух "наиболее
чистый. Подводящая труба подходит к корпу-
су фильтра под острым углом в вертикальном
разрезе и по касательной в плане, благодаря
чему воздух, входя в фильтр, совершает вин-
тообразное движение, при этом частицы пыли
отбрасываются к стенкам фильтра и падают в
масло.Воздух ударяется оповерхность масла,
захватывает мелкие его частицы и идет в верх-
нюю часть, где между двумя металлич. сет-
ками расположено большое количество смя-
той тонкой проволоки. Постоянно смачивае-
мые маслом сетки и проволока задерживают
пыль, оставшуюся в воздухе после прохода
через нижнюю часть П. В промежутках ме-
жду всасываниями воздуха в цилиндры дви-
гателя пыль, осевшая на нижней сетке от
сотрясения П., падает вниз в масло.

Испытания Брауншвейгской лабораторией
П. выявили, что состав noqBbi, образующей
пыль, не вызывает замет-
ной разницы в степени
очищения. При испыта-
нии масляных П. систе-
мы Delbag (фиг. 28) вы-
яснилось, что при на-
грузке в 2 м3/мин сте-
пень очищения упала с
1,0 вначале до 0,93 после
задержки 200 г пыли. Со-
противление составляло
110 мм вод. ст. Допусти-
мая продолжительность
работы при этой нагруз-
ке составляла 14 часов.
Из опытов выяснилось,
что с возрастающей на-
грузкой степень очищения неизбежно пада-
ет. Указанная фирмой максимальная на-
грузка 200 м3/ч представляется допустимой.
П., показанный на фиг. 29, м. б. загружен
до 300 м3/ч, а цилиндрический П. (фиг. 30)
до 180 м3/ч. П. сист. Hanomag выявил свою
непригодность, т. к. очищающей средой у
него служили кольца с очень большим диа-
метром, так что размеры пор были слишком

Фиг.

велики. Продолжительность его работы но
превышала 0,75 ч. П. сист. Lanz (фиг. 36)
при нагрузке в 6 м3/мин через 4,5 ч. дал
степень очищения 93%, а через 6 ч.—90%.
Сопротивление оставалось за все время ис-
пытания в допускаемых пределах. Очистка
П. от грязи затруднительна. Испытание цен-
тробежного очистителя Hirth выявило сте-
пень очищения около 80% при нагрузке
3,1 м3/мин. Полученная' зависимость степени
очищения от способа изготовления и формы
лопаток показана в табл. 4.
Т а б л . 4. — 3 а в и с и м о с т ь с т е п е н и о ч и щ е -

н и я от ф о р я м л о п а т о й (в %).

Нагрузка,
мз/мин

1

2

Литые

88,6

89,5

Штампо-
ванные

Расши-
ренные

81,0 83.3*

84,0 82,6

Испытание П. сист. Pallas (фиг. 35) показа-
ло, что при нагрузке в 3 м3/мин •?/•— 92%.
а при 5 мя/мин г} доходит почти до 94%. По-
лотняный П. сист. Zenith не позволяет его
загружать выше 3 м31мин, т. к. степень очи-
щения при этом падает ниже 95%. Прочист-
ка грязного П. очень затруднительна. В сы-
рую погоду возможно залипание ткани. Ком-
бинированный П. сист. Stock дал хорошие
результаты. Степень очищения 93%. Сопро-
тивление в течение 10-часового дня не пре-
вышало 150 мм вод. ст. Данные испытания
всех П. сведены в табл. 5.
Табл. 5. — С р а в н и т е л ь н а я х а р а к т е р и -

с т и к а п ы л е у л о в и т е л е й .

Марка

Renault
Delbag ириб)
Delbag, (автом.)
D l b ( (
Hanomag
Lanz
Donaldson
Hirth
А. С
Pallas
Zenith
Stock

Bee,

43,80
1,37
4,46
2.13
2,60

11,20
1,65
0,37
0,30
0.85
1,30
7.35

Занимаемое пространство и вес П. для
нормальных тракторов большого значения
не имеют. По стоимости дешевле всех цен-
тробежные. Эксплоатационные расходы боль-
ше всех у масляных П.; одинаковы с ними
по расходу матерчатые, затем идут водяные
и наконец центробежные, почти не требую-
щие никакого ухода.

П. для автомобильных двигателей пост-
роены на тех же принципах, но благода-
ря меньшей напряженности работы имеют
обычно и меньшие размеры.

Лит.: Р и т ш е л ь Г. и Б р а б С е К., Централь-
ное отопление и вентиляция, пер. с нем., 7 издание,
т. 1—2, Харьков, 1928; Г а р т м а н К., Вентиляция
промышленных заведений, пер. с нем., Москва, 1926;
Б у д н и к о в П. П., Химическая технология мине-
ральных веществ, Иваново-Вознесенск, 1927; В е п-
н е р М., Электрич. очистка газов, Л., 1930; М е л ь -
д а у Р., Пыль в производстве и способы ее удаления,
иер. с нем., М., 1931; М о н д ь е А., Технич. физика,
пер. с франц., М.—Л., 1930; Д ж и б б с В. Е., Пыль
и ее опасность в промышленности, пер. с английского,



Л., 1930; Ч а п л и н В. М., Курс отопления п вен-
ТИЛЯЦИИ, вып. 2, 2 изд., М.—Л., 1928; Е р м а к о в
Ю. Е., Система Котреля и циклоны как метод улав-
ливания пыли, Сборы. «Из опыта капитального строи-
тельства текстильной промышленности», Москва, 1930;
К а р е л ь с к и х Д. К., Фильтрование воздуха для
двигателей тракторов и автоплугов, «Бюллетень
НАМИ», Москва, 1923; Б у д н и к о в П., Электрич.
способ очистки газов, «ЖХП», 1925, т. 1, 2; С м у х-
н и н И. Н., Центробежные пылеотделители-цикло-
ны, «Известия Военно-технической академии РККА
имени тов. Дзержинского», Л., 1930, т. 2; И з г а р ы-
ш с в Н. А., Физико-химич. методы борьбы с дыма-
ми и туманами, «Труды I Всесоюзн. съезда по проф.
гигиене и технике безопасности», Москва, 1926; К о-
т е л ь н и к о в Г. Н., Электронасаждение по спо-
собу Котреля, Сборник «Вентиляция промышленных
предприятий», под ред. М. Г. Рафес и П. И. Синева,
М., 1929; В е й н е р М. А., Электрофильтры (газо-
очистители), Технич. условия на импортное оборудо-
вание, М., 1930; Ф а б р и к а н т М. Б., Об испы-
тании воздухоочистителей, «Изв. отдела машиноведе-
ния Гос.ин-та опытной агрономии»,Л.,1929, серия 2,т.
2, выпуск 4; Ф о к и н Л. Ф., Методы и орудия
хпмич. техники, ч. 1. Обработка газов, П.—М., 1923;
Г р а н о в с к и й Р. Г., Мокрый способ обеспыли-
вания и очистки дымовых газов. «Тепло и сила»,
19.,0, 5; Ч е р н о б а е в Д. А..ЖХП, 1930, т. 7, 2—3;
О i b b s W., Clouds a. Smokes,' L., 1924. В. Кучерук.

ПЫЛЬ. В обычном, принятом в технике
понимании этого термина П. называются
газодисперсные системы (или только дисперс-
ная фаза этих систем), в к-рых диаметр взве-
шенных пылевых частиц колеблется от 0,1 мм
(мелкие песчинки и каменная П., носящие-
ся в воздухе в ветреный день) до 0,00001 мм
(частицы сигарного дыма). В более строгом
физич. смысле термином П. обозначают лишь
газодисперсные системы ( а э р о з о л и ) с ди-
аметром твердых или жидких частиц порядка
0,1-^0,01 мм; системы же с частицами мень-'
ших размеров рассматривают как дымы и
'туманы (см.).

Атмосфера непрерывно получает большие
количества П., частицы почвы поднимаются
в воздух под действием ветра, частицы золы
и копоти поднимаются из труб фабрик и
•з-дов и долго удерживаются в воздухе преж-
де чем вновь опуститься на землю. При из-
вержениях вулканов мелкая П. заносится
мощными воздушными токами в верхние
слои атмосферы и п-ри благоприятных воз-
душных течениях может оставаться в суспен-
дированном состоянии в течение ряда лет.
Кроме П. земного происхождения в, атмос-
феру поступает также П. из межпланетного
пространства—распыленные продукты рас-
пада метеоритов и потоки П. с солнца. При
диам. частиц >1 fi П. сравнительно скоро оса-
ждается из воздуха и рассматривается как
временное загрязнение; пыль из частиц с
диам. < 1 [I очень долго остается в суспен-
дированном состоянии и называется п о с т о -
я н н ы м з а г р я з н е н и е м . Запыленность
атмосферы можно разделить на 4 основ-
ных слоя. Первый, относительно густой пы-
левой слой расположен непосредственно над
землей и простирается примерно на 1 км
от поверхности земли. Пыль в нем большей
частью грубая, легко оседающая. Второй
слой имеет высоту почти до 4 км и состоит
из более мелких частиц, уносимых вверх
и онвекционными воздушными токами. Третий
слой занимает пространство по высоте 4—
10 км и состоит из очень мелких частиц П..
поднимающихся на такую высоту из ниж-
них слоев лишь в исключительных случаях
в результате циклонов или вулканич. из-
вержений, создающих восходящие токи воз-
духа огромной силы. Еще выше расположен
слой П. космического происхождения; ино-

(I. Металличе- !;
екая | ,

• / :

гда к ней примешивается земная пыль, под-
нимаемая на такую высоту при исключи-
тельно сильных извержениях; этот послед-
ний слой П. простирается до самых границ
земной атмосферы.

Во многих производствах нормальная за-
пыленность воздуха значительно увеличи-
вается пылью,образующейся в процессе про-
изводства. П. в промышленности образуется
в большинстве случаев путем дезинтеграции
твердого или жидкого тела и может состоять
из частиц обрабатываемого материала и ору-
дий производства. Если обычная уличная
П. очень разнообразна по своему происхо-
ждению и состоит из обрывков тканей, волос,
насекомых, частиц почвы, сажи и копоти,
органич. веществ от отбросов и гниющих ли-
стьев и растений, плесневых спор, пыльцы
растений и пр., то производственная П. боль-
шей частью однородна и по своему составу
всегда характерна для данного вида произ-
водства. Различные виды производственной
П. можно классифицировать по происхожде-
нию следующим образом:

(Пеньковая, льняная,
джутовая, хлопковая,
древесная, табачная,
мучная, сахарная, уголь-

ная и пр.
(Шерстяная, роговая, ко-

II. Животная {стяная, меховая, кожа-
\ ная, пуховая

/Келезпап, чугунная,
стальная, лгедная, цин-

,новая, свинцовая и пр.
Б.Неорга-J /Наждачная, песчаная,

нич. И. ^ I цементная, ультрамари-
11. минераль- i н о в а я > пикриновая, сте-

н а я | клянная, фарфоровая,
V. известковая и пр.

Различают 3 состояния производственной П.
во взвешенном состоянии в зависимости от
размеров составляющих аэрозоль частиц,
иными словами—от степени дисперсности.
1) П., диам. частиц к-рой превышает 10~8ам;
в неподвижном воздухе такие частицы осе-
дают с возрастающей скоростью и не диф-
фундируют. 2) П., в которой диаметр частиц
колеблется от 10~3до 10~5 см; такие частицы
оседают в неподвижном воздухе с постоянной
скоростью, пропорциональной их уд. весу
и квадрату радиуса (закон Стокса, см. Дымы
и туманы), и практически также не спо-
собны диффундировать. 3) Д ы м ы , в к-рых
диам. частиц колеблется от 10~5 до 10~7 см;
таким частицам свойственно активное броу-
новское движение, т. е. способность к са-
мостоятельной диффузии; в неподвижном
воздухе практически их можно считать не-
осаждающимися.

С а н и т а р н о е з н а ч е н и е П. зависит
от ее происхождения, химич. состава, сте-
пени растворимости, формы частиц, твердо-
сти и в значительной мере от размера пыле-
вых частиц. По размеру частиц санитарное
значение П. можно характеризовать след.
обр.: частицы меньше 0,2 ,« заносятся в лег-
кие с трудом и встречаются в них редко;
санитарное значение их ничтожно. Частицы
порядка 0,2—о /t легко заносятся в легкие
и больше всего остаются в них; наиболее
вредны в санитарном отношении. Частицы
5—10 /< могут заноситься в легкие, но встре-
чаются в них редко. Частицы 10—50 fi в
легкие почти не проникают, т. к. задержи-
ваются верхними дыхательными путями; са-
нитарное значение их невелико. Частицы
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более 50 /г в легкие не проникают; их сани-
тарное значение ничтожно. К о л и ч е с т в о
П. в воздухе зависит от ряда причин. Глав-
ным источником пылевыделения в наруж-
ный воздух является верхний покров почвы.
Поэтому в городах при отсутствии мостовых
или при наличии мостовых из легко исти-
рающегося материала, а также вне городов
при незначительности растительного покро-
ва (особенно когда верхний слой почвы со-
стоит из мелких частиц глины, лёсса или ила,
напр, в нек-рых областях Средней Азии, Ара-
вии и др.) значительные количества П. под-
нимаются в воздух. Количество П. увели-
чивается в сухую погоду и в ветреные дни.
При снежном покрове количество П. в воз-
духе резко снижается. В сельских местно-
стях и над морем содержание П. в воздухе
не более 1 мг/м* воздуха, в промышленных
центрах оно доходит до 5 мг/м9, а иногда
бывает и значительно больше. Количество,
размеры и состав нек-рых видов П. в раз-
личных промышленных производствах при-
ведены в табл. 1.

размеров и с более высокой f или боле&
длительно действующий; 3) пыль, в которой
при условиях, существующих на фабриках и
заводах, пламя обычно не распространяется.
Из технич. материалов наиболее легко вос-
пламеняющимися являются следующие: са-
хар, декстрин, крахмал, какао, рис, солод,
мука, кукуруза, чай, а также нек-рые сорта
угля. Распространение горения в облаке П.
зависит от скорости горения, уд. теплоем-
кости и теплопроводности пылевого облака.
Чем меньше ч-астица пыли, тем больше ее
удельная поверхность, способствующая бо-
лее легкому и более быстрому соединению
с окружающим частицу кислородом. С дру-
гой стороны, чем мельче частицы, тем (при
одной и той же весовой концентрации) они
расположены ближе друг к другу и легче
передают начавшееся горение от одной час-
тицы к другой по всему облаку. Мелкие
частицы с поперечником < 10,~6 см, при-
сутствующие в нек-ром количестве во вся-
кой П., находятся в активном броуновском
движении и способствуют более быстрой

Т а б л . 1. — Х а р а к т е р р а з л и ч н ы х в и д о в п р о и з в о д с т в е н н о й п ы л и и е е с о д е р -
ж а н и е в в о з д у х е р а б о ч и х п о м е щ е н и й .

Место, где вгшта проба П * * .

Содерж.
пыли

в мг/мъ
воздуха

Ультрамариновый завод, про-
сеивательное отделение . . .

Канатный завод, ческа пеньки

Монетный двор, отделение
плавильных печей

Число
пылинок
в 1 си 3

%-ное содержание пылинок
различного размера

до 2 ц 2ч-6 ц 7-f-10 ц >Ю ft

Катушечный завод, у шкуро-
вального стола

Завод карбида кальция, у дро-
билки

Табачная фабрика, трясильные
машины

Льночесальное отделение . . .

412—1 176

82,4—86,2

5.9—14,4

451—496

9,8—25,6

75-254 I 1 700—2 000

14,6

56,7

30,1 26,7

I *
11,5 | 10,4

28,6

21,4

58,84 23,(34 I 11,86 6,26

43,46 570

64,4

10,8

18,7 I 11,0 5.9

17,1 21,7 j 50,4

,6*г 37,4*3i ii,4*« 9,

48,6*2 41,9*5 6,87** 2,63^

Примечание

Частицы исклю-
чительно сине-
го цвета

Смешанная П.
пеньковая и
почвенная

Металлич. пыль
Найден сви-
нец до 3 мг

Древесная П.,
стекло, наждак

Карбид кальция,
уголь и из-
весть

Содержание ни-
котина в П.
1,23—1,34%.Зо-
лы ~ 40%.

* ! Пробы №№ 1, 2, 3, 4, 5, 7 брались
•а Д о 1 ft. *з 1ч-5 д. *4 б-г-10 /л.

в воздухе помещения; проба № 6 бралась в вытяжном воздухе.

Содержание П. в воздухе промышленных
предприятий необходимо доводить до воз-
можно малой концентрации, т. к. она вы-
зывает целый ряд хронических заболеваний
(главным образом дыхательных и пищева-
рительных органов) и кроме того при извест-
ных условиях способна воспламеняться и
взрывать с большой силой.

В о с п л а м е н я е м о с т ь и в з р ы в ы .
П. Уилер (Wheeler), основываясь на резуль-
татах своих опытов, разбил различные виды
П. на три класса по способности воспламе-
няться: 1) легко воспламеняющаяся пыль
с быстрым распространением пламени; ис-
точник тепла, необходимый для воспламе-
нения, может быть очень незначительным,
например зажженная спичка; 2) П. загораю-
щаяся легко, но для распространения пла-
мени требующая источник тепла бблъших

передаче начавшегося горения. Из этого
ясно, что воспламеняемость П. увеличивает-
ся вместе с увеличением ее измельченности.
Вместе с тем существует оптимальная кон-
центрация П., обусловливающая наиболее
быстрое и полное горение, а также верх-
ний и нижний пределы концентрации, за
которыми пыль перестает воспламеняться
и взрывать. Обычно предельная (низшая)
взрывчатая концентрация П. во много раз-
превышает нормальную концентрацию П. в
воздухе промышленных предприятий. Так-
напр., минимальная концентрация, при ко-
торой угольная П. становится взрывчатой,
колеблется в пределах 23—40 г на м* в
зависимости от характера угля. В наиболее
взрывчатых видах П. низший предел взрыв-
чатой концентрации колеблется в пределах
от 50 до 2 г/л8 (табл. 2).
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Т а б л . 2.—М и н и м а л ь н а я к о н ц е н т р а ц и я
П., с п о с о б н а я д а т ь в з р ы в .

П ы л ь

В мг\л воздуха

Раска-
лен,
тело

Крахмал
М аисовый элеватор . .
Пшеничный элеватор .
Сера
Сахар
Алюминий
Каменный уголь . . .

7
10,3
10,3
7,0

10,3
7,0

17,2

Вольт,
дуга

10,3
10,3
10,3
13,7
17,2
7,0

24,1

Искра
от ин-
дукц.
тока

13,7
13,7

* 1
13,7
34,4
13,7

•» Не дает хорошего распространения,
возгорания.

•- Нет

Строение частиц и химический состав П.
тоже влияют на воспламенение и горение.
Рыхлые, пористые частицы легче адсорбиру-
ют кислород и поэтому легче загораются и
быстрее сгорают. Пары горючих веществ
способствуют воспламенению и горению П.,
а влага, отнимая тепло на испарение, за-
медляет горение. Таким же задерживаю-
щим горение свойством обладают инертные
вещества, содержащиеся в П., к-рые харак-
теризуются зольностью П. Поэтому увла-
жнение- и примешивание к взрывчатой П.
инертной П. часто практикуется в некото-
рых пыльных п-роизводствах. То же дости-
гается введением в аэрозоль инертного газа,
напр, дымовых газов; этим снижается кон-
центрация кислорода в дисперсионной сре-
де-до предела, недостаточного для воспла-
менения аэрозоля. Воспламенение П. проис-
ходит обычно под влиянием каких-либо
источников нагревания, но иногда может
произойти самовозгорание П. в результа-
те интенсивного окисления или от электрич.
разряда внутри облака П., наэлектризован-
ного вследствие трения частиц. Для пред-
отвращения воспламенения и взрыва пыли
в промышленных предприятиях необходимо
предпринимать целый ряд предупредитель-
ных мер, т. к. борьба с уже начавшимся
горением П. безуспешна в виду большой
скорости . горения и зачастую сопровожда-
ющих горение взрывов. Основными мера-
ми предупреждения воспламенения и взры-
ва являются: недопущение опасной кон-
центрации пылевого облака в воздухе по-
мещения или внутри кожуха машины, проса-
сывание через помещение или через кожух
воздуха в объеме, достаточном для соответ-»
ствующего разбавления концентрации П.,
а также содержание в чистоте помещений
и машин (своевременная уборка накопляю-
щейся П.) и устранение возможных источ-
ников нагревания. В вентиляционных уста-
новках для удаления взрывчатой П. не-
обходимо вентилятор помещать после филь-
тра, так как нередки случаи, когда взрывы
происходили от искры, образовавшейся от
случайного задевания крыла за кожух вен-
тилятора. При вальцовых и др. раздроб-
ляющих аппаратах для устранения воз-
можности воспламенения от искры, образо-
вавшейся при случайном попадании в ап-
парат железных или стальных частиц, ста-
вят магнитные задерживающие приспособ-
ления, а также делают приспособления для
предотвращения закупорки транспортных
устройств при задержке движения раз-

дробленного материала. Пользование неза-
щищенным пламенем в помещениях, запылен-
ных горючей П., должно быть запрещено;
электрические лампы надлежит заключать
в предохранительные стеклянные колпаки.
Все нагретые поверхности, в том числе и
приборы отопления, должны систематически
очищаться от оседающей на них П., лучше
всего пылесосами, т. к. последние не дают
пылевого облака, образующегося при сме-
тании и сдувании П. Опасность воспламе-
нения П. от вольтовой дуги, образующейся
при коротком замыкании в электропровод-
ке или при перегорании предохранителей
и выключении рубильников, д. б. устра-
нена устройством закрытых предохраните-
лей и выключателей и тщательным надзо-
ром за электропроводкой. Накопление ста-
тического электричества должно быть устра-
нено надежным заземлением соответствую-
щих частей оборудования. Наконец там, где
предотвратить облака пыли с опасной кон-
центрацией невозможно, остается примеши-
вать к пылевому облаку инертный газ или
инертную П. Для предотвращения распро-
странения уже начавшегося взрыва в тран-
спортных системах устраивают приспособ-
ления для постоянного разобщения отдель-
ных участков системы друг от друга (в
виде постоянного заполнения всего сечения
материалом, применения вращающихся кла-
панов и т. д.) и на каждом изолированном
участке ставят трубу достаточного сечения.
Труба имеет клапан, легко открывающийся
в атмосферу даже при незначительном по-
вышении давления в системе, благодаря че-
му падает образовавшееся при взрыве из-
быточное давление и сохраняется в целости
транспортная система.

И с с л е д о в а н и е П. Физич. структура
П. определяется размерами частиц ее дис-
персной фазы (степенью дисперсности), чис-
лом частиц в 1 см*, а также характером и
скоростью их движения в дисперсионной
среде. Размеры частиц П. могут быть опре-
делены путем осаждения их на экране—пред-
метном стекле микроскопа, покрытом слоем
глицерина, вазелина, масла или канадского
бальзама, после чего производят подсчет
частиц (с разбивкой их на % по характерным
размерам—см. табл. 1).

Для определения числа пылинок в 1 см3

воздуха Пальмер предложил метод, при ко-
тором определенный объем воздуха протя-
гивается через промывалку, где происходит
тесное перемешивание П. с мелкими брыз-
гами воды, после чего подсчитывается чис-
ло частиц в определенном объеме воды.
Метод недостаточно точный; лучшие ре-
зультаты получаются при более крупных
частицах, а также при небольшом их числе
в 1 см3 воздуха. Аппарат Айткена для оп-
ределения числа пылинок в 1 см* воздуха
основан на насыщении воздуха водой и
конденсации ее на пылинках под влиянием
охлаждения, вызванного внезапным расши-
рением воздуха. Счетчик П. Айткена (фиг. 1)
состоит из стеклянного шара а, в котором
испытуемый воздух сперва насыщается па-
рами воды, а затем охлаждается путем ади-
абатического расширения, производимого
насосом б. Образовавшиеся на пылинках
капельки воды оседают на микрометре в из
полированного серебра; микрометр размв-
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ром в 1 см2 разграфлен на мм2. Освещение
производится источником света г через вб-
дяную линзу д. Объем воздуха, находя-
щийся непосредственно над в, точно равен
1 смг; поэтому число капелек, осевших на
микрометре, соответствует числу ядер кон-
денсации (пылинок), находившихся в 1 см3

воздуха. Их подсчет производится с помо-
щью линзы е. При определении запыленно-
сти какого-нибудь образца воздуха шар а
предварительно наполняют обеспыленным
воздухом через фильтр тс; этот воздух пу-
тем расширения испытывают на присутствие
П.; шар опорожняют и вновь наполняют
до тех пор, пока воздух в нем не окажется
свободным от П. Испытуемый воздух хра-
нится в колбе з. Из бюретки наливают в
градуированную воронку и 1 см* воды при
закрытых кранах к и л; затем открывают
кран к до тех пор, пока уровень воды в и
вновь не дойдет до метки. После этого от-
крывают кран л и пыльный воздух заса-
сывается в шар а вместе с нек-рым коли-
чеством свободного от П. воздуха из о/с.
Выждав нек-рое время, чтобы воздух ус-
пел насытиться водяными парами, произ-
водят расширение, вновь выжидают, пока
капельки осядут на микрометре, и произ-
водят их подсчет. Для надежности опре-
деления необходимо, чтобы число капель
не превышало пяти на
каждый мм2 пластинки.
Если воздух содержит
много П., то его обычно

предварительно разбавляют большим коли-
чеством чистого воздуха, а затем уже вво-
дят 1 см3 смеси в камеру для расширения.
Число ядер конденсации в 1 см9 испытуе-
мого воздуха получается умножением числа
капелек, сосчитанных на 1 мм2, на 100
(объем испытуемого воздуха = 1 см3), на сте-
пень разведения чистым воздухом и на сте-
пень расширения. Если степень расширения
сравнительно велика (v2 : v x > 1,25), то яд-
рами конденсации могут служить сами га-
зовые ионы и данные о концентрации П.
получатся преувеличенными. Для работ на
производстве при многочисленных заборах
проб П. в короткое время наиболее удо-
бен метод удара о стекло с липкой поверх-
ностью, как это сделано в к о н и м е т р е

Котце, или метод совместного действия уда-'
ра и конденсации влаги на пылевых ча-
стицах, как это осуществлено в счетчике
пылевых частиц Оуенса. На фиг. 2 изо-

Фиг. 2.

бражен общий вид кониметра Котце. Пор-
шневой насос с емкостью цилиндра а в
5 см3, поршень к-рого приводится в дей-
ствие спиральной пружиной б, задерживае-
мой в сжатом состоянии и освобождаемой
в нужный момент спуском в, просасывает
запыленный воздух через заборную щель
г в камеру д и соедини-
тельный канал е. Пыльный
воздух проходит с боль-
шой скоростью через канал
г, ударяется о стекло *ж,
смазанное липким вещест-
вом, и прилипает к нему.
Стекло в виде кружочка
прижимается пружиной з
к эбонитовому кольцу и
и может с помощью ручки
с червяком к и зубчатой
нарезки на кольце л пово-
рачиваться и подводить к
отверстию г каждый раз
новый участок стекла. Ци-
ферблат, нанесенный на
кольце с зубчатой нарез-
кой, служит для фиксиро-
вания определенного ме-
ста на стекле. Цифра вид-
на через отверстие м в лге-
таллич. крышке. Достоин-
ствами кониметра Котце
являются большая порта-
тивность прибора, возмож-
ность брать подряд значи-
тельное число проб без пе-
резарядки прибора, посто-
янная скорость просасы-
вания воздуха и полнота
задержания П. (до 100%);
недостатками являются—
малый объем засасываемого насосом воздуха,,
затруднительность подсчета частиц под мик-
роскопом при значительном их содержании
(>600—800 в см3) и смазывание липким
веществом, что вносит известные неудоб-
ства и стеснение при работе с различными
П. Аппарат Оуенса (фиг. 3) представляет

Фиг. 3.
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собою ручной поршневой насос (на фиг.
не изображен), привинчиваемый к отвер-
стию с резьбой ок. Рабочий объем цилиндра
насоса равен 50 см3. Воздух в зависимости
от запыленности (чтобы ясно была заметна
невооруженным глазом пыльная д о р о ж-
к а) одним быстрым качанием или несколь-
кими, следующими с нек-рыми промежутка-
ми друг за другом, просасывается через тру-
бку а, затем через узкую щель б шириной в
0,1 мм и длиной 10 мм и каналы б. Проходя
трубку а, стенки к-рой обложены влажной
фильтровальной бумагой, придерживаемой
пружиной г, воздух насыщается водяными
парами; поступая через щель б со скоростью
до 2,5x10* см/ск в камеру осаждения П.,
он резко расширяется и охлаждается. Во-
дяные пары конденсируются на пылинках,
и при столкновении с покровным стеклом
д -пылинки легко к нему прилипают. По-
кровное стекло прижимается пружиной в;
ж—место соединения насоса с камерой.
Подсчет частиц производится при помощи
микрометрич. окуляра, имеющего стекло с
нанесенной на нем сеткой. Установлено,
что аппарат улавливает около 90% суспен-
дированной П. и притом до определенного
размера (сферич. пылинки до 15—20 /л, от-
дельные экземпляры до 40—50 /и). Методы
Оуенса, К отце и Айткена-неприменимы для

аэрозолей с высокой
степенью дисперсно-
сти, т.к. забирают ча-
стицы только опреде-
ленных размеров и не
осаждают на пластин-
ке даже всей П., про-
шедшей через забор-
ное отверстие. Наибо-
лее удовлетворитель-

-« ным методом полного
выделения частиц П.
является электр остат
тич. их осаждение (см.
Дымы и туманы и
Электрофильтры) по
методу Котреля. Для
этой цели употребля-
ют электрич. преципи-
таторы, предложенные
Тольманом, Греем и
Стронгом. На фиг. 4
изображен э л е к т р и -
ч е с к и й ' п ы л е в о й
с ч е т ч и к , сконстру-
ированный в физич. ла-

боратории Гос. ин-та охраны труда. Два ци-
линдра, один а из стекла, другой б из эбонита,
надеваются друг на друга. В крышке ци-
линдра а имеется круглое отверстие в ди-
аметром в 1 мм, служащее для затягивания
воздуха. В отверстие вставлена острая игла
г толщиной ок. 0,5 мм; между иглой и стен-
ками отверстия в имеется кольцевидный про-
межуток. В цилиндр б вставлен эбонитовый
диск д диам. 5 см, имеющий круглую метал-
лическую сердцевину ж диам. 1,6 еж; по-
следняя пружиной з соединяется с клеммой
г*. Между стенками диска д и цилиндра б сде-
лан ряд симметрично расположенных отвер-
стий для прохода воздуха из верхнего ци-
линдра в нижний. На иглу г и диск ою
накладывается высокая разность потен-
циалов (при опытах с этим счетчиком при-

Фиг. 4.

менялось напряжение в 12 000 V). Подсчет
осевших частиц П. на диске ж производит-
ся в отраженном свете. Наиболее тонкие
виды П. (дымы) исследуются в ультрамикро-
скопич. кюветке (фиг. 5), к-рая наполняется
испытуемым аэрозолем и рассматривается
под микроскопом; этим же способом уста-
навливают характер и скорость движения
частиц в дисперсионной среде, а также-

I
41

изменение числа и размеров частиц в раз-
личные промежутки времени. Для опре-
деления весовой концентрации П. в возду-
хе служит метод механич. фильтрации; он
м. б. применен с успехом лишь для сравни-
тельно грубых аэрозолей и преимуществен-
но таких, у к-рых концентрация дисперс-
ной фазы высокая. Применяемые фильтры
задерживают частицы размером > 1 ц почти
на 100%; для более мелких частиц % за-
держания сильно падает и по отношению-
напр, к частицам табачного дыма (~0,25 /<)
задерживающая способность фильтров до-
стигает лишь 43%. Для таких частиц при-
меняется описанная выше электрическая
преципитация со взвешиванием осадка на
микровесах. Кроме непосредственного взве-
шивания задержанной фильтром П. при-
меняют также и колориметрич. методы опре-
деления концентрации: напр. через фильтр
из белой фильтровальной бумаги просасы-
вают определенный объем аэрозоля и полу-
ченную степень окраски фильтра сравнивают
со стандартными образцами. В некоторых
случаях применяют фильтры из раствори-
мого вещества, например коллодия, сахара
и пр., к-рые после фильтрации П. растворя-
ют в соответствующем растворителе и в из-
вестной порции раствора подсчитывают чи-
сло частиц (при нерастворимой П.) или сра-
внивают интенсивность окраски раствора,
со стандартом. См. также Дымы и туманы.

Лит.: Г и б б с В., Аэрозоли, пер. с англ.. Л.,
1929; Д ж и б б с В . Е . , Пыль и ее спасность в про-
мышленности, пер. с англ.. Л., 1930; М е л ь д а у Р.,
Пыль в производстве и способы ее удаления, перев.
с нем., Москва, 1931; Г р о д з о в с к и й М., Анализ
воздуха в промышленных предприятиях, М., 1925;
М а р ш а к М. Е., Промышленная пыль и борьба
с нею, М., 1926; П и к Ц. и Б р у м ш т е й н В.,
Методика применения аппарата Оуенса для иссле-
дования запыленности вездуха рабочих помещений,
«Гигиена, безопасность и патология труда», М., 1929,
2; М и л л е р С. В., К методике колич. определения
пыли в вездухе, там же, М., 1929; Б у р ш т е п н
А. И., Методика качественного учета «пылевого фак-
тора» воздуха, там же, 10; Б л и н о в И.. К вг-про-
су с б определении пыли в воздухе при помощи улек-
трич. фильтра, там же, 1930, 7; В и г д о р ч и к Е. А.,
К методике определения ( седающей пыли, там же;
Х о х р я к о в К. П., Методика микроскопии, и
микрохимии, определений состава пыли промышлен-
ных предприятий, «Труды иаучно-исследпвательск' й
секции охраны труда Ленинградского ГОТ'а». Л.,
1927, т. 1, выпуск 1—2; II и г у л е в с к и н Г. В.,
Материалы по изучению запыленности промышлен-
ных предприятий Ленинграда, там же; П р е д в и-
д и т е л е в А. С. и В и т т, Стеклянные микро-
весы, «Журн. прикладной физики», 31.—Л., 1928;
Bfi г д о р ч и к Е. А., Определение запыленности
воздуха по методу Owens'а, «Гигиена и эпидемиоло-
гия, М., 1928, 11; И з г а р ы ш е в Н. А., Физико-
химические метсды борьбы с дымами и туманши,
«Труды I Всесоюзного съезда по профессиональн .й



671 ПЬЕЗОКВАРЦ 672

сигпене и технике безопасности», М., 1956; К а р -
п и н с к и й М. С , Материалы по морфологии,
микрометрии и удельному весу промышленной пыли,
Пыль и пылевая патология, «Труды и материалы
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Report of the Miners, Phthisis Prevention Committee»,
ibid., 1919. В. Нучерук.

ПЬЕЗОКВАРЦ, кварцевая пластинка,в ко-
торой механич. колебания вызваны перемен-
ным электрич. полем. Механич. колебания
возможны во всяком упругом теле, следова-
тельно ив кварце. Главные их формы,пока-
заны на фигуре (в сильно увеличенном ви-
де): I—колебания по толщине; II—колеба-
ния подлине; III—изгибательные колеба-
ния. В кварце они создаются переменным
электрич. полем, создаваемым подводимыми
•от внешнего источника зарядами на электро-
ды Л, В и вызывающими пьезоэлектрич. сжа-
тия и расширения. Пластинки в случаях I
и II вырезаются перпендикулярно к элек-
трич. оси кристалла (см.Пъезоэлептричество);
в случае III пластинка вырезается вдоль по
электрич. оси (расположение электродов
•сложнее). Практически заметные колебания
получаются, если частота переменного элек-
трич. поля совпадает с частотою собствен-

У///////////////////ЖА н ы х колебаний кри-

////////////////////A А
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сталла, последняя же
определяется разме-
рами кристалла. В
случаях I и II такая
р е з о н а н с н а я ча-
стота вычисляется по
Ф-ле Я= 110 I, где I—
размер кварцевой пла-
стинки по направле-
нию колебаний, выра-
женный в мм, а Я—'•
длина в JH радиоволны,
соответствующей по
числу колебаний резо-
нансной частоте, напр,
пластинка в 3 мм тол-
щиною приводится в
колебание перемен-
ным электрич. полем,

к-рому соответствует длина радиоволны в
330 м, т. е. имеющим частоту ок. 900 000 ко-
лебаний в ск. Возможны также и обертоны,
т. е. колебания тех же пластинок с часто-
тами, кратными от вышеуказанных основ-
ных. Изгибательные колебания вообще име-
ют меньшие частоты.

Применения П. весьма многочисленны и
разнообразны. Пьезокварцевая пластинка
употребляется как в о л н о у к а з а т е л ь
и как с т а н д а р т ч а с т о т ы (Кэди,
1922 г.), особенно будучи помещена в раз-
реженный газ (Гибе и Шайбе, 1926 г.), где
она светится при резонансе; монтировка
имеет внешний вид электрич. лампы. Этим
и аналогичными способами приготовлены
стандарты и волноуказатели на самые раз-
личные частоты, начиная от самых коротких
радиотелеграфных до 1 000 колебании в ск.,
т. е. на не очень высокую звуковую частоту.
Достигаемая при этом точность определения
частоты весьма велика (до тысячных долей
%) и обусловлена чрезвычайно малым зату-
ханием колеблющихся пьезокварцевых пла-
стинок, вследствие чего кривая резонанса

очень остра. Влияние t° на собственную ча-
стоту также очень невелико. Недавно нако-
нец уведены кольцевые П., дающие еще луч-
шие результаты. Далее П. употребляются
как с т а б и л и з а т о р ы и г е н е р а т о р ы
радиочастот в самых различных схемах с
электронными лампами, давая также пре-
красные результаты. Основанием к этому
является то обстоятельство, что П. при на-
ложении на него переменного электрич. по-
ля ведет себя совершенно так же, как коле-
бательный электрич. контур, содержащий
сопротивление, емкость и самоиндукцию,
причем сопротивление и емкость весьма ма-
лы, а самоиндукция весьма велика. Радио-
станции, снабженные пьезокварцевыми пере-
датчиками, имеют весьма устойчивую дли-
ну волны (см. Ламповый генератор). Кварце-
вая стабилизация возможна почти для всех
радиочастот (см. Стабилизация частоты).

Если кварц, колеблющийся по толщине,
поместить в жидкость, то его колебания вы-
зывают в ней весьма мощные волны, обла-
дающие всеми свойствами звуковых, но с
весьма малой длиной волны, определяемо]i
резонансной частотою кварцевой пластинки,
и названные поэтому ультразвуковыми; та-
кие же волны, только меньшей мощности,
имеют место и в воздухе. При этом происхо-
дит ряд явлений, многие из к-рых впервые
на этих опытах и обнаружены. Так, наблю-
дается ветер (и в жидкостях и в воздухе) на-
столько сильный, что Мейснер устроил на
этом принципе маленький двигатель; подня-
тие и разбрызгивание жидкости, если волны
падают изнутри на ее поверхность (Вуд,
1927 г.); физиологич. действия (разрушение
водорослей, смерть рыбок). Наконец (Лан-
жевен, 1917—1921 гг.) был построен под-
водный ультразвуковой передатчик и прием-
ник, служащие для сигнализации (см. Звук,
Подводная акустика) и для определения глу-
бин метОДОМ Отражения ОТ ДНа. Н. Андреев.

Лит.: см. Пьезоэлектричество.
ПЬЕЗОМЕТР в ф и з и к е—прибор для

измерения сжимаемости тел (см. Пъезомет-
рия). П. в г и д р а в л и к е представляет
собой устройство, служащее для определе-
ния пьезометрич. напора (см.). В стенке
трубы, где желают определить пьезометрич.
напор, устраивают отверстие с возможно
гладкими плавными кромками так, чтобы
никакие выступающие внутрь трубы части
не изменили режима движения жидкости по
трубе. Отверстие снабжается насадкой, к
которой присоединяют или трубку с длин-
ным вертикальным отростком или манометр.
Если течение жидкости через поперечное
сечение трубки, где устроен П., происходит
параллельньми струйками или это течение
может быть рассматриваемо как парал-
лельное движение, то в этом поперечном
сечении, на основании законов гидравлики,
давление распределяется по гидростатич.
закону. Следовательно для всех точек по-
перечного сечения потока, в том числе и
для частиц жидкости, вошедших в трубку
П. (пьезометрич. трубку), справедливым бу-
дет равенство

2 + —= Const,

где z—высота расположения частицы жид-
кости, протекающей через поперечйое сече-
ние трубы, над нек-рой произвольно выбран-
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ной горизонтальной плоскостью сравнения;
р—давление той же частицы или давление в
рассматриваемой точке жидкости; у—удель-
ный вес жидкости. Величина — представляет
собою как-раз ту вы-
соту, на которую под-
нимается жидкость в
пьезометрич. трубке.
Действительно (фиг. 1),
если сравнить точку

Манометр

I ФИГ. 1.

А внутри жидкости с точкой В на поверх-
ности жидкости в П., то имеем:

откуда х — — . Сравнивая точку С с точкой
D, имеем:

У ~ У '

откуда
— = а 4- —
у у '

где р0—измеренное по манометру давление.
Так. обр., наблюдая за уровнем жидкости в
пьезометрической трубке или соответствен-
но измеряя давление р0 при помощи маномет-
ра, мы можем полу- __
чить представление. - v

о пьезометрическ.
напоре |- в любой » , ^тверстив

с закругленными
•ami

К манометру

Фиг. 2.

точке рассматрива-
емого поперечного
•сечения трубы. Со-
пряжение пьезоме-
трич. трубки с тру-
бой видно на фиг. 2.
Жидкость в трубе
•сообщается с жидкостью в П. при помощи
отверстия с закругленными кромками. Если
желательно измерить пьезометрич. давление
не близ стенки трубы, а непосредственно вну-
три потока, то П. может быть введен внутрь
жидкости, причем в последнем случае труб-
ку снабжают или пластинкой, как пока-

К манометру

"~" Н,
пластинка

Фиг. 3.

к манометру Фиг. 4.

зано на фиг. 3 (пластинка устанавливает-
ся вдоль скорости), или на конец пьезомет-
рической трубки надевают специальный на-
конечник в форме тела, удобного для обте-
кания струй, как это показано на фиг. 4.

Т. Э. т. XVIII.

В боковой поверхности наконечника имеет-
ся ряд отверстий, ,служащих для пропуска
жидкости внутрь П.

Лит.: П а в л о в с к и й Н . , К у р с гидравлики,
ч . 1, Л . , 1930; P 6 s c h l Th., Lehrbucn d. Hyd-
raul ik , В., 1924; B a n k i D. , Energieumwandlungen
in Fliissigkeiten, В., 1921. В. Брилинг.

ПЬЕЗОМЕТРИЯ, учение об измерении сжи-
маемости тел с помощью приборов, называе-
мых п ь е з о м е т р а м и . Сжимаемостью, или
коэфициентом сжимаемости, х называется
относительное уменьшение объема V тела
при увеличения всестороннего давления р
на единицу.

1 /dV\ 1 ДУ
V \др!т VДр

х имеет размерность, обратную размер-
ности давления [х] = [р]""1, и измеряется в
CGS-cHCTeM.e в [бар]"1 (бар = ̂ Л или обычно
в обратных атмосферах (aim)-1. Величина,
обратная х (к = к"1), иногда называется м о-
д у л е м в с е с т о р о н н е г о с ж а т и я .

Для определения сжимаемости твердых
тел и жидкостей пьезометры были впервые

построены Эрштедтом в 1822 г. и
Реньо в 1847 г. Схема пьезометра
изображена на фиг. 1. Давление
р передается посредством жидко-
сти а, заполняющей бомбу Л; вни-
зу налита ртуть Hg, в к-рую опу-
щен открытый конец градуирован-
ного капилляра Ъ, соединенного
с пьезометрич. сосудом v с иссле-
дуемой жидкостью; при сжатии
ртуть поднимается в капилляре, и
уменьшение объема AV опреде-
ляется по отсчету положения ме-
ниска через окошечко с. Совре-
менные пьезометры в работах Ри-
чард са, Бриджмена и Когена со-
стоят обычно из сосуда Л (фиг. 2)
с сжимаемой жидкостью, заканчи-
вающегося снизу загнутым ка-
пилляром с несколькими плати-

новыми контактами а, /3; весь прибор по-
мещается в стальную бомбу и подвергается
в ней всестороннему давлению; измеряет-
ся то давление, при котором ртуть, отойдя
от одного из контактов, разомкнет
цепь электрич. тока. При этом при-
ходится вводить поправки на сжи-
маемость материала са- ^ ^
мих сосудов (стекла, ста- " "
ли) и ртути. Весьма точн.
данные для таких попра-
вок были собраны Ама-
га, исследовавшим сжи-
маемость газов, жидко-
стей и твердых тел до
р = 3 000 aim. Измерения
же Бриджмена были про-
должены до р = 12 000-!-
15 000 aim, причем при-
менялись стальные ци-
линдры с внешним 0 = 5,
с внутренним — 0,6 ем;
для измерения таких да-
влений применяют: 1) в е с о в ы е м а н о -
м е т р ы , в которых измеряемое давление
стремится переместить вверх поршень опре-
деленного сечения и уравновешивается на-
грузкой, накладываемой на поршень; 2) м а-
н о м е т р ы с о п р о т и в л е н и я , в кото-
рых измеряется изменение электросопро-

22

Фиг. 1.
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тивления R манганиновой проволоки при
увеличении давления (-̂ - ^ = 2 • 10"6 atm) ;
3) г а з о в ы е (закрытые) м а н о м е т р ы ,
в к-рых измеряется сжимаемость определен-
ной массы газа с хорошо известной сжимае-
мостью и 4) о б ы ч н ы е р т у т н ы е м а н о -
м е т р ы ; для более высоких давлений ма-
нометры приходится делать весьма длин-
ными (см. Манометр). Для твердых тел х
может быть вычислено из упругих констант
по следующей формуле:

« = З а ( 1 - 2 ^ ) ,
где а—коэф. упругости, а ц—коэф. Пуассо-
на (отношение растяжения к поперечному
сжатию). См. Упругость, Сопротивление ма-
териалов. Амага определял и брусков пра-
вильной формы, подвергая их всесторонне-
му сжатию и принимая, что все линейные
размеры бруска при деформации уменьша-
ются в одинаковое число раз; отсюда

3 А1™
X = - г • . - ,

Ар I

где Д1—наблюдаемое относительное укоро-
чение бруска.

Сжимаемость газов, т. е. отклонение их
от ур-ия состояния pV=BТ, исследовалась
в особенности Амага. Менделеевым, Голь-
борном, Бриджменом, а при низких t°—крио-
генной Лейденской лабораторией под руко-
водством Каммерлинга-Оннеса, а затем Кее-
зома и Кроммелина (см. Газ). В пределе для
газов, близких к идеальному состоянию,
уравнение Клапейрона дает х, независящее
от природы газа: х = —; о связи х с другими
физическими величинами и химич. строени-
ем см. Жидкости. Числовые значения х см.
Спр. ТЭ, т. V, стр. 179, 187, 190.

Лит.: Х в о л ь с о п О. Д . , Курс физики, т. 1,
Берлин, 1923; М е н д е л е е в Д . , Осяовы химии,
т. 1, 9 изд., М . — Л . , 1927; G r i i n e i s e n Е . , «Аппа-
les d. Physik», H a l l e , 1908, В . 25, p . 848, Lpz. , 1910.
В . 33, p . 1239; A m a g a t E . H . , «Annales de chimie
et de physique, P . , 1891, serie 6, t . 22, p . 95, 1893,
serle 6, t . 29, p . 68; B r i d g m a n P . W., «Proceeding
of t h e Americ. Acad. of Art a. Sciences», Boston, 1909,
v . 4 4 , p . 255,1911,v. 47, p . 347,1922, v . 58, p . 165, 1924,
v . 59, p . 173; R i c h a r d s T h . W., «Ztschr. f. physi-
kalische Chemie, Lpz. , 1908, B . 6 1 , p . 449, 1910, B . 71,
p . 152; «Journ. of t h e Amer. Chem. S o c » , E a s t o n P a ,
1921, v . 43, p . 1538; R i c h a r d s Th. W . a. S t u 1 1,
«Carnegie I n s t i t u t i o n of Washington Publications»,
Wsh., 1903, 7, 1907, 76; C o h e n E. , «Ztschr. f. phys.
Chemie», Lpz. , 1913, B. 84, p . 71; H o l b o r n L.,
Mess-Methoden u . Mess-Technik, H a n d b . d. Experimen-
ta lphys ik, hrsg. v . Wien u. H a r m s , B. 1, Lpz., 1926;
H o l b o r n L . u . O t t o F . , «Ztschr. f. Physik», В..
1925, В . 33; M a d e l u n g u . F u c h s R . , «Ann. d.
Phys.», Lpz., 1921, B . 65, p . 289. П. Ребиядер.

ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСТВО ( п и е з о э л е к -
т р и ч е с т в о ) , свойство многих тел, гл. обр.
кристаллов, обнаруживать электрич. заря-
ды при сжатии или растяжении (прямой
пьезоэлектрич. эффект) и менять свои раз-
меры под действием электрич. сил (обрат-
ный эффект). Основное явление было откры-
то братьями Пьером и Жаком Кюри (1880 г.)
на кристалле турмалина; ими же были ука-
заны и другие кристаллы. Наиболее деталь-
но обследован кварц, на к-ром и были соб-
ственно установлены основные законы явле-
ния. Если из кристалла кварца (фиг. 1) вы-
резать пластинку перпендикулярно к оси X,
называемой э л е к т р и ч е с к о й о с ь ю , и,
наложив на нее с обеих сторон металлич.
электроды, соединенные с электрометром,
сжать, то электрометр покажет, что на элек-
тродах выделились равные и противополож-

ные по знаку электрич. заряды. Количества
выделившихся электричеств прямо пропор-
циональны сдавливающим силам и не зави-
сят ни от площади ни от толщины пластин-
ки. Обратно, если растягивать пластинку в
том же направлении, в к-ром производилось
сжатие, то на электродах выделяются заря-
ды, противоположные по знаку тем, к-рые
выделялись при растяжении. Эти явления и
составляют прямой пьезоэлектрич. эффект.
Если теперь ту же пластинку поместить в
электрич. поле, наэлектризовав наложенные
на нее электроды противоположными заря
дами, то пластинка сожмется по толщине,
если заряды эти выбраны противоположно
тем, к-рые образуются при сдавливании, и
расширится, если эти заряды совпадают по
знаку с теми, к-рые образуются при сдавли-
вании. Это—обратный пьезоэлектрич. эф-
фект, теоретически предсказанный Липпма-
ном (1880 г.) и экспериментально обнаружен-
ный теми же Кюри. Кроме того Кюри обна-
ружили, что и в направлении оси Y (позднее
получившей название м е х а н и ч е с к о й
о с и ) происходит изменение длины: именно
пластинка сокращается в этом направлении,
когда заряды, наложенные на поверхностиг
перпендикулярные к оси X, таковы, ЧУО по
направлению оси X происходит удлинение;
и обратно, если растягивать или сжимать
пластинку по направлению оси У, то на по-
верхностях, перпендикулярных к оси X,
появляются электрич. заряды. Позднее Фохт

(к-рому принадлежит
весьма полная разра-

у

Фиг. 1. Фиг. 2.

ботка и исчерпывающее изложение П.) пока-
зал, что и в других направлениях в кварце
существуют прямой и обратный ̂ пьезоэлек-
трич. эффекты, например при наложении по-
ля в направлении оси Y кристалл перекаши-
вается и т. д. Существуют также направле-
ния в кристалле, в которых пьезоэлектрич.
эффект не наблюдается, например пластинки
кварца, вырезанные перпендикулярно оси
Z, при сжатии не электризуются, а при элек-
тризации (наложении электрического поля
по направлению Z) не деформируются. Как:
и пироэлектричество (см.), П. есть следствие
кристаллич. структуры и наблюдается толь-
ко в кристаллах, которые имеют такие оси
симметрии, на концах к-рых кристаллы огра-
ничены различно;только в таких направле-
ниях и проявляются пьезоэлектрич. заря-
ды. В кварце напр, такими направлениями
служат электрич. и механич. оси, к-рых соб-
ственно 3 пары (фиг. 2), но не оптич. ось Z.
Все вышеописанные явления повторяются
в любом из этих направлении; кроме того-
они наблюдаются и во многих других напра-
влениях, хотя и в иных размерах; наконец,
даже при сложных механич. воздействиях
на кристалл, напр, при всестороннем еда-
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вливании (турмалин, но не кварц). Пьезо-
электрич. свойствам кристаллов обязан сво-
им происхождением и т. н. ложный пиро-
электрич. эффект — появление зарядов при
нагревании, если последнее неравномерно и
поэтому вызывает в кристалле внутренние
механич. напряжения, в свою очередь вызы-
вающие пьезоэлектрич. заряды.

Способы обнаружения пьезоэлектрич. эф-
фекта сводятся к трем. 1) Способ Кундта
(1883 г.): сжатый или растянутый кристалл
тотчас же посыпается хорошо смешанным
порошком серы и сурика; вследствие того,
что частицы сурика и серы при смешении
электризуются (сера—отрицательно, а су-
рик—положительно), они оседают: сера на
тех местах кристалла, где выделяются по-
ложительные пьезоэлектрич. заряды, окра-
шивая эти места в желтый цвет, а сурик—
там, где заряды отрицательны, окрашивая
мх в красный цвет. Вместо смеси сурика и
серы Бюркер (1900 г.) предлагает применять
(как более действительную) смесь карми-
на и ликоподия. 2) Способ нанесения (на-
клейка, прикладывание) на кристалл элек-
тродов, сообщаемых с электрометром, имеет
то преимущество перед первым, что пригоден
для измерений. 3) Способ возбуждения в
кристалле пьезоэлектрических колебаний
(см. Пьезокварц) принадлежит Гибе и Шайбе
(1925 г.) и особенно удобен для весьма ма-
лых кристаллов и порошков-. Важнейшие
пьезоэлектрич. кристаллы следующие: кварц,
турмалин, сегнетова соль, сахар, цинковая
обманка, пентаэритрит, борацит, хлорат на-
трия. Для характеристики пьезоэлектрич.
эффекта приводятся следующие данные. Пла-
стинка кварца, вырезанная перпендикуляр-
но к электрич. оси, давала в опытах Кюри
при нагрузке в 1кг 0,06 V; турмалин при та-
кой же нагрузке—0,05 V; сегнетова соль да-
^т приблизительно в 3 000 раз больше. При
наложении потенциала в 1 V на пластинку
кварца в 0,5 см толщиною, вырезанную
перпендикулярно электрич. оси, пластинка
сжимается на 10~* см. т. е. на 0,01 т,и. Пьезо-
электрич. свойства кварца и турмалина весь-
ма мало зависят от t°; но сегнетова соль рез-
ко отлична от них в этом отношении: она об-
ладает громадными по сравнению с ними
пьезоэлектрич. свойствами, но только в ин-
тервале —25° Ч- +25°; вне этих пределов она
пьезоэлектрична почти как кварц. Пьезо-
электрич. измерения много надежнее,чем пи-
роэлектрические, однако полного изучения
пьезоэлектрич. кристаллов мы еще не имеем.

Теория пьезоэлектрич. эффекта с точки
прения описательной особенно полно раз-
вита Фохтом (1910 г.), а с молекулярной—
проф. Богуславским и герм, ученым Борном.
Последний рассматривает кристалл как со-
вокупность положительных и отрицательных
гюнов, расположенных правильными рядами
и составляющих т. н. пространственную кри-
еталлич. решетку (см. Кристалл). Деформа-
ции такой решетки вызывают перемещения
ионов, что обнаруживается изменением эле-
ктрич. поляризации решетки и представляет
собою пьезоэлектрич. эффект. Теория Борна
весьма сложна; до численного расчета она
доведена только для кристаллов простей-
шей формы.

Т е х н и ч е с к и е п р и л о ж е н и я пье-
з о э л е к т р и ч е с к о г о э ф ф е к т а . Пер-

вое применение принадлежит самим братьям
Кюри, к-рые, с одной стороны, пользовались
пластинкой кварца, вырезанной перпенди-
кулярно электрич. оси и растягиваемой гру-
зом по механич. оси для получения задан-
ных электрич.зарядов, а с другой стороны,—
предлагали пьезоэлектрич. манометр — та-
кую же пластинку, нагрузка на к-рую изме-
ряется по заряду, ею выделяемому. В 1915 г.
академик Б. Голицын устроил сейсмич.маят-
ник, существенной частью к-рого являлась
пластинка кварца, на к-рую давил груз; при
колебаниях всей системы это давление ме-
лялось вследствие развивающихся сил инер-
ции груза, прибор этот измерял так. образом
силы инерции или ускорения. Д. Д. Томсон
(1917 г.) предлагал измерять давление поро-
ховых газов в стволе орудия, помещая ту-
да пластинку кварца с соответственно рас-
положенными электродами, но способ этот
не получил распространения. Кейс (1921 г.)
устроил на этом принципе прибор, измеряв-
ший давление взрывных волн в воде и про-
извел с ним соответственные измерения. При-
бор Кейса состоял из камеры, наполненной
вазелином, в к-рой были вложены кристал-
лы турмалина; последний дает пьезоэлек-
трич. эффект при всестороннем сжатии. Весь
прибор помещается в воду, а провода от не-
го подводятся к регистрирующему прибо-
ру. Наконец совсем недавно Клюге и Линк
устроили пьезоэлектрич. прибор, служащий
для измерения давления, и с успехом при-
меняли его для записи хода давления в дви-
гателях внутреннего сгорания. Существен-
ная часть прибора изображена на фиг. 3.

Здесь Q, Q—кварце-
вые пластинки, пол о-
женные так, чтобы
одинаковые заряди
выделялись при сжа-
тин на электроде Е;

г' другим электродом
служит самый корпус прибора. Прибор по-
мещается нижнею стороною на отверстие
в корпусе мотора, а электроды прибора че-
рез усилитель сообщаются с осциллографом.
Несомненно, что подобные вышеописанным
приборы могут найти себе применение и в
вопросах транспорта, например прибор Го-
лицына с некоторыми изменениями может
послужить для измерения ускорений при ко-
лебаниях движущегося вагона и паровоза,
давления на рельсы и т. п.

Изменение размеров пьезоэлектрич. кри-
сталла при наложении электрич. поля в под-
ходящем направлении может служить мерой
этого электрич. поля, а следовательно и по-
тенциала, и еще сами братья Кюри устроили
в о л ь т м е т р на принципе двойной пла-
стинки кварца, склеенной из двух пласти-
нок т. о., что при наложении поля на них
одна расширяется, другая сжимается, в ре-
зультате чего двойная пластинка изгибает-
ся. С тонкими пластинками удавалось стро-
ить приборы для измерений напряжений до
1 500 V с точностью ок. 5 V, с пластинками
в 1 мм—до 50 000 V с точностью ок. 200 V.
Венте (1922 г.) устроил для той же цели при-
бор с зеркальцем. На таком же или анало-
гичных принципах позднее (Винн-Виллиамс,
Вуд, 1925 г.) были построены и о с ц и л л о -
г р а ф ы , но не получили распространения
вследствие их малой чувствительности.

*22
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Неоднократно строились также м и к р о -
ф о н ы из пьезоэлектрич. кристаллов, т. к.
переменное сжатие, приносимое к кристаллу
звуковой волной, создает на его концах пе-
ременное напряжение, которое затем обычно
усиливается. Кварц для этого недостаточно
чувствителен, и для приема звуковых волн
в воздухе обычно пользовались сегнетовой
солью. Микрофон Никольсона (1924 г.) уст-
роен на свойстве кристалла сегнетовой солн
обнаруживать пьезоэлектричество при за-
кручивании (см. Микрофон, фиг. 23); подоб-
ный же микрофон, работающий без всякого
усиления, устроил в СССР А. М. Яковлев
(1928 г.). Возможны и другие схемы построй-
ки микрофонов из сегнетовой соли. Если пе-
редавать на кристалл давление от граммо-
фонной иголки и получаемые заряды пере-
давать через усилитель на громкоговори-
тель . то получится п ь е з о э л е к т р и ч е -
с к и й а д а п т е р (Раис, 1927 г.). Наконец
и г р о м к о г о в о р и т е л и неоднократно
устраивались с пьезоэлектрич. кристаллами,
гл. образом с сегнетовой солью. Наиболее из-
вестный из них принадлежит НикОльсону
(1925 г.) и устроен на принципе закручива-
ния кристалла, как и его микрофон. Все
эти приборы, несмотря на весь их интерес и
возможное будущее, не получили широкого
распространения вследствие малости пьезо-
электрич. эффекта даже в сегнетовой соли
и в особенности вследствие неустойчивости
последней, которую еще не удалось преодо-
леть. Деформации и напряжения, появляю-
щиеся в пьезоэлектрическ. кристалле вслед-
ствие наложения на него электрич. поля,
влияют на его оптич. свойства, и это обстоя-
тельство было использовано нек-рыми изо-
бретателями для регулирования светового
луча в телевизионных аппаратах (Хартлей,
1925 г.). Чрезвычайно широко применяются
пьезоэлектрич. свойства кварца в радио (см.
Пьезокварц и Стабилизаг^ш частоты).

Лит.: А н д р е е в Н. К., Равновесие и колеба-
ния пьезоэлектрич. кристалла (обзор), «Журнал при-
кладной физики», 1928, т. 5, стр. 119; С a d у W. G-.,
Bibliography on Piezoelectricity, «Proceedings of the
Instit. of Radio Engineers», N. Y., 1928. p. 521; F a 1-
k e n h a g e n H., Pyro-u.Pietoelectricitat, Handbuch
d. Physik, hrsg. v. H. Geiger u. K. Scheel, B. 13, В.,
1928; H o f f m a n H., Eleetrostatik, Handbuch d.
Experimentalphysik, hrsg. v. W. Wien u. F. Harms,
B. 10. Lpz., 1930. H. Андреев.

ПЯТА, часть осп или вала, которая слу-
жит для передачи осевого давления, или
осевой составляющей сил, действующих на
ось или вал, неподвижной опоре, называе-

Псдпятник Р'О

смазки, тогда в точке Е скорость -j-. Элементар-

мой п о д п я т н и к о м или у п о р н ы м
п о д ш и п н и к о м .

Явления, протекающие в слое смазки, лежащем
между П. и подпятником, в несколько схематизиро-
ванном виде м. б. представлены следующим образом.

Рассмотрим сначала слой жидкости, заключенный
между параллельными плоскостями П. (А-В, фиг. 1),
двигающейся со скоростью v, и подпятника (C-D).
Слой масла, прилегающий к П., увлекается движе-
нием ее со скоростью v, слой же, прилегающий к
подпятнику, остается неподвижным; примем линей-
ный закон распределения скоростей по толщине слоя

ный прямоугольный параллелепипед а, вырезанный' в
толще смазки, примет вследствие движения форму
ромбич. призмы, причем на гранях ее, обращенных
к рабочим поверхностям, возникают касательные уси-
лия т, равные (в / 2 )

dw
(1)

где т]—коэф. вязкости жидкости в кг ск[см%, V—ско-
рость П. в CMJCK, a h—толщина слоя смазки в см. Так
как вертикальная составляющая касательных усилий
равна нулю, то описанное состояние теоретически
возможно лишь при условии отсутствия давления в
вертикальном направлении. Положим теперь, что ра-
бочая поверхность подпятника наклонена под неко-
торым углом к П.; последняя остановлена, и на под-
пятник производится давление силой Р. Тогда смазка
начнет выжиматься 9обеих сторон; примерное распре-
деление скоростей w истечения смазки и распределение
давления р вдоль рабочей поверхности изображено на
фиг. 2. Когда П. приходит в движение, то скорость

Фиг. 2.

течения в каждой точке слоя смазки определяется
как сумма обеих скоростей; примерное распределение
их изображено на фиг. 3. В этом случае давление на
П. получается в результате дросселирования в кли-
нообразной щели потока смазки, увлеченного П. при
ее движении. Вырежем из слоя смазки, находяще-
гося между двумя рабочими поверхностями (длина

,Р

подпятника а, ширина полагается бесконечной), пло-
скостями, перпендикулярными к поверхности П. и
параллельными направлению движения, пласт ши-
риной Ъ (фиг. 4). Условия равновесия элемента тол-
щиной dy и длиной их, ограниченного сверху и снизу
струйными поверхностями, выражаются ур-ием (уг-
лом наклона струй пренебрегаем):

(т-т')Ь dx = {p-p')b dy
или, что то же,

дт __др 0 .
ду~дх" {'"}

Если г) не зависит от у, то из ур-ия (1) имеем:
92\v dp >,,.

ч д у * = а х " ( "
дх>Т. к. —- не зависит от у, то интегрирование по у дает

(произвольные постоянные определяем из условии
w = -v для у = 0 и w = 0 для y=h) :

1 др ,. h-у .

Количество жидкости q, протекающее через сечение
высотой h и шириной=1, определяется из ур-ия

h
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для перпендикулярного к направлению движения се-

чения высотой h0 в том месте, где ~~=0, имеем:

(6)

В этом сечении распределение скоростей по h0 проист

ходит по линейному закону, по ур-ию(4)гсо= -ю - ? — ;
«о

т. о. из ур-ий (5) и (6) имеем:
(7)

это ур-ие служит для определения р в ф-ии х для лю-
бого сечения h, когда известны и, г\ и h0. Интегриро-

Фиг. 4.

вание ур-ия (7) м. б. легко выполнено при плоской
рабочей поверхности подпятника, тогда

(В)
где

Интегрируя и определяя произвольные постоянные
из условия равенства давления масла в сечениях Ьг и

Фнг. 5.

ha (
т
 • е. при я=0 и х=а) давлению pi в коробке под-

пятника имеек.:
bnva [ 1 т +1

P-Pi e -r?r — ; —,

(9)

Значения f I даны графически на фиг.5; пунк-
\[-•!

ю
ни

/<р-»>?

I \
тиром обозначено геометрич. место вершин кривых.

Среднее давление на подпятник равно

(10)
Ж

где v = / (яг). Из ур-ия (10) получаем для наименьшего
зазора между П. и подпятником hi значение

(11)

Касательные усилия в слоях смазки находим из
ур-ий (1) и (4):

т. о. для поверхности П. (у=0) имеем:
dp h v

а для поверхности подпятника (y=h)
dp h v

Полное усилие трения 2?д, приложенное к вкладышу
подпятника, получим, просуммировав касательные
усилия по всей площади вкладыша:

О о
Полное усилие в горизонтальном направлении W
равно сумме горизонтальных составляющих силы
трения Rfo и давления Р на вкладыш. В виду мало-
сти угла наклона вкладыша можно принять без
большой ошибки

W = Rji н * Р = —: &, (14)
a hi

где
,— V,

а *—нек-рая ф-ия от т. Коэф. трения ц м. б. так-
же определен аналитически, как отношение W-.P:

Р 6аv |/6v г Рта (15)

Отстояние точки приложения равнодействующей Р
от середины вкладыша—эксцентриситет е—определя-
ется из условия равенства нулю суммы моментов сил
относительно ребра А:

О
откуда получаем окончательно:

"£)• (16>
где <т—ф-ия от ?п. Значения ф-ий у>, * , " , а также-— и

W °
для различных значений m в пределах от 0 до 10 даны
на фиг. 6. Как видно из кривой, данный эксцентриси-
тет, т. е. практически положение точки опоры башма-
ка подпятника, определяет однозначно величину т,
а вместе с ней и прочие элементы П. В П. с самоуста-
навливающимися сегментами подпятника (типа Ми-

е
челля) заданной является величина - , а при постоян-
ных сегментах — сужение сечения т . Из ур-ия (15)
имеем:

= = К = Const
буа

(17)

при постоянных т , v и а. Минимальное значение- К
приобретает при т = 2 , 1 , когда

^ = 4,451/ — ; (18)
V рта'

эксцентриситет при этом имеет значение: е = 0,11а.
Выведенные ф-лы справедливы лишь для опорной по-
верхности бесконечной ширины; при конечной шири-
не масло начинает вытекать также через боковые по-
верхности башмака, вследствие чего среднее давле-
ние уменьшается, а коэф. трения увеличивается. Точ-
ное интегрирование ур-ий движения жидкости в слу-
чае прямоугольной подушки подпятника и прямоли-
нейного движения П. было произведено Мичеллем,
причем для частного случая тп=1 им были полученя
следующие относительные значения характеристич-
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ных величин по сравнению с П. бесконечной ширины
(Ь : а=оо):
Отношение ширины

к длине Ь : а со 1 i/a
Среднее давление рт р0 0,422р0 о,031р0
Коэф. трения /I t*0 i,22/*0 9,80/м0
Эксцентриситет е : а 0,07 0,08 0,11
Как видно из этих данных, среднее давление быстро
уменьшается, а коэф. трения возрастает при уменьше-
нии ширины подушки. Распределение давлений по
плоскости подушки и струйные линии в случае квад-
ратной подушки (а=Ь) показаны на фиг. 7; по оси
ординат диаграмм отложены значения р : К1г где

Закон увеличения коэф-та трения в зависимости от т

и , выражается по Гюмбелю в форме ур-ия

где = f(— , Л, графически представленная на
фиг. 8. Интегрирование диференциального ур-ия дви-
жения вязкой жидкости в тонких пленках в общем
виде, имеющее по Рейнольдсу форму

di\n дх)+ dzW
ь*др\

)
въ

наталкивается на непреодолимые трудности. На по-
мощь в этом случае приходит экспериментальный ме-
тод, пользующийся тем
обстоятельством, что за-
коны распределения эле-
ктрического потенциала
в слабом электролите ма-
тематически аналогичны
закону распределения да-
влений в потоке вязкой
жидкости. Путем соответ-
ствующего подбора элек-
трических величин, про-
водимости электролита и
формы ванны можно экс-
периментально исследо-
вать 8аконы распределе-

/

н
/

/т

/ ,

'оА

о г з,

Ф и г . 8.ния давлений, учитывая
влияния: конечной шири-
ны подушки, центробежной силы, переменной вязкости
и кинетич. энергии масла при входе в щель между П.
и подушкой подпятника. Полученные этим способом
данные нанесены на диаграмме фиг. 7 (для т = 1 )
кружочками; как видно' из получаемого совпадения
между вычисленными и наблюденными величинами,
ТОЧНОСТЬ этого метода вполне достаточна для практич.
целей. На фиг. 9 А показано распределение давлений в
случае сектора кольцевой П. указанных на фиг. 9 Г
размеров при следующих допущениях: максимальная
толщина слоя смазки 0,051 мм, минимальная толщина
0,013 мм; рабочая поверхность башмака—плоскость,
пересекающая плоскость П. по линии А В; угловая
скорость П. ш=10,472 ск.-1 (соответственно п=10и
об/м.); вязкость изменяется по-дуге пропорционально

углу поворота, оставаясь
одинаковой вдоль всего ра-
диуса, причем вязкость при
входе под подушку равна
Чо = 0,235 пуаз (~150° по
Сейболту, или 3,8° Э.), при
выходе же ч 1 = 0,118 пу-
аз (~75° по Сейболту, или
2,2° Э.). На фиг. 9 изобра-
жены: А—распределение да-
влений без учета действия
центробежной силы, Б—от-
рицательное давление, вы-

бр ц д ,
званное центробежной си-
лой, и В—давление, выз-
ванное подводом масла к
подпятнику с конечной ско-
ростью. Как видно из фиг.
ОБ и 9В, влияние обоих
последних факторов при
выбранных условиях ока-
зывается ничтожным. На
практике далеко не всегда
выполняют всю площадь
подушки подпятника пло-

ской, иногда ее делают составной из двух плоско-
стей, причем задняя половина параллельна плоско-
сти П. Распределение давлений в этом случае даже
благоприятнее, чем при плоской подушке (фиг. 10);
наиболее выгодно сочетание П. где lU длины подушки
ванята параллельной плоскостью. Практическое вы-
полнение кольца подпятника по этой системе для дви-

Фиг.

жения в одном направлении дано на фиг. НА, коль-
цевой разрез этого кольца—на фиг. 11Б; в случае
переменного движения в обоих направлениях наклон-
ные плоскости устраиваются* также в обе стороны от
канавки (фиг. 11, В). Практически П.и подпятник рас-
считывают на максимальное давление и на достаточ-
но быстрый отвод тепла, развивающегося от трения.
На максимальное давление кольцевые П. рассчиты-
вают по следующей ф-ле:

где Р—нагрузка в кг, Z—число пар опорных поверх-
ностей (в гребенчатых упорных подшипниках; в обыч-
ных П. Z=l), da и di—
наружный и внутренний
диаметры пяты в см, я>—
уменьшение рабочей по-
верхности смазочными ка-
навками (обычно <р равно

Ф и г . 1 1 .

0,95—0,9, в П . гидравлических турбин до 0,8—0,75).
ftj принимается равным (в т/см*):

hi
М я г к а я сталь по чугуну 20— 25

» » » оловянно - цинковой
бронзе (красное литье) 40— 50

М я г к а я сталь по бронзе 40— 50
» » » белому металлу 50— 60

Сталь з а к а л е н н а я и отшлифованная по
бронзе 75— 80

Сталь з а к а л е н н а я и отшлифованная по
белому металлу ВО— 90

Сталь по стали з а к а л е н н а я и отшлифо-
в а н н а я 120—150

З а к а л е н н а я и отшлифованная сталь по
почти белому очень твердому чугуну
(для гидравлических турбин) 50— 70

Г р е б е н ч а т ы е п о д п я т н и к и су-
д о в ы х в а л о в :

Сталь по белому металлу (обычной кон-
струкции)
для грузовых судов 3—4

» пассажирских судов 4—5,5
» крупных военных судов 5—6
» легких ' » » 7—9

С а м о у с т а н а в л и в а ю щ и е с я п о д -
п я т н и к и с у д о в ы х в а л о в

(по Мичеллю) 25—40
Для обеспечения своевременного отвода тепла тре-

ния, развивающегося при работе П., величина удель-
ной работы трения а,-, приходящейся на 1 см3 по-
верхности П., не должна превосходить некоторого
установленного опытным путем вначения. Величина
аг вычисляется по ф-ле

где их—козф-т трения П . , vm—средняя скорость в
Ь—ширина кольца П . в см,

тре

At/ск, равная — л"а "1пп

12 000dm—средний диаметр П . в см, равный - ^ — - . В ви-
ду неопределенности коэф-та ^ i на практике обычно
пользуются ф-лой

PmVm^ka,
( кг м\

где fe2 принимает следующие значения 1в — — 1:

80

Для подпятников гидравлич. турбин:
Н е охлаждаемых, обычной системы 13—
Охлаждаемых » » 20—

» с обильной смазкой
под давлением 40—

Д л я подпятников паровых турбин:
Гребенчатых, сухопутных турбин . . 15— 25

Гребенчатых судовых турбин:
к р у п н ы х судов 20— 35
миноносцев и л е г к и х крейсеров . 40— 80

Сист. Мичелля 750—1 00»
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Для упорных подшипников гребных
валов:
Нормальных гребенчатых:

с постоянными кольцами
с устанавливаемыми кольцами . .

Сист. Мичелля:
грузовых пароходов
пассажирских пароходов . . . .
военных судов крупных . . . .
миноносцев и легких крейсеров

4— 6
8— 12

20— 60
100—200
100—200
300-^00

Конструктивное выполнение П. весьма раз-
нообразно в зависимости от задания. Наи-
более простые конструкции изображены не,
фиг. 12 (А—стальная П. в бронзовом вкла-
дыше, Б—вставная П. и подпятник из за-
каленной стали, В—то же, но подпятник по-
коится на шаровом сегменте для уничтоже-
ния опасности перекоса). На фиг. 13 изобра-
жен подпятник червячной передачи с коль-
цевой смазкой. На фиг. 14 изображены два
типа пяты для гидравлических турбин с
вертикальными валами: А—-с кольцевым
валом а и внутренним стояком б и Б —
с подвешенным валом а турбины. В первой
П. смазка подводится через средний канал

Фиг. 12.

в к центральной выточке П. г; во второй—
масло протекает через радиальные каналы в
в толще подушки б подпятника и выбрасы-
вается снова в резервуар действием цент-
робежной силы через канавки для смазки,
проделанные в П. г. Весьма совершенный
тип подпятника вертикальной паровой тур-
бины изображен на фиг. 15; здесь масло под
давлением подводится по трубке о в выточ-
ку в центре пяты б и подушки подпятни-
ка в, причем площадь пяты выбирается до-
статочно большой для того, чтобы вся

вертикальная нагрузка воспринималась ма-
слом. Таким образом пята работает так же,
как и пята системы Мичелля при жид-
костном трении.

На основе гидродинамич. теории смазки получаем
для этого случая следующие значения для р—избы-
точного давления в кг/см* масла, подводимого в коль-
цевое (или круговое) пространство внутри П., для
наружного диаметра П. da в см, количества масла q
в л1ск, коэфициента трения П. и и повышения тем-

пературы масла & при выходе из П.:

р = —

л • р

0,600ч 1п^£

ni*o>p(da + di) [dg- d? (l + 2 in ^

3 200 In ^d

(22)

(23>

(24)

(25)

(26)

где: Р—полная н а г р у з к а на П . в кг, dw—диаметр ва-
л а в см (в случае гребенчатой П . ) , ш—угловая ско-
рость П . , h—толщина слоя смазки в см, d»—внутрен-
ний диаметр опорной поверхности П. в rjvt.
Подпятник системы Мичелля с самоустана-
вливающимися сегментами а изображен на
фиг. 16; сегменты опираются на шарики б и
удерживаются от перемещения клинообраз-
ными упорками в (для этой пяты pvm=672);
смазка подводится изнутри по кольцевому
зазору г и затем отбрасывается действием
центробежной силы наружу; лабиринтовое
кольцо д служит для уловления смазки. Бо-
лее совершенный подпятник того же типа
изображен на фиг. 17; здесь весь подпятник
соединен с коренным подшипником в одно
целое и помещен в шаровое тело а, чем обе-
спечивается устранение вредного влияния пе-
рекосов, возникающих придеформацияхкор-
пуса судна на волне. Подпятник сист. Ми-
челля для паровой турбины с охлаждением
масла изображен на фиг. 18; отдельные сег-
менты а опираются на винтовые упорки бу
позволяющие установить каждый отдельный
сегмент; для охлаждения масла, скопляю-
щегося в нижней части подпятника, служит
змеевик в. Фирмой Броун-Бовери и К 0 за-
патентовано очень остроумное приспособле-
ние для автоматич. распределения давления
равномерно на все сегменты подпятника. Оно-
состоит из ряда шариков а (фиг. 19), опи-
рающихся друг на друга и служащих про-
межуточным звеном между подушками б ir
телом подпятника; в точках их соприкос-
новения с подушками и подпятником под-
ложены стальные закаленные цилиндрики г.
В нормальном положении линии, соединяю-
щие центры отдельных шариков, наклонены-
под углом 45° к плоскости П.; такое под-
вижное соединение дает возможность уста-
навливаться самостоятельно каждому от-
дельному сегменту и в то же время обеспе-
чивает равномерное распределение всей на-
грузки на все сегменты. Совершенство этой
конструкции явствует из того, что изобра-
женный подпятник работает при совершенно-
исключительном значении pmvm, а именно-
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№ 21, 22, p. 504, 528, 534; K i e s s k a l t S., An
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R-НИСЛОТА, /?-нафтол-3, 6-дисульфокис-
лота; получается сульфированием /8-нафто-
ла вместе с изомерной ей G-кислотой (см.),
применяется в крашении, как азосоставляю-
щая для кислотных и субстантивных краси-
телей. Название дано по красному (Rot) цве-
ту получаемых при ее помощи красителей.
См.Нафталин, производные, Промежуточ-
ные продукты для синтеза красителей,
Сульфокислоты.

РАБОТА есть количественная мера из-
менения форм движения материи (Энгельс).
Реальные процессы неизбежно сопровож-
даются постоянным изменением форм дви-
жения (превращение одних видов энергии
в другие) и следовательно постоянно совер-
шается работа. В идеализированных обра-
зах теоретич. механики простейшая форма
движения—механич. перемещение тел в
пространстве—может оставаться неизменно
таковым (инерционное движение, равномер-
ное вращение по кругу), причем работа не
производится в соответствии с данным вы-
ше определением. Энергия м. б. опреде-
лена, как способность совершить Р. В аб-
страктной схеме механики может существо-
вать движение, не сопровождающееся из-
менением формы и следовательно может
существовать энергия, не производящая Р.
В действительных процессах природы энер-
гия всегда соответствует движениям с ме-
няющимися формами и тем самым энергия
всегда является мерой движения при изме-
нении формы последнего (Энгельс). Прин-
цип неразрушимости движения, находящий
конкретное и наиболее общее выражение в
законе сохранения энергии, м. б. выражен
(как показывает опыт) при переводе раз-
личных форм движения в механическую,

как инвариантность произведения -̂ у- (для
случая «точки» с массой m и скоростью v).
Отсюда совершенная Р. определяется как
разность т (Ul* ~ v® (vL, v2 — начальная и
конечная скорости). При выборе другой
формы движения (тепловой, электрической
и т. д.) в качестве стандарта определение
Р. соответственно изменилось бы по внеш-
нему виду, оставаясь прежним по существу.
Исторически понятие Р. возникло как вспо-
могательное, вторичное понятие, опреде-
ляемое в ньютоновской механике через
понятие силы. Элементарной Р. силы F
называется скалярное произведение век-

тора силы на вектор пути, причем это опре-
деление формально совпадает с данным вы-
ше и имеет всеобщее практическое рас-
пространение. Поэтому в дальнейшем изло-
жение ведется на основе этого общеприня-
того определения.

Если точка переместилась на величину df под дей-
ствием силы F, то энергия, приобретенная телом,
т. е. Р. силы F:

A = F dr = F ds cos я> (1)
или в координатах

А = X dx+Y dy + Zdz, (2)
где F и ds—длины векторов F и d r. <р—угол между ни-
ми (фиг. 1), а X, Y,Z и dx, dy, dz—проекции этих
векторов. Из (1) видно, чшр Р. отрицатель-
на, если <р > —- • В механике нередко поль-

it
зуются и другими системами координат,
напр, полярной; тогда вместо (2) получают-
ся другие выражения. Однако всякое выра-
жение работы имеет р а з м е р н о с т ь
э н е р г и и (см. Размерность), так как ра-
бота и есть, согласно приведенному опре-
делению, энергия. Например при вращении
точки по окружности (фиг. 2) работа си-
лы F будет

FdrP .r cos q> dg>= M dy, (3) Фиг. 1.
где М—момент силы, имеющий размерность силах дли-
на, a dg>—величина нулевой размерности, тогда как
все произведение имеет прежнюю размерность. Если
точка движется по инерции, встречая сопротивление /,
всегда, как известно, направленное против движения,
то cos <p равен - 1 и работа отрицательна: энергия,
запасенная в точке в виде кинетической энергии,
убывает. Для подсчета Р. силы на пути конечной дли-
ны складывают Р. на отдельных элементах пути; это
следует делать на основании закона сохранения энер-
гии. Согласно этому имеем:

Ь Ь

ЛаЪ= I \F\\ds cos<p= j (X dx+Y dy + Zdz), (i>

а а
где интеграл берется по пути перемещения точки от
начального положения а до конечного Ь (фиг. 3). В ме-

',уо

F F'i

- xb

b

4

yb

Фиг. 2. Фиг. 3.
ханике доказывается, что в случае, если сила, дей-
ствующая на точку, есть градиент скалярного потен-
циала, т. е. удовлетворяет условию:

F = W, (5)
то работа силы на пути а 6 не зависит от формы пути,
но определяется целиком положением начальной и
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конечной точек пути. Рассмотрим теперь систему
двух точек, связанных теми или иными силами (напр,
положительный и отрицательный электроны, земля
и луна). В различных фазах движения система эта
обладает одною и тою же полной, но различными ко-
личествами частного вида энергии: напр, в простей-
шем случае колебания по прямой положительного и
отрицательного зарядов при их наибольшем удале-
нии кинетич. энергия системы равна нулю (обе точки
неподвижны в этот момент) (фиг. 4), а потенциальная

имеет максимум ;когда обе
q о 0 точки окажутся в поло-
"2 ' ' 7° жении О, кинетич. энер-

+ гия достигнет максималь-
Фиг. 4. ного значения, потенци-

альная же упадет до ну-
ля (точнее—до минимальной своей величины); следо-
вательно при изменении конфигурации (геометрич.
расположения частей) системы один вид энергии пере-
ходит в другой, т. е. совершается в н у т р е н н я я
работа; для ее подсчета достаточно сложить Р. силы,
действующей со стороны точки а на точку Ь, рассма-
тривая эту силу как в н е ш н ю ю по отношению к
точке Ь, и Р. силы, действующей со стороны точки Ь
на точку а; математически это выразим так:

А = Fab • dsb + Fia • (6)

где Fab—сила, действующая на точку Ъ, и F/,n—сила,
действующая со стороны точки 6 на точку а. Согласно
закону равенства действия и противодействия Fai=
= -Fba- Заметим, что если работа положительна, то
кинетическая энергия системы увеличивается, что
видно напр, из фиг. 4: для точки а Р. положительная
и кинетическая энергия увеличивается; то же и для
точки о. Вообще п о л о ж и т е л ь н а я Р. в н у т -
р е н н и х м е х а н п ч . с и л у в е л и ч и в а е т
к и н е т и ч . э н е р г и ю с и с т е м ы , о т р и ц а -
т е л ь н а я—у в е л и ч и в а е т п о т е н ц и а л ь -
н у ю э н е р г и ю . Два разобранных примера пока-
зывают, как вычисляется внешняя и внутренняя Р.
и в самом общем случае механики с и с т е м ы т о -
ч е к . Назовем через F{ силы, действующие на точ-
ки системы со стороны тел, к системе не принадлежа-
щих; через dFi—бесконечно малые перемещения то-
чек под действием этих сил, через п—число точек.
Тогда Р. внешних сил

п

1

Обозначим далее через F^ силу, действующую со
стороны точки, обозначенной номером г, на точку /;;
тогда Р. внутренних сил

В == 2 2 Fiii (8)

причем суммирование распространено на все возмож-
ные комбинации знаков i и к кроме случая их равен-
ства. Выражение

Т 1 F/i

есть очевидно сила, действующая со стороны всех
точек системы на точку к, точнее ее компонента по
направлению пути. Отсюда видно, что сумма не должна
содержать F/«, так как силы, действующей от точки к
на нее самоё, нет. Вместо того чтобы упоминать о не-
обходимости вычеркивать члены с равными значка-
ми, достаточно поставить—вообще необходимое—усло-
вие соблюдения закона равенства действия и проти-
водействия:

Fik = -Fjti, (9)
т. к. отсюда следует, что

Указанные два общих определения покрывают собою
все случаи механической работы.

П р и м е р ы : 1. Свободно падающее в пустоте тя-
желое тело теряет потенциальную энергию и приоб-
ретает кинетич. энергию. Р.силы тяжести равна A =mgh,
где т—масса тела, д—ускорение силы тяжести (их
произведение—сила тяжести), h—расстояние, прой-
денное телом в рассматриваемый промежуток време-
ни. Так как здесь имеем переход одного вида энергии
в другую, то в этом смысле работа совершается вну-
тренней силой.
. 2. Если свободно падающее тело находится в жид-
кости, то вследствие сопротивления среды оно через
нек-рое время после начала движения начинает дви-
гаться равномерно, т. к. сила тяжести уравновеши-
вается силой сопротивления, направленной п р о т и в
движения. Здесь работа будет \ F\ • \ds\ cos (F, ds) =
=\F\ • | ds |, следовательно тело теряет энергию. В са-
мом деле, опускаясь, оно теряет потенциальную энер-

м

Е>
Фиг. 5.

Фиг. б.

гию, но кинетическая энергия не увеличивается, так
как скорость постоянна.

3. Трактор тянет груз с силой F, и движение равно-
мерно. Если мы мысленно обрежем груз и ваменим
его силой, то, как в предыдущем случае, cos (F, ds)=
= - 1 , и трактор теряет энергию, совершая Р.

4. Двигатель А (фиг. 5) при помощи приводного рем-
ня вращает машину В. Мыс-
ленно разрезав ремень в точ-
ке М и заменив его натяже-
ние силой F, имеем сновп
cos (F, ds) = -i, таким обр.
мотор совершает Р.

5. Сжатая пружина вне-
запно освобождается. За счет
работы внутренних сил ее потенциальная энергия на-
чинает переходить в кинетическую.

6. Газ расширяется (весьма медленно)
вследствие нагревания и подымает пор-
шень на высоту dh.Если давление на пор-
шень есть Р (фиг. 6), то сила, давящая
на г а з, есть PS (S — площадь сечения
поршня), работа отрицательна и рав-
на PS • dh = P dv, где dv — изменение
объема; газ, совершая работу, теряет
свою энергию.

7. Р. электростатич. и магнитных сил
ничем по существу от механической не

отличается и все приведенные формулы применимы в
к этому случаю.

8. Р. электрич. тока см. Ток электрический.
Лит.: Ж у к о в с к и й Н. Е., Аналитическая ме-

ханика, М.—Л., 1925; Г р и м з е л ь Э., Курс фи-
зики, пер. с нем., т. 1, ч. 1, 4 изд., М.—Л., 1931,-
И о ф ф е А. Ф., R<-pc физики, ч. 1, 3 изд., М.—Л.,
1931; Э н г е л ь с Ф . , Диалектика природы, статья:
«Мера движения—работа». Н. Андреев,

"РАБОТА УПРУГИХ СИЛ, работа сил уп-
ругих деформаций. Пусть имеется упругая
система, следующая закону Гука (см. Со-
противление материалов), свободно опи-
рающаяся на две опоры и подвергающаяся
воздействию внешних сил Р 1 ? Р 2 , . . . , Р„-
Допустим далее, что точки приложения этих
сил под действием последних перемещаются
по направлениям линии действия сил на рас-
стояния, соответственно равные s1 (s2, . . . , sn.
Если силы Р 1 ( Р 2 , . . ., Рп в процессе своего-
воздействия на систему возрастают до конеч-
ных своих размеров сравнительно медленно,
то работа этих сил при деформировании си-
стемы до предела упругости последней будет
аккумулироваться в ней в виде потенциаль-
ной "энергии, к-рая вновь проявится в виде
соответствующего количества кинетич. энер-
гии, как только рассма-
триваемые внешние силы
прекратят свое действие.
Работа, совершаемая уп-
ругой системой, и назы-
вается р а б о т о ю с и л
у п р у г и х д е ф о р м а -
ц и й . Из вышесказанно-
го следует, что Р. у. с.
определяется величиной
работы внешних сил, де-
формировавших упругую
систему и обусловивших в последней нали-
чие определенного запаса потенциальной
энергии. Поэтому исследование вопроса о
Р. у. с. сводится к исследованию вопроса о-
потенциальной энергии деформации упру-
гой системы.

Пусть имеется упругая плоская система, находя-
щаяся под действием внешних сил Pi, Р 2 Рп
и свободно опирающаяся на опоры А и В (фиг. 1). До-
пустим, что силы Р,, Pa, ..., Рп переменны по величи-
не и возрастают до своих конечных размеров сравни-
тельно медленно, т . ч . динамич. влияния их на упру-
гую систему не сказываются. Рассмотрим в дальней-
шем тот частный случай, когда силы Рг-, возрастая,
сохраняют одни и те же отношения. Если материал
системы подчиняется закону Гука и если деформация
системы не выходит за предел упругости материала,
то существует прямая пропорциональная зависимость
между силою Pi и соответствующим смещением si

Фиг. 1.
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точки приложения силы Рг- по направлению послед-
ней, так что

Pi=tei, (i = l, 2, 3, ..., п), (1)

где А—определенный коэфициент пропорционально-
сти, определяемый свойствами материала упругой
системы. Элементарная работа силы Рг- при этом (см.
Работа):

dT Pd Ud (2)

( 3 )

( 4 )

а полная работа при изменении Sj от 0 до вг-

s,=0

или, так как по равенству (1)

то согласно (3) и (4)

Т,-^"~ (5)

Работа же всех сил, равная накопленной упругой си-
стемой потенциальной энергии U, выражается так:

Согласно (1)
U 1

Pi

( 6 )

( 7 )

вставляя (7) в (6), получаем так же:

Т. о. потенциальная энергия, накопившаяся в упру-
гой системе, как видно из равенства (8), есть однород-
ная квадратная ф-ия внешних сил, действующих на
систему. Если, наоборот, в равенство (6) вставить зна-
чение Р{, определяемое из (1), то

U = --
!=:s

г = 1

Т. о., как видно из последнего равенства, потенци-
альная энергия, аккумулированная в упругой систе-
ме, есть также однородная квадратная ф-ия смещений
si точек приложения действующих сил по направле-
ниям действия последних. Этими же свойствами оче-
видно обладает и работа сил упругих деформаций
системы при переходе потенциальной энергии систе-
мы в кинетическую. Что же касается реакций опор
Л и В, то работа этих двух сил равна нулю, т. к. точ-
т«и приложения этих сил оставались неподвижными;
величины же этих реакций легко определить, исхо-
дя из статических условий равновесия (см. Механика
теоретическая).

В случае, если имеется статически неопределимая
система, то действия опор д. б. заменены соответству-
ющими силами реакций Дг;, работа которых при де-
формации системы вообще не будет равна нулю, т. ч.
правая часть равенства (6) будет содержать члены, за-
висящие не только от сил Рг-, но и от сил реакций Дг-.
Пусть к упругой системе вместо сил Рг- приложен ряд
пар сил, величины моментов к-рых пусть будут М1г
М%, ..., Мп, причем соответствующие углы закручи-

вания пусть будут <PI, 9>2. •••, ч>п- Нетрудно устано-
вить, что зависимости, установленные выше между
величинами Рг- и вг-, существуют также и между вели-
чинами Mi и щ. Пусть напр, к одному из оснований
упругого цилиндра, закрепленного другим своим ос-
нованием, приложена вращающая пара, момент ко-
торой равен Mi- Между- Мг- и углом закручивания
цилиндра существует линейная зависимость:

Mi=(i<Pi. (10)

Элементарная работа с!Тг' рассматриваемой пары прп
угле закручивания, равном dg>t, равна произведению
Mi на dtpf, так что

Полная же работа Т ' пары при изменении ?>; от 0 до

q>i вырг жается т а к :

«Рг

T'J— | M;dq>; = и I <P/d<p;=^q>j (12)

или, принимая во внимание равенство (10),

г;-=--мл. (is)
Если приложены п вращающих пар, то потенциаль-
ная энергия 17' упругой системы

г=1 Г = 1

Принимая во внимание соотношение (10), получаем и
в рассматриваемом случае, аналогично равенствам
(3) и (9), равенства:

-£2 -»•2
Ъ— 1

(15)

(16)

Вследствие аналогии между величинами Р»- и Mi,
с одной стороны, и величинами s{ и <РГ—с другой, ана-
логии, проявляющейся и во многих других случаях,
часто понятию силы придают более общий, чем обычно,
смысл, подразумевая под термином «сила» не только
обычное понятие о ней, но и пару сил, а также сово-
купность двух равных и противоположных сил, име-
ющих одну и ту же линию действия и т. п. В таких слу-
чаях говорят об «обобщенной силе». Т. к. на данную
упругую систему могут действовать одновременно
обобщенные силы различных типов, то, принимая во
внимание аналогию ф-л (8) и (9) с ф-лами (15) и (16),
можно вышеприведенные положения обобщить след.
обр.: потенциальная энергия упругой системы, под-
чиняющейся эакону'

S
А х - - ^ - V- *^**

Гука и подвергаю-
щейся воздействию
каких угодно обоб-
щенных сил, есть од-
нородная квадрат-
ная функция этих
сил.Например пусть
имеется балка, изгибаемая силою Р, приложенной
к ее середине, и парой М (фиг. 2). Стрела прогиба 8 и
угол а согласно выводам сопротивления материалов
выражаются следующими равенствами:

(17)

(18)

Придавая ф-ле (6) обобщенный смысл, т. е. подстав-
ляя в нее вместо вг- значения 8 и а из равенств (17) и
(18), получаем для потенциальной энергии выражение

48EI
I* „ , I

U = —I
2 V 48Е/

: М16£I " I " 1 " « " l i e p r * т" о IT т "" I" (19)

Правая часть последнего равенства и представляет
собой однородную квадратную ф-ию обобщенных сил
Р и М. Решая совместно уравнения (17) и (18) относи-
тельно Р и М и подставляя найденные значения их
в уравнение (19), найдем, что С7 есть также однородная
квадратная ф-ия смещений 8 и а, к-рые поэтому но-
сят название ^обобщенных смещений».

Пусть при указанных выше условиях к данной
упругой системе приложены обобщенные силы Pit
Рг, • •-, Рг, —, Рп, так что

U = HPi, Pi, •-. Рп), (20)
и пусть какая-либо из этих сил, напр. Рг-, увеличива-
ется на бесконечно малую величину с1Рг-. Потенциаль-
ная энергия системы, равная работе сил Pi,P2, •.., РгЧ-
+ dPi, ..., Рп очевидно равна

U4 -—dPj. (21)

Последняя величина потенциальной энергии систе-
мы очевидно не зависит от порядка следования друг
за другом рассматриваемых сил в процессе их при-
ложения к упругой системе. Допустим, что снача-
ла приложена сила dPi, а затем лишь силы Рл,
Р 2 , . . . , Р?,..., Рп- Так как сила dPi вызывает бесконеч-
но малое смещение, то работа dPi при этом смещении
будет, на основании вышесказанного, бесконечно ма-
лой величиной второго порядка малости, которою
вследствие этого и можно пренебречь. При приложении
затем сил Р1г Р 3 , . . . , Рг, -•-, Рп они совершают работу,
равную U, и кроме того сила dP,- совершает еще ра-
боту, равную й; dPi, обусловленную смещением <V,
вызванным силою Рг-. Следовательно потенциальную
•энергию системы можно с точностью до бесконечно
малых второго порядка выразить так:

U + didPi. (22)

Из сравнения сумм (21) и (22) следует, что
dU

Последнее равенство показывает, что если потенци-
альная энергия упругих деформаций системы м. б.
представлена как однородная квадратная ф-ия при-
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ложенных к системе обобщенных сил, то частная про-
изводная потенциальной энергии системы по какой-
либо ив этих сил равняется обобщенному смещению,
вызванному этой же силой. Это предложение носит
название т е о р е м ы К а с т и л ь я н о . Вышепри-
веденный пример подтверждает справедливость этой
теоремы. Так, беря частную производную п%Р от (1&).
имеем, принимая во внимание (17):

8 - -
Точно так же, беря частную производную от (19) по
М, имеем, принимая во внимание (18):

дМ (25)

Цусть далее имеется статически неопределимая си-
стема с определенным числом излишних закреплений.
Заменив эти закрепления соответствующими силами
реакций Д ь Да,..., Rn, допустим, что закрепления та-
ковы, что перемещения точек приложения сил R,: не-
возможны по направлению последних. Тогда на осно-
вании теоремы Кастильяно имеем:

дЦ
6R,

dU
= 0; . L

" ' dR

= 0. (26)

Т.к. число неизвестных Ri,Rt Rwравночислу ур-ий
системы (26), то, решив последнюю систему, можно най-
ти и значения этих неизвестных. Так как С/ д. б. од-
нородной квадратной ф-ией от Rt, Rz, ..., Rn>

 T 0

+ ann.Rn, (27)

гдеац, а2г, .... сцг, ...—нек-рые коэф-ты. В виду того,
что£Г> О при всех значениях Rlt R2. •••. -R«> то из (27)
следует, что все коэфициенты а,у (г = 1, 2, ..., п; j = l,
2,... ,п) д.б. положительны. Взяв вторые производные
по Rlt Д2> •••> Rn от U, имеем из (27):

Отсюда следует, что вторые производные функции 17
по Ri, Д 2 . • ••> Rn положительны. Наличие послед-
него обстоятельства вместе с наличием системы ур-ий
(26) представляет условие для минимума функции U.
Таким образом определение излишних неизвестных сил
Ri, R%, ..., Rn статически неопределимой системы при
помощи системы ур-ий (26) сводится к подысканию

для Ri, Rz, ..., Rn таких
_ значений, при к-рых значе-

I в ние потенциальной энергии
системы становится мини-

[м мумом. Это и есть так наз.
н а ч а л о н а и м е н ь -
ш е й р а б о т ы .

В качестве примера рас-
смотрим следующий случай.
Пусть имеется неразрезнан
балка, нагруженная равно-
мерно распределенной на-
грузкой q и имеющая три
опоры (фиг. 3), реакции ко-
торых суть Л, В и В, на-

правленные вертикально снизу вверх. Взяв алгебраи-
ческие суммы моментов всех сил, приложенных к
балке, сначала относительно точки М, а затем отно-
сительно точки К, и приравняв эти суммы нулю,
получаем:

• -a + b-R- Ь

Фиг. 3.

2

a+b

l==2El f

где Af — изгибающий
равный

Ах q

а*

2 \ 2 •I ax —

Потенциальная энергия Т 2 правого пролета получа-
ется аналогичным образом:

Т 2 = ̂ — : ( В 2 _ - — B q — + q i - ^ \ - <33)

Т» о. вся потенциальная энергия Г стержня

(29)

Потенциальная энергия изогнутого стержня соглас-
но выводам сопротивления материалов получает вы-
ражение

х

( 3 0 )

О

момент для левого пролета,

=Ах-?~- (31)

В рассматриваемом случае потенциальная энергия
Tj левого пролета

(32)

(34)

Производная от Т по R из последнего равенства
(1А

Из равенств (29)

dli"

dR

а+Ь

(35)

(36)

а+Ь ^"
Подставляя значения (36) и (37) в (35) и принимая во

ОТ
внимание,что при неподвижности средней опоры—- •= о,
получаем после ряда преобразований, что

При равных пролетах, т. е. при а=Ъ

R = faq. (39)

Пусть имеется упругая система, подвергающаяся
воздействию со стороны двух различных систем нагру-
8 0 К , СОСТОЯЩИХ И З СИЛ Pi, P%, . . . , Pi И СИЛ Р£+1,
Put, ..., Рп. Что же касается опор, то допустим, что
они м. б. определены из уравнений статики или, в слу-
чае статич. неопределимой системы, что излишние за-
крепления заменены соответствующими излишними
силами реакций. Пусть далее под действием первой
системы сил точки приложения всех сил смещаются
по направлениям последних на расстояния й,,d2, ....
fyf fy+i? •••) йн> а под действием второй системы сил—
на расстояния д\, <5о, . . . , б'{, <5$+1. . . . , д'„. Желая опре-
делить потенциальную энергию всей упругой системы
под действием всех сил Pl7 Р% Р8-, Pui,..., Рп, допу-
стим, что сначала действовал лишь первый вид нагруз-
ки. Тогда потенциальная энергия системы выражаете»
на основании равенства (5) суммой

Pjtf, P2<52 Pjdj
2 + 2 Н *"~2

Прилагая затем вторую группу сил, получим следую-
щее выражение для потенциальной энергии системы1

от действия этих сил

Pt+A+i . Pt+zty+z , , Рп^п
2 2 2

Кроме того под действием 2-й группы сил точки при-
ложения 1-й группы сместятся по направлениям по-
следних сил на di, (Ь, •••• #i, т. ч. эти силы соверша-
ют работу, равную

Следовательно упругая система под одновременным
действием сил обеих групп будет обладать потенци-
альной энергией

(40), Pi+2
+ Pfr.2 2

С другой стороны, прилагая сначала 2-ю группу
сил, а затем 1-ю группу и рассуждая так же как в пер-
вом случае, получаем

2 2

, Рцбй , , РА
• 7> г • • • + - 1" •f/;+i°i+i'

Сравнивая (40) и (41), имеем:

• + Риг + Pv (41)

+ Рг+г^+г + . . . + Рп6п> (42)-

т. е. работа, произведенная силами первого состоя-
ния упругой системы при перемещениях второго ее-
состояния по направлениям сил первого состояния
равняется работе сил второго состояния этой же уп-
ругой системы при перемещениях первого ее состоя-
ния по направлениям сил второго состояния. Это»
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предложение и составляет т. н. теорему о взаимности
перемещений (см.); она часто применяется при реше-
нии вопросов, связанных со статически неопредели-
мыми системами, подвергающимися воздействиям ка-
ких-либо подвижных нагрузок (при расчете кранов,
мостов и т. п.).

О принципе возможных перемещений, или
о принципе возможных (виртуальных) ра-
бот см. Механика теоретическая.

Изложенные выше теоретич. выводы имеют
обширное практич. применение, напр, при
расчетах потенциальной энергии, накаплива-
емой при деформировании упругих брусов,
пластин, пружин, при определении величин
прогибов и углов наклона балок, рельс и т.п.
с различными способами закрепления и ви-
дами нагрузок, при расчете изгиба рам, при
динамич. исследовании явлений колебании
и вибраций и т. д. В качестве иллюстрации
применения вышеприведенных теоретич. вы-
водов рассмотрим следующие примеры. Пусть
имеется призматич. стержень АВ, к концам

к-рого приложены две
равные и противополо-
жные пары с момента-
ми, равными Ж и — М
(фиг. 4), действующие в
продольной плоскости"
симметрии стержня. В
сопротивлении материа-
лов напряженное состо-
яние стержня при этих
условиях получает на-

звание чистого изгиба. Если получаемый
при этом изгиб не выходит за пределы упру-
гих деформаций материала, то работа Твнеш-
них сил при этом будет равна

Фиг. 4.

m Ma
1 = Т'

(43)

где а—угол наклона плоскости сечения од-
ного конца балки относительно другого. Если
I—длина балки до изгиба, равная длине ней-
трального слоя балки после изгиба, то

a=[, (44)

где Q—радиус кривизны нейтрального слоя.
Из равенств (43) и (44) получаем следую-
щее выражение для работы Т внешних сил,
приложенных к данной упругой системе или,
что количественно то же самое, для потен-
циальной энергии U чистого изгиба:

y = t / = — . (45)
Так как далее

; - • « • ( « >

где Е—модуль упругости, а I—момент инер-
ции поперечного сечения балки относитель-
но нейтральной оси, то

Т = U = "— • (47')

Пусть далее имеется консоль АВ (фиг. 5),
к концу А к-рой приложена сила Р и пара,
момент которой Ма. Для сечения ab, находя-
щегося на расстоянии ж от конца А балки,
изгибающий момент

Ж = - Рх - Ма. (48)

Потенциальная энергия d.U изгиба элемен-
та балки длиною dx, следующего непосред-
ственно за сечением аЪ, равна на основании
формулы (47):

1Т~ M*dx

Проинтегрировав обе части последнего ра-
венства в пределах от 0 до I, получим потен-
циальную энергию U изгиба всей балки.

(50)
2EI

Пусть требуется определить прогиб f рас-
сматриваемой балки в точке А. Применяя
теорему Кастильяно, имеем из (50) и (48)

i 1

I дР дР J 2EI " 2Ё1 J дР ^М ' п Х =

0 0
I

В качестве иллюстрации применения выше-
изложенного начала наименьшей работы рас-
смотрим следующий пример. Пусть имеется
балка постоянного сечения, один конец кото-
рой А заделан, а другой свободно опирает-
ся о подставку В (фиг. 6), и пусть балка рав-
номерно нагружена нагрузкою q. Обозна-
чая опорную реакцию конца В балки через X,
а реактивную пару, препятствующую пово-
роту сечения А балки через Ма, принимаем
X за лишнюю неизвестную,каковую надлежит
определить. Изгибающий момент М в сече-
нии аЪ, отстоящем от В на расстоянии х,

М = Х ж - | ж 2 . (52)

Если пренебречь влиянием скалывающих
сил, то потенциальная энергия изгиба стерж-
ня на основании (50) и (52)

__ Г Ms dx __ Г
~~ .! 2EI ~ J

(Хх- dx

2Ё1
(53)

На основании начала наименьшей работы

^ - — Г ̂ - [(Хт - 1 ахА2Л dx -дх ~ 2Ei I ax L\ 2 9 х ) J a x -
(54)

откуда

-X = I Я1- ( 5 5 )
Аналогичным образом м. б. определена и ве-
личина Ма. Начало наименьшей работы с
большим успехом применяют для определе-

Фиг. 5. Фиг. 6.

ния различных опорных реакций ферм, уси-
лий в лишних стержнях и вообще для опре-
деления лишних неизвестных в упругих сис-
темах. Что касается теоремы о взаимных
перемещениях, то при ее помощи легко раз-
решаются вопросы, связанные с расчетом не-
разрезных балок (см. Балки неразрезныё), в
частности определение реакций промежуточ-
ных опор этих балок; вообще теорема о
взаимных перемещениях имеет весьма важ-
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ное значение для теории статически неопре-
делимых СИСТем. М. Серебренников.

РАВЕНТУХ, ткань, вырабатываемая из
лубяных волокон; имеет вспомогательное
значение; Р . потребляется швейной промы-
шленностью (подкладка и спецодежда) и идет
для технических надобностей (подкладка на
валы и др.). Материалом для Р . обычно слу-
жит льняной очесок № 8 — 1 1 , из которо-
го выпрядается пряжа № 1 2 — 1 6 б. ч. по
мокрому прядению. Номер пряжи по утку
равен или несколько ниже номера по осно-
ве. Переплетение ткани полотняное. Плот-
ность ткани: по основе 34 нити на англ. дм.,
по утку 30—34 нити на англ. дм. Ширина
ткани зависит от назначения и колеблется
в пределах 1/2—17а м- Различают три ви-
да равентуха: суровый, полубелый и кра-
шеный. Примерная заправка Р . сурового
(сорт 54) следующая: ширина готового то-
вара 134 см; плотность готового товара на
1 дм.: основа 34, уток 30; ширина со станка
138; плотность на 1 дм.: основа 33,1, уток
31,2; бердо: ширина на проборе 143,5; зу-
•бов 880; число ниток основы полностью в
берде 1800, кромка 40; пряжа № 16 из
сырья № 10 оческов мокрого прядения по
основе и утку. К а ч е с т в е н н а я о ц е н -
к а Р . представляется следующими цифра-
ми, по данным НИТИ за 1929—30 г.: Р .
суровый, сорт 54, ширина ткани 68,1, вес
1 м* 327,4 г. Число нитей на 55 лш: основа
•66, уток 63,7; крепость полоски на 50 мм:
основа 95,5, уток 91,1; крепость одной нити
в ткани: основа 1 447, уток 1 430; № пряжи
в ткани с учетом усадки: основа 15,1, уток
13,1. В настоящее время равентух полубелый
и крашеный работают для военного ведом-
ства, а суровый Р . — д л я швейной промыш-
ленности. В последнее время работы, про-
веденные Новлубинститутом и НИТИ по пря-
дению немоченого луба, льна и конопли, ста-
вят по-новому вопрос о производстве ра,вен-
туха, к-рый вероятно удастся вырабатывать
из немоченого луба, что даст возможность
получить бблыпие количества более деше-
вой ТКаНИ. И. Крагепьсний.

РАВНОВЕСИЕ х и м и ч е с к о е . В механи-
ке под Р. разумеют такое состояние тела,
при к-ром ни одна точка его не имеет уско-
рения, следовательно все сводится к Р. сил;
для механического Р . необходимо и доста-
точно, чтобы равнодействующая сил, дейст-
вующих на каждую точку, была равна нулю.
В химии понятие о Р . трактуется шире;
здесь под с о с т о я н и е м с и с т е м ы
подразумевается совокупность всех свойств
ее, а под Р.—неизменность во времени (ста-
ционарность) состояния системы. Стацио-
нарность д. б. истинной, т. е. не зависящей
от продолжительности срока наблюдений;
т. о. исключаются те (в реальных условиях
часто имеющие место) случаи, когда в си-
стеме идут процессы весьма медленные, не-
доступные учету в возможные для данной
задачи промежутки времени. О системах,
стационарность к-рых только кажущаяся,
иногда говорят, что они находятся в л о ж-
н о м Р .

В основе учения о химич. Р. лежит п о с ту-
л а т Г и б б с а : система, изолированная
материально и энергетически от внешнего
мира, находится в Р . , если ее энтропия
стационарна при всех возможных (в усло-

виях изоляции) процессах в ней; это Р.
устойчиво (стабильно), если значение энтро-
пии максимально; оно неустойчиво (лабиль-
но), если при каких-либо изменениях при-
рост (второго порядка) энтропии положи-
телен. Понятие об изолированности систе-
мы включает представление о постоянстве
масс в системе и об ее объеме. Гиббс пока-
зал, что его постулату можно придать дру-
гую равнозначную форму: при данном объ-
еме и данной величине энтропии энергия
изолированной системы, находящейся в Р.,
стационарна; при устойчивом Р. она мини-
мальна. Обе формулировки имеют некото-
рое практич. неудобство: они оперируют с
энтропией, недоступной непосредственному
измерение. Заслуга Гиббса состоит в том,
что он перевел свой постулат на язык сво-
бодных энергий. Мы различаем свободную
энергию F при постоянном объеме (у —
функция Массье-Гиббса) и свободную энер-
гию Z при постоянном давлении (£—функ-
ция Массье-Гиббса, термодинамич. потен-
циал при постоянном давлении Ф Дюгема).
Эти энергии, так же как и полная энергия
U -и тепловая функция ( э н т г а л ь п и я )
W,—х а р а к т е р и с т и ч . ф у н к ц и и
с о с т о я н и я системы [так называются
функции, через производные которых можно
в явной форме выразить любое термодина-
мич. свойство системы (см. Правило фаз)].
Но все эти энергии—U, F, Z и W—явля-
ются характеристик, функциями лишь при
определенных независимых переменных, а
именно: полная энергия U при независимых
переменных—объеме V и энтропии S; сво-
бодная энергия F—при объеме V и темп-ре
Т; свободная энергия Z—при давлении р
и температуре Т; тепловая функция W—при
давлении р и энтропии S,—т. е. характери-
стичны функции

, S), F= , T),
, S).

, Г),

Очевидно, что наиболее ценны с практич.
точки зрения с в о б о д н ы е э н е р г и и ,
т. к. их независимые переменные доступны
непосредственному измерению.

Гиббс показал, что его постулат о Р . фи-
зико-химических систем приводит к теоре-
тически более узким, но практически бо-
лее ценным формулировкам. 1) Для равно-
весия данной массы (системы) при данных
объеме и t° необходимо и достаточно, чтобы
при всех возможных в указанных усло-
виях изменениях свободная энергия F была
стационарна; для устойчивого Р . требуется,
чтобы она была минимальной. 2) Для рав-
новесия данной массы (системы) при дан-
ных давлении и t° необходимо и достаточно,
чтобы при всех возможных в указанных
условиях изменениях свободная энергия Z
была стационарна; для устойчивого равно-
весия требуется, чтобы она была минималь-
ной. Пятую формулировку постулата Гиб-
бса можно получить, исходя из тепловой
функции. Все эти формулировки вытека-
ют из первой, и следовательно они не явля-
ются независимыми постулатами. Смысл по-
стулата (в первой формулировке) тот, что
данная система может находиться в целом
ряде состояний, для которых можно уста-
новить значения энергии и энтропии, и то-
гда максимальное значение энтропии при
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данных объеме и энергии будет критерием
состояния Р. Однако здесь возникает неко-
торая трудность: само определение энтропии
S = С 20. предполагает, что такое состояние
достигнуто обратимым путем, т. е. при по-
мощи последовательности равновесных со-
стояний. Какова энтропия неравновесного
состояния—нам неизвестно, а поэтому ка-
залось бы, что постулат Гиббса неприло-
жим к гомогенным системам, для которых
известно лишь одно состояние Р., напр, в си-
стеме, где идет реакция Н 2 + С О а ^ СО+Н2О.
Эта трудность м. б. преодолена при помощи
т е о р е м ы Г и б б с а (по терминологии
Ван-дер-Ваальса—п а р а д о к с а Г и б б с а ) ,
позволяющей вычислить энтропию смесей,
если известны энтропии компонентов.

По первому закону термодинамики коли-
чество теплоты dQ, полученное системой,
идет на увеличение ее энергии dU и на
совершение ею работы р dV(me p—давление,
V—объем), т. е.

dQ = dU + p dV.
По второму закону

или

подставив это значение dQ в выражение
для первого закона, получим формулу, вы-
ражающую оба закона для обратимых про-
цессов:

dU=TdS-pdV.
Ф-ла эта справедлива, если в системе нет
химич. реакций, в противном же случае
изменения количеств компонентов влекут
-за собою изменение энергии, равное [л dm
для каждого компонента, где т—его коли-
чество (молярное), a fi—химический потен-
циал. Следовательно для всей гомогенной
•системы, состоящей из п компонентов, общее
ур-ие обоих законов имеет следующий вид:

dU = TdS-pdV + /ц dm,! + /t2 dma +
+ ... + ?indmn. (1)

Исходя из свойств свободной энергии, напр.
Z, можно показать, что ее изменение

dZ = V dp — S dT + /"i dmx + /л2 dm2 +
d

а при заданных (постоянных) давлении и t°
dZ = (i1dm1 + fi2dmi+ ... + findmn.

Если в системе протекает химич. реакция
vxAx + v2A2 + . • • £ v[A[ + v^A.2 + ... (2)

и абсолютные значения изменений коли-
честв J.J, А2, ..., А[, А'2, ... равны dmlt

4т,г, ..., dm[, dm'2,..., то по смыслу химич.
ур-ия

dm1: dm2: ...: d m / : dm,'2: ... =
= v1:v2: ... :v[:v!2: ."..;

обозначая -^~ через dl, получим:

dm1 = v1dX; dm.2 = v2dk, dm[ = v[dX; ...;
следовательно

-dZ = (-.v^ix — v2n% — ... + v[n[
= S(^)-dA; (3)

знак (—) показывает превращение веществ
Аг, Аг, ..., а знак (+)—образование новых
количеств А[, В[, ..., т. е. что реакция
идет слева направо.

Т. Э. т. XVIII.

Для равновесия системы необходима ста-
ционарность функции Z, т. е. dZ должно
равняться нулю; следовательно условием
Р. системы при постоянных р и Т по (3)
является следующее соотношение:

S W = 0. (4)
Можно показать, что при постоянных V
и Т условием Р. является то же ур-ие (4),
только в этом случае химич. потенциалы—
ф-ии от V и Т. Ур-ие (4) охватывает собою
учение о химич. Р. в г о м о г е н н о й сре-
де. Если бы можно было непосредственно
измерять химич. потенциалы, то это уравне-
ние было бы и конечным общим уравнением
химич. статики; однако невозможность изме-
рения опытным путем этих потенциалов весь-
ма усложняет данную область физич. химии.
Дело в том, что надо выразить хнмич. по-
тенциалы в виде ф-ий от V (или р), Т к
концентраций, а для этой цели необходимо
знать ур-ия состояния как индивидуальных
веществ, так и их смесей. Здесь химическая
статика наталкивается на вторую огром-
ную трудность: нет ни одного точного ур-ия
состояния для реальных веществ, и при-
ходится пользоваться в качестве первого
приближения уравнением состояния идеаль-
ных газов. Если воспользуемся последним,
выразив химические потенциалы через V
(или р),Т я концентрации, и подставим най-
денные выражения в уравнение (4), то при-
дем чисто термодинамическим путем к за-
кону действующих масс (см. Действующих
масс закон):

(5)

где К—постоянная величина, с,-—концен-
трации, a vt—коэф-ты в химич. ур-ии реак-
ции (2). Ур-ие (5), лежащее в основе химич.
статики, есть частный случай ур-ия (4).
Поскольку газовый закон pV = RT являет-
ся предельным, постольку и закон действу-
ющих масс (5)—закон предельный, строго
применимый лишь к системам, состоящим
из идеальных газов. Его практическая при-
менимость к реальным системам (даже жид-
ким) пока не получила удовлетворительного
объяснения, но тот факт, что закон этот
в ряде случаев пеприложим, становится
понятным с точки зрения сказанного выше.

Для использования условия Р. (4) с целью
вывода, более пригодного для реальных си-
стем закона действующих масс, можно при-
бегнуть к ур-ию Ван-дер-Ваальса, как вто-
рому приближению к точному ур-ию состоя-
ния жидко-газообразных веществ. Иссле-
дования Р. Лоренца и Ван-Лаара показали,
что в этом случае получается весьма слож-
ный закон действующих масс, применение
к-рого к опытным данным и классификация
явлений Р. в гомогенной среде на его осно-
ве практически нецелесообразны. Льюисом
указан другой своеобразный путь к реше-
нию задачи—замена переменных в законе
действующих масс. Он принимает, что фор-
ма закона действующих масс остается преж-
ней, как и для идеальных газов, но вместо
концентраций надо брать новые величины,
названные им а к т и ь н о с т я м и и опре-
деляемые эмпирически из опытных данных;
функциональная термодинамич. связь между

23
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концентрациями и активностями дается опре-
делением и вычисляется эмпирически. Сле-
дует однако признать, что путь Льюиса
в его современной форме слишком эмпи-
ричен для того, чтобы считать его выходом
из положения.

В случае Р. систем г е т е р о г е н н ы х к
каждой из фаз ее применимо ур-ие (1);
сопоставление таких ур-ий всех фаз систе-
мы при определенных ограничительных до-
пущениях приводит, на основе постулата^
Гиббса, к условиям Р., а из них к правилу
фаз (см.)—'самому общему закону в области
Р. гетерогенных систем. Закон действую-
щих масс в форме (5) применим к гетероген-
ным системам в целом в том случае, если
они состоят из твердых и газовой фаз, при-
чем химич. реакция протекает только в
газовой фазе; для доказательства этого поло-
жения нужно исходить из ур-ия (4)—выра-
жений для химических потенциалов идеаль-
ных газов и самых общих представлений о
потенциалах веществ в твердом состоянии.
Этот факт делает химическую статику весьма
ценной для целей изучения многих техни-
ческих процессов.

Если вещества А, В,... образуют вещества А[,В{,...,
то всегда ли .4J и Bj в свою очередь вступают в ре-
акцию с образованием веществ А и В? Другими
словами, всякая ли реакция обратима? В ряде слу-
чаев часто приходится говорить о реакциях одно-
сторонних, т. е. идущих до конца, в противополож-
ность о б р а т и м ы м р е а к ц и я м . При двойном раз-
ложении содей, напр.

NaCl+AgNOs^t AgCH-NaNO3>,
увеличение точности работы показывает, что как ни
мала растворимость хлористого серебра, она все же
конечна, и что всегда имеет место обратная реакция
между AgCl и NaNO3. Возникает вопрос, односто-
ронни ли (не практически, а теоретически) такие
реакции, как инверсия тростникового сахара, сго-
рание пороха, разложение сложных органич. веществ,
или и эти реакции, хотя бы в принципе, обратимы.
В пределах чувствительности современных аиалитич.
методов невозможно доказать непосредственным опы-
том обратимости таких реакций, поэтому постановка
такого вопроса есть скорее постановка вопроса о
целесообразности подобного рода абстракции. В ка-
честве конкретного примера приведем случай диссо-
циации воды:

В определенных широких пределах 1° обратимость
этой реакции доказана опытом. Обратима ли она
при всех t°? Имеет ли место диссоциация воды при
низких t° и всегда ли будет налицо вода, ЩО, при
сколь угодно высоких t°? Определив константу Р.
в области высоких 1°, можно найти зависимость этой
константы от t° и экстраполировать ее до низких
t°; тогда окажется, что степень диссоциации воды
при 15° равна 0,47-Ю"" и что свободная энергия
такой реакции при 15° равна 113 280 cal. Можно
построить газовый элемент, работающий на основе этой
реакции; из данных (экстраполированных) диссо-
циации вычисляем, что эдс такого элемента должна
равняться 1,228 V, опытное же число меньше только
на 0,1 V, а при высших t" практически совпадает с
вычисленным. Если, опираясь на этот опыт, примем,
что произведенное экстраполирование законно и что
при всех t° существует система 2Н2О ^± 2H2 + O2, то
придем к утверждению предвечное™ существования
вещества; если имелись водород и кислород, то всегда
существовала и вода, независимо от величины V,
и обратно. Однако подобного рода рассуждение во
всем остается на чисто термодинамич. почве, т. е.
оперирует с непрерывностью вещества. Станем на
кинетическую точку зрения. В моле вещества 6,06 •
• 102 3 молекул, следовательно в случае коды при
15° число молекул в моле, подвергшихся диссоциации,
равно 6,06-1023x0,47-10-27=2,8-10~*! Очевидно,
что вопрос значительно сложнее и требует для реше-
ния особого подхода. Смесь водорода и кислорода
при низких t° м. б. стационарной очень продолжи-
тельное время; даже при 100° не было найдено ни-
каких признаков реакции через 218 дн.; но при Зои"
через 65 дней можно было констатировать образова-
ние воды. По опытам Helier'a при пропускании сме-
си газов через фарфоровые трубки с кусками фарфо-
ра внутри, начиная с 200°, достигается равновесие,

вернее стационарность в количестве образующейся*
воды: 0,12% Н2О при 200°. Этот предел реакции резко
расходится с пределом диссоциации воды при 200°.
Подобно смесям водорода и кислорода ведут себя
очень многие системы. Возникает вопрос, в каком
отношении находится их состояние к состоянию рав-
новесия. По Оствальду такие системы неравновес-
ны—в них идут процессы с очень малой скоростью-
(«дрова горят не только в печке, но и перед печкой»);
по Урбену и в подобного рода системах мы имеем
дело с равновесием. Системы могут находиться в рав-
новесиях разного рода: смесь водорода и кислорода.
при низких t° находится в физич. равновесии, с химич.
же точки зрения ее равновесие метастабильно; нужен
катализатор, для того чтобы вывести смесь из ее
метастабильного химического равновесия; как нужен
толчок, чтобы сбросить камень с площадки, на кото-
рой он был в равновесном состоянии, на землю, где-
он также будет в равновесии, но более устойчивом.
Сложные химические системы могут претерпевать ряд
превращений; по пути к конечному равновесию они
могут образовывать ряд систем, состояния которых
равновесны, но степень устойчивости их равновесия)
различна. Всякий раз для перевода системы из од-
ного равновесного состояния в другое нужен ката-
лизатор. Термодинамика не может предвидеть числа
таких равновесных состояний, но может сказать,,
какое из них наиболее устойчиво.

Лит.: V a n d e r W a a 1 s J. D. — К о h n-
s t a m m Ph., Lelirbuch der Thermostatik, Т. 1„
Lpz., 1927; S c h o t t k y W., U l i c h H/ u.
W a g n e r C, Thermodynamik, В., 1929; D u h e 11*
P., Traite d'energetique ou de thermodynamique
generale, t. 1—2, P., 1911; D u h e m P., Traite 616-
mentaire de mecanique chimique fond6e sur la ther-
modynamique, t . 1—4, P., 1897—99; U r b a i n C ,
L'energetique des reactions chimiques, P., 1925;.
G i b b s J. W.. Tnermodynamische Studien, Lpz.,,
1892. А. Раиовеиий.

РАДАМE (Rhadame), подкладочная по-
лушелковая ткань, переплетение—сложная
саржа; Основа—шелк-сырец денье 13/15
или 16/18, уток—хлопчатобумажная пряжа
№ 30—40. Союзные фабрики имеют в настоя-
щее время следующую заправку Р.: осно-
ва—шелк-сырец 16/18, уток—хлопчатобу-
мажная пряжа № 36 суровая. Плотность
по основе 80 ниток на 1 см, по утку 38 ниток,
рабочая ширина берда 100,4 см. Число
ремизок 12. Ширина сурового товара 98 см.
Уработка в ткачестве: по основе 4,4%, пс»
утку 2,45%. Благодаря длинному основному
перекрытию ткань получается блестящей и
по виду приближается к атласу, в. лмнде.

РАДИАТОР, прибор для охлаждения воды.,
поступающей из рубашек двигателя внут-
реннего сгорания. Охлаждение двигателя со-
стоит в том, что приведенная в движение
вода, проходя через водяные рубашки, ок-
ружающие цилиндры двигателя, отнимает от
стенок цилиндров тепло и, попадая затем в.
Р.,проходит в нем по узким каналам,переда-

Фиг. 1.

вая через тонкие металлические стентат ра-
диатора свое тепло воздуху. Охлажденная
вода затем снова поступает в водяную руба-
шку двигателя.

По способу приведения в движение охла-
ждающей воды различают системы водяного
охлаждения с принудительной циркуляцией
и термосифонную. В первой охлажденная
в Р. вода захватывается центробежным на-
сосом и прогоняется в рубашки двигателя»
В термосифонной системе циркуляция водь!
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совершается исключительно под действием
разницы веса столба холодной воды в Р.,
с одной стороны, и нагретой воды в рубаш-

Фпг. 2.

ке двигателя и трубопроводе, — с другой сто-
роны. Этим обусловливается необходимость
устанавливать Р. несколько выше низа ру-
башек двигателя. Благодаря меньшей ско-

Фиг. 3.

рости циркуляции воды при термисифонном
охлаждении приемное отверстие Р. и под-
водящая труба должны иметь увеличенное

водяные каналы

I I I .
' Трубки Вля воздуха

сечение, и сам Р. должен
быть рассчитан на боль-
ший объем воды.

Т и п ы Р. Простейшая
конструкция охлаждаю-
щей части радиатора со-
стоит из нескольких ря-
дов вертикальных тру-
бок с припаянными к ним
ребрами (фиг. 1). Концы
трубок входят в верхнюю
и нижнюю коробки Р.
Для лучшего омывания
воздухом трубки распо-
лагают часто в шахмат-
ном порядке. Другая кон-
струкция Р. с водяными
трубками показана на
фиг. 2. Трубки сплюще-
ны для получения боль-
шей поверхности их со-
прикосновения с возду-
хом и пропущены через
ряды горизонтально рас-

положенных пластин (ламелей)> образующих;
ббльшую поверхность охлаждения. Соеди-
нения трубок с пластинами пропаяны для

Фиг. 4.

лучшего контакта. Радиаторы сотовые с
воздушными трубками состоят из большо-
го числа воздушных горизонтальных тру-
бок, расширенных по концам, спаянных в од-
но целое по торцам, имеющих между собой
щели, образующие -каналы для воды. Вода
омывает трубки со всех сторон, внутри же
трубок проходит воздух (фиг. 3). Сотовые-
ленточные Р. (фиг. 4) по принципу действия
весьма сходны с предыдущим типом и отли-
чаются только своим конструктивным осу-
ществлением. Водя- ,
ные каналы образова-
ны плоскими изогну-
тыми трубками из ла-
тунной или же из мед-
ной ленты. Промежу-
тки между трубками
образуют воздушные
трубки. Трубки изго-
товляют из полос ме-
талла шириной вдвое
большей толщины Р.
(с припуском на замок). Полосы прокатывают
в вальцах с соответствующим профилем для
получения нужных изгибов поверхности лен-
ты, затем лента сгибается по длине. Из таких
заготовок собирают соты й пропаивают
швы трубок и соединения между ними по-
гружением в ванну с припоем. Практически
на основании опытных данных было выясне-
но, что иногда выгодно итти на уменьшение
сечения для прохождения воды. Так, завод
АМО, сократив число каналов для прохо-
ждения воды и оставив часть лент холостыми

Фиг. 5.

ЗгРадиатор

только для увеличения теплопередающей по-
верхности (фиг. .5), получил значительно
ббльшую теплоотдачу при прочих равных

условиях. Для лучшей те-
плоотдачи воздуху холос-
тые ленты делают не глад-
кими, а с различными вы-
ступами , просечками и т. п.

Для удобства ремонта
путем замены отдельных
участков охлаждающей ча-
сти Р. без пайки был соз-
дан тип р а з б о р н о г о
Р. Одна из конструкции
такого Р. дана на фиг. 6,
Каждая секция состоит из
рядов водяных трубок а с
ребрами б и соединяющих

трубки коробок в. В коробки вделаны па-
трубки г для присоединения секции к верх-
нему и нижнему бакам Р. Присоединение к
верхнему баку д сделано при помощи труб-

•ки е с наружной нарезкой, прокладок э*е,

*23

Фиг. 7.
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фланцевой гайки з. Для крепления Р. на
раме автомобиля применяют различные спо-
собы, предохраняющие Р. от толчков и пере-
косов, испытываемых рамой. На фиг. 7 по-
казан способ крепления на автомобиле Форд.
Нижний лист кожуха Р. сделан из более тол-
стого материала и образует фланец, опи-
рающийся на поперечину рамы- а—упругая
прокладка, б—пружина.

Материалом для воздушных трубок, сото-
вых лент и водяных трубок обычно служит
латунь. Толщина стенок 0,15—0Д6 мм. Ла-
мели, а иногда и воздушные трубки делают
из красной меди (примерно той же толщины),
хотя и более дорогой, но имеющей больший
коэф. теплопроводности. Коробки Р. делают
б. ч. из листовой латуни или стали, а иногда
для тяжелых машин литые из чугуна или
алюминия.

Материал для сот—латунная лента—по-
ступает в рулонах к вальцовке, где, про-
ходя через вальцы, разрезается на части
несколько длиннее двойной высоты сот (с
припуском на загибку в замок). Вальцова-
ная лента в отрезках поступает на стол,
где складывается вдвое, концы ее загиба-
ются в замок, после чего концы залужива-
ются обмакиванием в сплав. Далее лента
идет на столы, где проверяют и устанав-
ливают геометрич. правильность перегибов
(квадраты, шестиугольники и т. п.) трубки,
получившейся от складывания волнообраз-
но вальцованной ленты вдвое. Сложенная
лента скрепляется припоем посредством па-
яльника. После этого соты собирают в раму
с винтовыми зажимами и подают на метал-
лич. плиту, где их выравнивают ударами
деревянного щита по торцам. Затем соты
передвигают к ванне с к-той и погружают
их в последнюю с одной и другой стороны
на глубину 5—6 мм, а потом таким же об-
разом погружают в ванну с оловом, выдер-
живая их в ней в течение 8—10 ск. Про-
паянные соты укладывают на поверочную
металлич. плиту, где освобождают их из
рамки, и затем промывают водой при помо-
щи щетки. Штампованые верхние и нижние
коробки, а также остальные детали, посту-
пающие в радиаторный цех в обработанном
виде, склепывают, пропаивают и передают
на верстак окончательной сборки, где в осо-
бых кондукторах и зажимах их собирают с
сотами и" пропаивают. Изготовленные Р.
обязательно нужно промыть снаружи и внут-
ри, т. к. в противном Случае оставшаяся после
Пайки к-та в короткий срок разрушит места
пайки. После тщательной промывки в горя-
чей воде с раствором каустич. соли Р. прове-
ряют испытанием сжатым воздухом от ком-
прессора на давление (до 1,5 aim) для про-
верки качества пайки.

Проявляющаяся в Р. в процессе эксплоа-
тации по различным причинам течь устра-
няется в зависимости от размера и места
повреждения, а также в зависимости от кон-
струкции Р. Легче всего поддаются ремонту
разборные Р. путем замены поврежденной
секции. У сотовых Р. для заглушки отдель-
ных секций требуется отпайка обеих коро-
бок, но небольшая течь из мест спайки по
торцам легко устраняется наружною пайкою.
Труднее всего поддаются ремонту Р. с во-
дяными трубками, в особенности если течь
происходит из трубки, расположенной в се-

редине. В этом случае единственно возмож-
ный ремонт—это опайка обеих коробок и
заглушка поврежденной трубки с обеих сто-
рон. При частой смене воды в Р. на его ох-
лаждающей поверхности накопляются осад-
ки, постепенно уменьшающие водяные ка-
налы. Осадок обладает очень небольшим
коэф-том теплопроводности, т. ч. уже тон-
кий слой его значительно уменьшает тепло-
отдачу. Испытания Р. до и после удаления
осадков показали, что чистка Р. уменьшила
расход горючего до 4% и мощность двига-
теля увеличилась на 4—-7%. Удаление осад-
ков производят прежде всего систематич.
промывкой Р. чистой водой. Затем применяют
для удаления осадков раствор из 60 г ед-
кого кали в 1 л воды с добавлением 1х/г%
керосина. Продержав раствор в Р.'в тече-
ние ночи, приводят двигатель в действие на
10—15 мин. При очень твердых осадках за-
ставляют циркулировать через Р. в течение
5 мин. раствор из 1 ч. соляной к-ты в 20 ч.
горячей воды. Хорошим средством являете.;:
промывка горячен водой с глицерином. Во
всех случаях операция заканчивается про-
поласкиванием Р. чистой водой.

Р. авиационные. По форме авиационные
Р. разделяются на коробчатые, столбооб-
разные, горшкообразные, развернутые (пло-
ские в крыльях). Кроме наиболее распро-
страненных сотовых Р. в настоящее время
применяют также пластинчатые Р.

Первоначальная конструкции пластинчатых Р.
сист. Ламблена представляла собой Р. горшкообразноп
формы (фиг. 8), состогщий из лиух кольцевых сбор-
ников воды а и радиально расположенных в два
концентрич. ряда охладительных элементов б (плос-
кие трубки-сегменты из 0,2-.м.м красной меди). Для

о@8©8®®8®о®8©о@8©8®
о О о 0 . о О о О о О о О о

' ' ' -Элемент охлаждения
Фиг. 8.

достижения регулярности протока воды и достаточ-
но высокого сопротивления внутреннему давлению
стенки элементы соединены между собой пистонами.
Дл1 жесткости всей конструкции охладительные эле-
менты соединены между собой поперечными поясами в.
Примерные данные этих Р.: длина 670 мм, диам. 290—
450 мм, число охладительных элементов 120—270,
охлаждающая поверхность 6,3—14 м1, емкость 4,5—
15 л, вес пустого Р. 17—38 кг. В зависимости от вели-
чины охлаждающей поверхности Р. и полетных дан-
ных самолета один горшкообразный Р. может охлаж-
дать двигатель мощностью 100—УОо №. Эти радиаторы
питаются запасной водой из отдельного бачка а, изо-
браженнего на схеме установки Р. системы Ламблена
(фиг. 9). Видоизменение Р. этой конструкции пред-
ставлено на фиг. 10, где изображен вид плоского Р.,
в к-ром а—-приемный коллектор, б—отводный кол-
лектор, в—кран для выпуска воды, г—охладительные
элементы плоского Р.

Идея крыльевых развернутых Р. заклю-
чается в развертывании на плоскость Р. с
водяными трубками, и в этом случае поверх-
ность крыла, фюзеляжа или иных частей
самолета используется как охлаждающая по-
верхность Р. Лобовое сопротивление таких
Р. весьма незначительно. Их недостатки:
трудность регулировки охлаждения и боль-
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шая поражаемость вследствие увеличения
поверхности Р. В настоящее время применяют
эти Р. почти исключительно на гоночных

Фиг. 9.

самолетах, размещая их на поверхностях не
только крыльев, но и поплавков, фюзеляжа
и даже киля. Но известны также случаи при-

Фиг. 10.

менения плоских крыльевых Р. на экспери-
ментальных боевых самолетах. На фиг. 11
представлен схематич. поперечный разрез
крыльевых Р. трех систем. В целях регули-

"'0,76

127

0J5 латукь

Наружная сторона

025 медь

Ф и г . 1 1 .

ровки плоский Р. может быть разбит на от-
дельные выключаемые из циркуляции сек-
ции. Опасность замерзания жидкости в вы-
ключенных секциях может быть устранена

Фиг. 12.

или продуванием выключенной секции сжа-
тым воздухом или же применением незамер-
зающих жидкостей.

Расположение Р. на самолете зависит от
типа самолета, моторной установки и си-
стемы Р. Главные требования следующие:
наименьшее лобовое сопротивление, наи-
большая обтекаемость охлаждаемых поверх-
ностей Р. воздухом, уменьшение длины сое-
динительных трубопроводов, обеспеченность
Р. от поражения огнем противника. Различ-
ные положения установки Р. на самолете
изображены на фиг. 12. Положение 1 обу-
словливает ела- 7
бый проток воз- в лит э
духа через Р. и
невысокую теп-
лоотдачу послед-
него./ вследствие
малого прост-
ранства позади
Р. и завихрен-
ности потока от
воздушного вин-
та перед Р. Установки 2—6 в потоке воздуха,
отбрасываемого пропеллером, отличаются
наибольшей скоростью проходящего через
Р. воздуха и хорошим охлаждением, но при
установках внизу Р. быстро загрязняются
маслом и грязью. Установки 7—11 требуют
длинного трубопровода и затрудняют дода-
чу воды вверх, установки 5,8 и 10 затруд-
няют обзор пилота. В зависимости от рас-
положения на самолете сравнительная сте-
пень использования Р. может быть выраже-
на следующими коэф-тами:

- Коэф.
использо-

вания

1,00

0.97

0,66

0,58

0,42

О п р е д е л е н и е о х л а ж д а ю щ е й по-
в е р х н о с т и Р. Примем обозначения: F—
охлаждающая поверхность P., k—коэф. те-
плопередачи, ^ и #2—начальная и конеч-
ная t° воды, г1 и та—начальная и конечная
t° воздуха, cw и сг—-удельные теплоемкости
воды и воздуха, W—количество циркули-
рующей воды в кг/ч, L—количество прохо-
дящего через, радиатор воздуха в м3/ч и
Q—количество отводимого тепла в Са1/ч.
Допустив, что изменения температуры во-
ды и воздуха происходят по закону пря-
мой линии, можно составить следующие
тепловые балансы:

Расположение Р.

Радиатор в свободном потоке воздуха
Радиатор, расположенный сбоку,сни-

эу или сверху
Радиатор носовой, расположенный

выше или ниже конца вала мотора
Радиатор носовой, расположенный

вокруг вала
Радиатор, расположенный позади мо-

тора

Определив из первых двух уравнений #
и та и подставив их в третье уравнение,
получим:

Fh'r2Wcvl"
r2Lei

т. е. для данного Р. при данном количестве
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воды и воздуха отдача тепла пропорциональ-
на # ! — т г. Количество воздуха

где Fx—лобовая поверхность Р., Л.—отноше-
ние наименьшей действительной площади
прохода для воздуха к лобовой поверхности,
равное 0,628 для Р. с воздушными трубкййш
и 0,429—-для Р. с водяными трубками, д—
коэф.»учитывающий изменение скорости воз-
духа до и после Р., зависящий только от
конструкции последнего и принимаемый рав-
ным 0,9 для Р. с воздушными трубками и
0,8—для Р. с водяными трубками, и Vf —
кажущаяся скорость движения автомобиля
в км/ч, т. е. скорость, при к-рой Р. отдал
бы то же количество тепла без содействия
вентилятора, принимаемая при расчетах в
1х/2—2 раза больше наименьшей скорости
движения автомобиля при полной нагрузке
двигателя. Введя еще соотношение: F=F±q>
и Q=l OOOJVe, где]Уе—эффективная мощность
двигателя, и вставив значения cw=\ и сг=
=0,25, получим из вышеприведенного ур-ия

1 1

500 Vftg

•Ц А.
~ 2WXWQNe

Коэф. q>, представляющий отношение охла-
ждающей поверхности F к лобовой поверх-
ности Ftf зависит ,от конструкций Р.: для
Р. с круглыми воздушными трубками <р=37.,.
для Р. с плоскими водяными трубками
9?=28,. причем это значение м. б. увеличено
за счет снабжения трубок охлаждающими
ребрами.

д

где «!—коэф. теплопередачи от воды к стен-
ке Р., £—уд. теплоемкость материала стен-
ки, д—толщина стенки и а2—коэф. теплопе-
редачи от стенки к воздуху. В виду незначи-
тельности первых двух членов можно при-
нять с достаточной точностью, что fc=a2. С
возрастанием скорости обдувания о2 (следо-
вательно и fc) непрерывно- увеличивается.
Для малых скоростей Геллер дает соотноше-
ние к = 2 + Ю V~v, где v—скорость в м/ск.
Но уже при скоростях ~ 50 км/ч действитель-

ная величина fc,
в особенности для
Р. с водяными
трубками, перера-
стает почти вдвое
вычисленную ве-
личину. На фиг.
13 даны кривые
зависимости к от
скорости; кривая

I построена по ф-ле fc=2 + 10 Vv, кривые же
II и III даны Геллером, как более отвеча-
ющие действительности, II—для Р. с воз-
душными трубками и III—для Р. с водяными
трубками. Попытка выведения более точной
эмпирич. ф-лы для к сделана Кастанья (А.
Castagna), к-рый дает для Р. с воздушными
трубками ф-лу:

ъ _ \

Фиг. 13.

1

4-2T5V
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so

Ф
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Фиг.14.
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|
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Фиг. 15.

100-t-14 000 и

где V—скорость воздуха в м/ск и v -ско-

рость циркуляции воды в м/ск. Графич..
выражение ф-лы Кастанья. дано на фиг. 14,
причем можно констатировать довольно близ-
кое совпадение кри-
вых Кастанья с кри-
вой Геллера для pa- gpl
диатора с воздушны-
ми трубками. Экс-
траполируя данные
Геллера и сравни-
вая их с кривыми
Кастанья, можно с
известным прибли-
жением принять за
основу определения
fc для Р. с водяными
трубками, а следовательно и для плоских Р.,
кривую, изображенную на фиг. 15. При
скоростях порядка 200 км/ч величина fc со-
ставляет примерно 250—280, имея тенденцию
к непрерывному нарастанию. Определение
охлаждающей поверхности по приведенной

„ выше ф-ле дает то-
лько ориентировоч-
ные данные для кон-
струирования Р.,
точный, же расчет
невозможен из-аа
многообразной за^
висимости условий
теплопередачи. :

Л о б о в о е со-
п р о т и в л е н и е Р. изменяется для опре-
деленной скорости полета пропорциональ-
но плотности воздуха.. На основании проду-
вок Р. в аэродинамич. трубе лобовое сопро-
тивление Qx в кг обычного сотового Р, с сво-
бодным протоком воздуха м. б. выражено
следующей ф-лой: '

Qx= 0,003 S-t-a,
где 0,003—коэф. лобового сопротивления Р.,
S—фронтовая площадь в м2, v—скорость по-
лёта в км/ч. На диаграмме (фиг. 16) дана
зависимость лобо-
вого сопротивле- *Т
ния Р. различных
типов: кривая I
получена для ра-
диатора с круглы-
ми VZ-мм трубка-
ми и поперечными
ребрами размером
300x300x80 мм;
кривая II получе-
на для Р. с 9,5-мм
6-гранными труб-
ками и размером
Р. 300 хЗОО х 100 ф и г - 16-
мм. Поглощаемая мощность Р. составляет
примерно 5—20% всей мощности мотора.

Р. д л я о х л а ж д е н и я п а р о м . В дви-
гателях, охлаждаемых путем испарения, во-
да-в рубашках цилиндра превращается в пар.
Благодаря высокой скрытой теплоте паро-
образования при испарении может быть по-
глощено большее количество тепла, чем при
обычном охлаждении. При этом способе ох-
лаждения требуется! меньше воды в системе,
и t° рубашек цилиндров автоматически под-
держивается на точке кипения, соответст-
вующей данной высоте полета. Поток воды
к каждому цилиндру или к отдельным груп-

I пам цилиндров оставлен тем же самым, но

7
Л

0 5D «0 № Й0 150 ВО
Скорость встречноге •ютона йаздуха юц/ч.
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выпускные отверстия делают шире, чтобы вы-
пускаемый пар увлекал с собою как можно
меньше веды. Зазоры между поршнями ипор-
шневыми кольцами делают несколько увели-
ченными. На фиг. 17 показана установка Р.

на самолете Бристоль с применением конден-
саторной системы. Пар и вода проходят от
верхней части рубашек цилиндра к отдели-
телю пара а, помещающемуся между цилин-
драми мотора, и оттуда пар одновременно
движется по трубкам б и в к каждому из
четырех'конденсаторов, из к-рых два г на-
ходятся в верхних крыльях, а два д в ниж-
них; е—редукционные, клапаны. Конденса-
торы верхнего крыла получают пар из цен-
троплана ж, а конденсаторы нижнего—у на-
чала крыла; нижний центроплан является
сборником для конденсата. Вода из отдели-
теля возвращается путем обычного циркуля-
ционного насоса з к рубашкам, и т. о. под-
держивается постоянная циркуляция. Кон-
денсат к отделителю возвращается специаль-
ным насосом и. Отделитель а применяется
также в качестве запасного бака, имеюще-
го цилиндрическую форму с отходящими
двенадцатью патрубками, соответствующи-
ми выпускным патрубкам для воды у ци-
линдров мотора.

М а с л я н ы е Р. Современные авиацион-
ные моторы, работающие под большой на-
грузкой, обычно требуют устройства специ-
альных,масляных Р. для охлаждения смазоч-
ного масла. Применяются масляные Р. двух
типов: с охлаждением воздухом и с охлажде-
нием водой. Понижение t° охлаждаемого мас-
ла преимущественно зависит от охлаждающей
поверхности Р. При современных установ-
ках понижение t° достигает 28—56°. На фиг.
18 показана диаграмма изменения t° масла
при испытании двигателя на станке с Р. и
-без него. Производительность Р. для масла,
помещенного в воздушном потоке, зависит
•от коэф-тов передачи тепла от масла металлу
и от металла воздуху. Последний коэф. пере-

дачи от металла
воздуху почти не
изменяется при
различных конст-
рукциях Р. Глав-
ная трудность со-
стоит в передаче
тепла от масла к
холодному метал-
лу, вследствие об-
разования срав-

йительно холодного вязкого слоя масла,
находящегося в соприкосновении с метал-
лом и не проводящего тепла. Улучшение
в отношении передачи тепла м. б. до-
стигнуто применением сплющенной трубки,
«крученной т. о., что поток масла все время
меняет свое направление, и масло ударяется

fooo tiso то то гот ггво яво

Чиеяо оборотов мотора

Фиг. 18.

о стенки трубки, или устройством препят-
ствий на пути масла. Результаты лаборатор-
ных испытаний над передачей тепла от мас-
ла к металлу приведены в следующей
таблице.
П е р е д а ч а т е п л а в Р . о т м а с л а к м е -

т а л л у .

Система трубок

Прямая трубка
ДЛИНОЮ 61 СМ,

диам. 11,2 мм .
То же, но с вин-

тами, вставлен-
ными внутри
трубки через
3 мм

С g . S
РЭ 03 ол 2 G §

2s«£«
д a s * g

2.14

2,97
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м

ас
л

t

О -̂ ->
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273

273
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ед
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я
я
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ос
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,

О и

0,76

t ^

В в <в

Се «

0,028

0,161

ID

& ** &

0,25

1,31

Из этой таблицы видно, что степень передачи
тепла от масла к металлу повышается вслед-
ствие наличия винтов пропорционально по-

П

Сечшшг
элемента-

Фиг. 19.

вышению падения давления. Масляные Р.
устанавливаются, вблизи мотора» но чаще
всего под головной частью фюзеляжа; воз-
можна также установка и в крыльях само-
лета. На фиг. 19 представлен масляный Р.
системы Ламблена, Масляный Р. Кертиса
(фиг. 20) представляет собою небольшой со-

Фиг._20.

товый Р., по трубкам которого протекает
вода, поступающая из Р. мотора, а между
трубками циркулирует масло: 1—масляный
Р., 2—Р. для воды, 3—водяной бачок, 4—
бачок для масла, о—масляный насос и 6—во-
дяной насос.

Лит.: X е л ь д т Р., Автомобильный двигатель, ч.
2, пер. с англ., М., 1932; Г и т т и с В. Ю., Автомо-
били, теория и конструкция, М.—Л., 1931; Г е л л е р
А., Курс автомобиля, пер. с нем, т. 1, М.—Л., 1930;
М а р к с Л. С , Авиационные двигатели, пер. с англ.,
М., 1925; H o b s G., E l l i o t t В. а. С о n s о 1 i-
т е г L . ^ h e Gasoline Automobile, N. Y., 1924; Dyke's
Automobile a. Gasoline Engine Encyclopedia, 14 ed.,
Chicago, 1 9 2 8 ; P r e s t o n , Water Steam Cooling, «Auto-
motive Industries», N. Y., 1923, 12; L о о с kw о о d.
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Capacity of Radiators, «Journ. Society of Automobile
Engineer., N. y . , 1923, 2; K i c h t e r , Wasserkiih-
lung in Kraftwagen, «Z. d. VDI», 1927, 27; «Journ.
Society Of Automobile Engineer», N.Y., 1929, J 0 . А. Зна-
менский, H. Пастушенно, А. Сошин и Ю. Стебницний.

РАДИЕВЫ РУДЫ. Общие, вероятные за-
пасы радия во всех главнейших мировых
месторождениях, известных в настоящее
время, определялись в 1929 году приблизи-
тельно в 1 000 г. Образуясь при радиоак-
тивном распаде урана, радий находится во
всех минералах, в состав которых входит
уран. Число последних весьма велико (их
насчитывают не менее 75), однако только
немногие из них имеют промышленное зна-
чение. Главнейшими Р. р. являются сле-
дующие минералы: у р а н о в а я с м о л я -
н а я р у д а—соединения состава U3O8 и
UO2 (65—80% урана), цвет смоляно-черный,
черно-бурый, оливковый, сероватый; к а р -
н о т и т (52—57% урана), удельный вес4,1,
цвет канареечно-желтый; т ю я м у ю н и т
(53% урана), уд. в. 3,67, цвет лимонно-
желтый; о т у н и т (52% урана), тв. 2—
2,5, уд. в. 3,5—3,9, цвет светложелтый;
к ю р и т (2PbO-5UO3-4 Н2О); к а з о л и т
(3PbO-3UO3-3SiO2.4H2O); б е к к е р и т
(UO3-2H2O); с о д д и т (12 UCy5 SiCv
• 14 Н8О); ф е р г у с о н и т (ф-ла сомнитель-
на; танталониобат кальция); с а м а р с к и х
(ф-ла сомнительна; урановый .танталонио-
бат иттрия и кальция); э в к с е н и т (фор-
мула сомнительна; иттротитанониобат ура-
на); а м п а н г а б е и т (формула неизвест-
на; ниобат урана).

Месторождения радия м. б. подразделены
на первичные (для к-рых неизвестны исход-
ные минеральные тела), вторичные (обра-
зовавшиеся в результате изменения первич-
ных минералов) и типа россыпей (к послед-
ним причисляют гл. обр. минералы торие-
вого ряда). В СССР единственное промыш-
ленное месторождение Р. р.—Тюя-Муюнское
в Киргизской АССР, в 30 «ж к Ю.-З. от
города Ош. Среди пещер, в известняках
(карстовые пустоты и трещины) отложились
различные минералы, содержащие уран,
ванадий и радий; среди них туранит и тан-
геит—ванадаты меди—имеют промышлен-
ное значение, кроме тюямуюнита—ванадата
уранита кальция. Оруденелые участки пред-
ставляют собой каналы, заполненные рас-
творами холодного типа, смешанными с
термальным раствором; источниками урана,
ванадия и радия явились термальные рас-
творы. До 1914 г. эксплоатация Тюя-Муюн-
ского месторождения велась «Ферганским
обществом для добычи редких металлов».
С 1922 г. эксплоатация возобновлена ВСНХ
СССР и до последнего времени производи-
лась трестом «Редкие элементы». Кроме того
известны месторождения Р. р.: Алмалык-
ское (в 6 км к В. от Тюя-Муюнского рудни-
ка), в области Кураминского хребта (Узбек-
ская ССР), источники Ухтинского нефте-
носного района (автономная область Коми),
содержащие растворы радиевых солей. Пред-
ставляют интерес (в отношении радия) и
нек-рые вольфрамовые и висмутовые место-
рождения Дальневосточного края и Бурято-
Монгольской АССР. Вообще же территория
Союза недостаточно изучена в отношении
возможности нахождения новых месторож-
дений Р. р. Первое место среди мировых
месторождений Р. р. занимают урановые

руды Бельгийского Конго (Центральная
Африка). За ними следуют месторождения
урановых руд в штатах Колорадо и Юта
(США), в Иоахимстале в Чехо-Словакии.
Второстепенное значение для мировой ра-
диевой промышленности имеют (кроме Тюя-
Муюна в CCGP) месторождения Гуардии в
Португалии, Корнуолла в Великобритании,
штата Олари в Австралии и о-ва Мадагаска-
ра. В 1929 г. были открыты Р. р. в Онтарио-
(Канада), могущие по мнению канадского
Department of Mines иметь промышленное
значение. Месторождения Бельгийского
Конго находятся в округе Казоло, в провин-
ции Катанга. С 1923 г. США почти перестали
добывать радий, после того как в течение
почти 10 лет давали ббльшую часть миро-
вой продукции. С 1923 г. бельгийское об-во
(I/ Union Miniere du Haut Katanga), к-рому
принадлежит месторождение, является поч-
ти полным монополистом в деле добычи и
распределения радия. Данные о добыче ра-
дия по годам (в г) приведены в таблице.

М и р о в а я д о б ы ч а р а д и я ( в г ) .

Год

1909
1910
1911
1912
1913
1914*»
1914/15
1915/16
1916/17
1917/18
1918*8
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928

Иоахим-
сталь

0,7217
1,2937
2,0144
1,6977
2,1174
0,8751
1,7118
1,4013
1,4199
2,7749
0,0459
0,9689
2,2310
3,2000
2,2300

1 1,5-( 2,О*3

J

ГТТТА

—
—

—
—

154,0

12,21
.—
—

—
—
—

*1 В первую половину.
вину. *3 Ежегодно.

Фран-
ция

13,5

1,00
1,00

—
—
— -

* а Во 1

Бель-
гия

—.
—

—
—
—
—

—.
—
—
—
.3,00

25,00

20.0
26,0
40,0

Проч.
страны

5,4

2,30
2.00

.
—
—
—

вторую поло-

Цена на радий (в 1927 г.) составляла номи-
нально 70 долл. за мг.

Лит.: А л е к с а н д р о в С. П., Радий и его
руды, «НИ», т. 4, Л. , 1929 (дана литература); Б а-
ш и л о в И. Я. , Технология радиоактивных руд,
Ленинград, 1927; Б о г о я в л е н с к и й Л . Н., Све-
тящиеся составы постоянного действия, П., 1919;
М а р к о в Н. К. и О г н е в А. Н., Радий и уран,
«Годовой обзор минеральных ресурсов СССР за
1926/2? г.», Л. , 1928 (дана литература); Ф е р с м а в
А. Е., К морфологии и геохимии Тюя-Муюна, «Тру-
ды по изучению радия и радиоактивных руд», Л.,
1927, т. 3; Ч е р е п е н н и к о в А. А., Проявление
радиоактивности в Ухтинском районе, «Вестник Геол.
Комитета». Л., 1928, 4. Н. Федоровский.

РАДИЙ, Ra, химич. элемент первой под-
группы второй группы периодической сис-
темы (аналог бария), продукт радиоактив-
ного распада урана (см.), распадающийся
в свою очередь на гелий (см.) и эманацию-
(см.); порядковое число 88, ат. в. 225,97;
открыт в 1898 г. супругами Кюри в связи
с наблюдением,что нек-рые изучавшиеся ими
урановые минералы обнаруживали более
сильную радиоактивность (см.), чем это сле-
довало ожидать на основании содержания'
в них урана.

Распад атомов Р. соответствует излучению»
а-частиц и сопровождается слабым /J-излу-
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чением ядра, к-рое в свою очередь влечет за
собой слабое вторичное у-излучение. Т. к.
эманация, как и все б. или м. долговечные
продукты ее распада (за исключением нера-
диоактивного последнего звена, RaG) также
радиоактивны, причем каждому из них свой-
ственны различные виды излучения а, /3 и у,
то излучение препаратов Р., к-рые практи-
чески никогда не бывают свободны от про-
дуктов распада, является обычно суммой из-
лучений всех этих элементов. Состав этого
суммарного излучения, в к-ром излучение
самого элемента Р. играет практически весь-
ма незначительную роль, зависит от чисто-
ты препарата, т. е. в нек-ром отношении и
от его возраста (равновесие выделенного в
чистом виде Р. с продуктами его распада
устанавливается на протяжении 4—5 недель).
•Радиоактивный распад обнаруживается ря-
дом вторичных физич. явлений, из которых
следует отметить выделение тепла в количе-
стве ок. 140 cal/ч. на 1 г Ra (считая все про-
цессы распада до неактивного RaG), свече-
ние солей Р. (тщательно высушенных) го-
лубым светом и др. (см. Радиоактивность).
Эффект воздействия излучений Р. на живые
организмы зависит от характера тканей и
от интенсивности облучения: слабое излуче-
ние стимулирует рост и развитие здоровых
растительных и животных тканей, сильное
же действует на них разрушительно. Под
влиянием продолжительного воздействия из-
лучений Р. на коже человека появляются
сначала симптомы ожога, а потом трудно за-
живающие, почти неподдающиеся лечению
изъязвления.

Порядковое число 88 относится кроме Р. еще к трем
элементам: мезотор и ю 1 (MsTh^ и т о р и ю X(TliX),
продуктам распада тория, и к а к т и н и ю X (АсХ),
продукту распада актиния (см.). Все 4 перечисленных
изотопа (см.) неотделимы друг от друга химически,
но различаются между собой нек-рыми физич. свой-
ствами, в частности ат. в. и константами радиоактив-
ности (см. Спр. ТЭ, т. I I , стр. 9—63). Важнейшие
из известных свойств перечисленных четырех изото-
пов сопоставлены в табл. 1. Промышленное значение
имеют только самые долговечные из них—Р. и мезо-
торий (о производстве последнего см. Торий). Два
остальных обладают столь короткими периодами рас-
пада, что получение их в весомых количествах весьма
затруднительно. В силу химич. идентичности Р. и ме-
зотория получение каждого из них в чистом виде воз-
можно из руд, содержащих или только уран или же
только торий. Из руд, содержащих оба последние
элемента, можно получить только химически нераз-
делимую смесь Р. и мезотория (с торием X и акти-
нием X). В рыночных препаратах мезотория имеется
устанавливающаяся на протяжении 2 дней равновес-
ная смесь MsTht и продукта его распада MsTh2, при-
чем практич. значение имеет излучение последнего.

Т а б л . 1. — В а ж н е й ш и е к о н с т а н т ы
MsThi, ТИХ и АсХ.

Ra,

Константы

Атомный вес. . . .
Время полураспа-

да Т
Средняя продол-

жительность жиз-
ни т

Начальн. скорость
а-лучей: va • 10»
см'ск

TliX АсХ

224 222 223

6,7 лет 3,64ди. 11.2ДН.

16,2 »

1,64

9,7 » '5,25 »

Свободный Р., полученный путем элект-
ролиза его галоидных солей, представляет
собой металл белого цвета, покрывающийся
на воздухе черным налетом, вероятно нит-
рида, разлагающий воду с выделением во-
дорода и образованием гидроокиси. Уд. в.

ок. 6, Ь°пЛш ок. 700°. В химич. отношении
Р. является двухвалентным элементом более
электроположительным, чем весьма сходный
с ним барий. Соли Р. очень похожи на соот-
ветствующие, в большинстве случаев изо-
морфные с ними, соли бария, от к-рых пер-
вые отличаются обычно меньшей раствори-
мостью. Получены и изучены немногочис-
ленные соединения Р. Х л о р и с т ы й Р.
RaCl2 кристаллизуется с 2 молекулами во-
ды, обезвоживается при 150—200°. При про-
должительном хранении в безводном виде-
темнеет и тем больше, чем выше была t°
обезвоживания; влажный RaCl2 соединяет-
ся с кислородом воздуха с образованием ги-
похлорита, который затем легко разлагается
под действием углекислоты. В растворе раз-
лагает воду с образованием гремучей смеси.
Б р о м и с т ы й P. RaBr2 также кристал-
лизуется с 2Н2О и обладает аналогичными
свойствами. С е р н о к и с л ы й P. RaSO^
является наименее растворимым в воде суль-
фатом. Очень мало растворим также у г л е -
к и с л ы й P. RaCO3. А з о т н о к и с л ы й
P. Ra(NOs)2 растворим в воде, как и анало-
гичная соль бария.

Для определения Р. в силу низких кон-
центраций его в сырье и небольших коли-
честв, с к-рыми обычно манипулируют, ни-
когда не пользуются как химич. методами,
так и его спектром, хотя последний и изучен
(Р. окрашивает пламя в красный цвет). Для
количественного определения Ra служат ис-
ключительно радиометрич. (электрометриче-
ские) методы—измерения излучений самого-
Р. или же продуктов его распада (см. Ра-
диоактивность). Наиболее удобен применя-
ющийся для определения больших количеств:
Р. метод сравнения (с помощью соответст-
вующего электроскопа) у-излучения иссле-
дуемого препарата (точнее—продуктов его-
распада) с излучением эталона. Перед.таким
исследованием препарат должен храниться
не менее 4 недель в герметически закрытом
сосуде для установления равновесия между
Р. и продуктами распада (гл. обр. RaC).
Проще применяющееся в случае небольших
количеств Р. определение (с помощью элек-
троскопа другой конструкции) а-излучения
эманации, выделяемой исследуемым препа-
ратом Р. В этом случае требуется установ-
ление равновесия между эманацией и про-
дуктами ее распада, наступающее уже через
3—4 ч. Единицей измерения эманации слу-
жит кюри (см.) или применяемая чаще мил-
лионная доля ее—м и к р о к ю р и . Эталоны,
к-рыми пользуются для измерений, хранятся
в соответствующих научно-исследователь-
ских ин-тах большинства стран Европы и
Америки, в том числе напр, во Всесоюзном
ин-те мер и стандартов (б. Главной палате
мер и весов) в Ленинграде. При пользовании
ими учитывается, что количество Р. умень-
шается ежегодно из-за распада на 0,04%.

В силу того# что Р. является продуктом
распада урана, а возраст земной коры зна-
чительно превышает срок, необходимый для
установления равновесия между этими эле-
ментами, соотношение средних содержаний
их в земной коре пропорционально соотно-
шению периодов их распада, т. е. равно

Ra : U=3,310"7 : 1.
Упомянутое соотношение Ra : U наблюдает-
ся естественно в достаточно древних пер-
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вичных минералах и породах, напр, в ура-
новой смолке. В других оно может быть
нарушено вследствие вторичных процессов
выветривания, выщелачивания и осаждения
•одного или другого элемента и т. д. Содер-
жание урана в литосфере определяется циф-
рой 8 • 10~5, а следовательно Р.—цифрой по-
рядка 1(Г13. По Гольдшмидту уран и торий
скопились гл. обр. в верхних слоях сили-
катной оболочки земного шара.

Из урановых минералов, имеющих зна-
чение для промышленной добычи £>., необ-
ходимо отметить нижеследующие. У р а н о -
в а я с м о л к а ( у р а н и н и т ) , приблизи-
тельный состав U3O8 (ок. 70% U); важней-
шая промышленная руда, встречающаяся
компактными массами. Продукты выветри-
вания ее объединяют собирательным наз-
ванием у л ь р и х и т . Разновидностями по-
следнего являются: б р е г г е р и т и к л е -
в е и т (60—65 %U). Часто при выветривании
урановая смолка превращается в р е з е ф о р -
д и н (карбонат уранила) UO2CO3, к ю р и т
2РЬО • 5UO, • 4Н2О и к а з о л и т ЗРЬО •
- 3UO3 • 3SiO2 • 4Н2О (уранаты свинца, при-
чем второй содержит и кремнезем, оба ми-
нерала являются вероятно продуктами вы-
ветривания урановой смолки). О т е н и т
( у р а н о в а я с л ю д а ) Са (UO2)2P2O8 •
• пН2О .и т о р б е р н и т (х а л ь к о л и т)
Си (UO2)2 • Р2О8 • пН2О—фосфаты уранила
кальция (первый) или меди (второй). К а р -
н о т и т К2О • 21ГОз • V3O5 • ЗНаО (уранова-
надат калия) и т ю я м у ю н и т СаО• 2UO3•
- V2OS •• 4Н2О (аналогичная соль кальция,
легко разлагаемая кислотами). Б е т а ф и т,
а м п а н г а б е и т и с а м и р е з и т, слож-
ные, содержащие уран ниобаты и танталаты,
встречающиеся на Мадагаскаре. Незначи-
тельное содержание Р. (порядка 10"12) най-
дено также в горных породах, даже таких,
в к-рых не удалось обнаружить урана. Наи-
более высокое содержание Р. обнаруживают
изверженные породы, в частности наиболее
кислые из них. Обнаружен Р. также в воде
океанов и некоторых внутренних морей,
причем максимальное содержание его равно
10~14 г!см3. Радиоактивность вод многих ис-
точников объясняется гл. обр. наличием вы-
щелоченных из пород продуктов распада
Р. й лишь иногда наличием соединений са-
мого Р. В СССР радиоактивные воды име-
ются во многих нефтеносных районах, на-
пример Кавказа и Урала. Содержание Р. в
метеоритах приблизительно равно содержа-
нию его в изверженных породах. В спектре
солнца Р. не обнаружен.

Промышленные месторождения руд Р. весьма не-
многочисленны. В Европе важнейшим является Иоа-
химсталь в Чехо-Словакии, где урановая смолка со-
четается с никелевыми, кобальтовыми и серебряны-
ми рудами. Менее богатые месторождения имеются
в Португалии (отенит), Англии (Корнуэлльс и Де-
вон), Германии, Швеции и Норвегии. В Африке из-
вестны три месторождения: Морогоро, Вост. Африка
(ульрихит и резефордин), Мадагаскар (бетафит, ам-
пангабеит) и Катанга (по соседству с медными рудни-
ками) в Бельгийском Конго. Последнее является наи-
<5oiee мощным из эксплоатируемых в настоящее время
месторождений. Руда состоит из урановой смолки и
продуктов ее разрушения, распределенных тонкими
жилами в сланцах, известняках и доломитах. Два не-
больших месторождения имеются в Ю. Австралии
(карнотиты). В Америке месторождения Р., имевшие
до недавнего времени мировое значение, расположе-
ны в штатах Юта и Колорадо (карнотиты в песчани-
ках), а более мелкие в других штатах и в Мексике.
Предполагается разработка месторождений в Канаде.
СССР располагает промышленным месторождением Р.

в Тюя-Муюне (Ферганская область, северное пред-
горье Малого Алая). Руда представляет собой тюя-
муюнит и родственные ему минералы, распределен-
ные в виде мазков и тонких прожилков в известняко-
вой породе—т. н. рудном мраморе. Не имеющие пока
промышленного значения месторождения радиоактив-
ных руд обнаружены также на Урале, в Сев. Карелии
(Ухта), Забайкальи и других частях Сибири.

Процесс извлечения Р. из руд после обогащения их,
к-рое в случае урановой смолки достигается относи-
тельно легко вследствие большого ее уд. веса, рас-
падается в основном на 3 фазы: 1) разложение руды
и получение сульфатов Р.—бария, 2) превращение
последних в хлориды и 3) получение чистых солей Р.
Описано большое количество сухих и мокрых, кис-
лых и щелочных способов разложения руды в зависи-
мости от ее состава, иногда после предварительного
обжига. В качестве реагентов пользуются серной, со-
ляной или азотной к-тами, едкими и углекислыми ще-
лочами и т. д. Во всех случаях стремятся к переведе-,
нию урана (и ванадия) в раствор и к получению в
остатке нерастворимых сульфатов (Р., барий, каль-
ций, свинец), возможно мало загрязненных посторон-
ними веществами (кремнезем, основные соли тяжелых
металлов с радиоактивными их изотопами и пр.).
Для превращения этих сульфатов в хлориды их пред-
варительно переводят в карбонаты путем обработки
содой или в сульфиды, напр, путем восстановления
углем, а затем растворяют в соляной к-те. Во всех
стадиях процесса стремятся к возможно полному уда-
лению всех посторонних веществ. Для отделения Р.
от бария раствор хлоридов подвергают дробной кри-
сталлизации. Этот процесс основывается на том, что
при выделении из раствора части солей в твердом
виде в силу меньшей растворимости Р. соотношение
Ra.-Ba в твердой фазе больше, чем в первоначальном
растворе (иными словами, кристаллы постепенно обо-
гащаются радием). Выделение кристаллов из раствора
осуществляется или с помощью упаривания или же
путем добавления реагентов, уменьшающих раствори-
мость ; хлоридов в воде—соляной кислоты, хлористого
кальция и т. д. После относительного обогащения
хлоридов Р. их превращают в бромиды путем проме-
жуточного превращения в карбонаты и в этом виде
ведут дальнейшее фракционирование. Описаны также
способы фракционированного осаждения хроматов,
сульфатов и т. д., а также фракционированной адсорб-
ции Р., на перекиси марганца, силикагеле, пермути-
тах и т. д. Суммарный выход Р. из руды—80—90%.

Для хранения препаратов Р. пользуются стеклян-
ными трубками с впаянными в них платиновыми про-
волочками, к-рые служат для отвода накопляющихся
в трубке положительных зарядов, получающихся в ре-
зультате распада. Для защиты от вредного действия
излучения лиц, манипулирующих с такими препара-

, тами, трубки помещают обычно в толстостенные свин-
цовые коробки. Важнейшие предприятия, занимаю-
щиеся извлечением Р. из руд, находятся во Франции
(руды главным образом из Португалии, Мадагаскара),
Бельгии (с 1922 года руды из Конго), Германии
(руды из Чехо-Словакии и Америки), Чехо-Словакии,
Англии и США.

Применение Р. и прочих радиоактивных
элементов обусловливается их излучением.
Наибольшие количества Р. используют раз-
ными путями для лечебных целей: радио-
активные грязевые и другие ванны, вдыха-
ние воздуха, содержащего эманацию, питье
радиоактивных вод и т. д. Самым важным
является однако лечение излучениями Р.
злокачественных опухолей (рак). Для этих
целей применяются препараты Р. весом от
нескольких мг до 1 г и выше, запаянные
в стеклянные или платиновые трубочки.
При умеренном воздействии лучей больные
ткани разрушаются, а здоровые остаются
почти без изменения. Иногда взамен самого
Р. пользуются его эманацией. В этих слу-
чаях исходный препарат Р. хранится в со-
ответствующей лаборатории, где от него пе-
риодически откачивают эманацию и запаи-
вают ее в стеклянные трубочки, к-рыми уже
пользуются в клиниках. Вторым по важ-
ности является применение Р. в качестве
активатора в производстве светящихся
составов (см.) постоянного действия. Осо-
бенно большие количества Р. (по нек-рым
данным до 20 г) были использованы для этих
целей во время войны 1914—18 гг. В Гер-
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мании пользовались для этого гл. обр.
•смесью радиотория с мезоторием, к-рая дает
тот же эффект, что и Р., но менее долговечна
н поэтому менее ценна. Из других предло-
женных применений Р. нужно отметить ис-
пользование для удобрения слабо радиоак-
тивных руд и отбросов (стимулирование ро-
ста растений), применение радиоактивных
веществ для ионизации воздуха в тех слу-
чаях, когда нежелательно скопление элек-
трнч. зарядов (напр, вследствие трения) в
каких-либо частях аппаратуры (напр, в про-
изводстве каучука, при очистке хлопка ипр.).
Благодаря тому, что у-лучи Р. обладают
•аналогичным!! свойствами, но большей про-
ницаемостью', чем рентгеновы лучи, (см.),
предложено пользоваться ими в технике для
лросвечивания. Наконец следует отметить,
что большие количества радиоактивных эле-
ментов служат в разных лабораториях мира
научно-исследовательским целям; изучение
их способствовало развитию многочислен-
ных областей физики, химии, геологии и
других точных наук.

Промышленная добыча Р. началась в 1907 г. (Чехо-
Словакия, б. Австрия), но велась в очень незначитель-
ных масштабах. В 1914 г. началась добыча Р . в США,
«оставлявшая в 1918 г. 50%, а в 1922 г. 80% мировой.
С 1922 г. доминирующая роль в добыче Р. переходит
к Бельгии, рудники к-рой (Конго) могут удовлетворить
мировую потребность. Добыча в Конго поднималась
с 20—25 г ежегодно за время с 1920 по 1927 г. до 42 г
в 1928 г. и до 60 г с 1929 г. Вследствие связанного с
этим снижения цен США с 1923 г. почти прекратили
производство. Всего добыто во всем мире до 1916 г.
~50 г, до 1922г. ~ 200 з (из к-рых ~ 150 г в США), до
1925 г.~300 г, До 1928 г.~600 г Р.Распределение миро-
вой добычи Р. по странам приводится в табл. 2.

Т а б л . 2 . - — Р а с п р е д е л е н и е м и р о в о й д о -
б ы ч и р а д и я п о с т р а н а м (в ?) *.

С т р а н ы

США
Бельгия (Конго) . .
Чехо-Словакин . .
Португалия . . .
Мадагаскар . . . .
СССР . . . . . .
Англия . . . . . .
Ю. Австралии . . . .

В с е г о

* По данным U. S.
tion Circular 6312.

До серед.
1922 г,.

. . 180:

25
10
1

0,6

199

Bureau of Mines

До 1928 Г.

250
245

45
15

Н
6

1

5 7 5

, Informa-

Цена Р. (за 1 мг содержания его в рыночных препа-
ратах, обычно бромистых) в США в долл. с 1923 г.дер-
жится на постоянном уровне—ок. 70 долл.; до этого
цены на Р. подвергались сильным колебаниям, что
видно из следующих цифр:

1 оды
1902
1903
1904
1905

Долл.
2—4
5—6

10—25
25—50

• Годы
1906

1909—16
1911—12
1912—14

Долл.
50—60
75—135

150
160—180

Годы
1915

1916—18
1920
1922

Долл.
160

120—150
120

70—90

Единицей измерения мезотория является его коли-
чество, излучение к-рого соответстцует излучению 1 мг
Р. Цена такого <л(3-эквивалента-> мезотория (из-за бо-
лее короткого периода распада его) составляла рань-
ше ок. 50% стоимости 1 мг Р. , потом поднялась до
75% (40—50 долл.). Основным производителем явля-
ется Германия (из отбросов производства тория).
Другие недолговечные радиоактивные элементы добы-
вались в незначительных количествах гл. обр. для
научных целей.

Лит.: Б а ш и л о в И. Я., Технология радиоактив-
иых руд, Л. , 1927; Ш е л л е р В. Р . и П о у э л л ь
А. Р. , Анализ минералов и руд, содержащих редкие
элементы, «П., 1928; Ф е д о р о в с к и й Н . М.,

Минералы в промышленности и сельском хозяйстве,
2 изд., Л . , 1927; Ш и л о в Н . А., Радиоактивные веще-
ства (в книге: Д . Менделеев, Основы химии, 9 изд.,
т. 2, М.—Л., 1928); X л о п и н В. Г., Химия радио-
элементов, там же; е г о ж е, Технология радиоактив-
ности вещества, там же; М е н ш у т к и н Б . Н. ,
Курс общей (неорганической) химии, 3 изд., М.—Л.,
1930; Х е в е ш и Г . и П а н е т Ф., Радиоактив-
ность, пер. с нем., Л . , 1925; О г н е в А., Радий и уран,
«Годовой обзор минеральных ресурсов СССР за
1925/26 г.», Л . , 1927; М а р к о в Н . К . и О г н е в А.,
Радий и уран, то же за 1926/27 г., Л . , 1928; А л е к -
с а н д р о в С. П., Радий и его руды, «НИ», Л . ,
1929, т. 4; Ф е р с м а н А. Е. , К морфологии и гео-
химии Тюя-Муюна, «Труды по изучению радия», Л . ,
1927, т. 3; А л е к с а н д р о в С. П., Радиевая про-
мышленность в России, «ГЖ», 1924, 1, 1925, 12;
«Труды радиевой экспедиции Рос. Академии Наук>,
1914—1918, 1—Ю; Ф е р с м а н А. Е . и Щ е р б а -
к о в Д . И., Тюя-Муюнское месторождение в Ферга-
не, «Труды НТО ВСНХ», М., 1925, 14; Х л о п и н
В. Г., Радий и его получение из русского сырья, Л. ,
1924; Щ е р б а к о в Д . И., Месторождения радио-
активных руд Ферганы, Л . , 1924; H o p k l n s B . S.,
Chemistry of the Rarer Elements, N. Y., 1923; J o h n -
s t o n e 'u . J . , The Rare E a r t h Industry, L., 1928;
M e 1 1 о г J . W., A Comprehensive Treatise on Inor-
ganic Chemistry, v . 4, L., 1923; «The Mineral Industry
during 1930», N. Y., 1931, p . 535—538; H e s s F . L.,
Radium, Uranium a. Vanadium, «Eng. a. Min. Jour-
nal», 1927, v . 125, 3, p . 101; T h o r p e E. , A Dictio-
nary of Applied Chemistry, v . 5, p . 635—643, L..
1924; С о 1 о m i e г F . , Manual pratique du Radium.
P. , 1926; K i t h i l K . L. a. D a v i s J . A., Mining
a. Concentration of Carnotite Ores, «U. S. Bureau of
Mines Bull.», 1927, 103; M o o r e R. B. a. K l t h i l
K. L., A Preliminary Report on Uranium, Radium a.
Vanadium, ibid., 1913, Bull. 70; T y l e r P . M..
Radium, U. S. Bureau of Mines Information Circular
6,i 12, 1930; К г a u s M., Das staatliche Uranpecherz-
bergbaurevue bei St. Joachimstahl in B6hmen, W.,
1916; Radium u. Isotope, Gmelin's Handbuch d. anor-
ganischen Chemie, 8 Auf'l., 31, В., 1928; H e n r i c h
F . , Chemie u. chemische Technologie radioaktiver Stof-
fe, Berlin, 1918; C u r i e P., Le radium et les radio-
elements, Paris, 1925; M a r c k w a l d W . u. E r b a-
c h e r O.. Radioaktiviti it, Ullm. Enz. , 2 Aufl.. B. 8,
p . 630—647; S l m p s o n F . E. , Radium Therapy, St .
Louis, 1925. E. Кронман.

РАДИКАЛЫ, части молекул, переходя-
щие при различных химич. реакциях как
целое из одного соединения в другое. Про-
стейшими Р. напр, являются одновалентные
углеводородные остатки-.метил СН3,этилС2Н5,
фенил СвН5, нафтил С10Н7 и т.п. Понятие о Р..
как о неизменяемой части молекулы, в свое
время послужило основанием для создания
теории строения органич. веществ—теории
Р., — разделявшейся виднейшими учеными
первой половины 19 века. По этой теории ра-
дикалам в строении органич. веществ отво-
дилась роль, аналогичная роли элементов в
построении минеральныхвеществ. Кажущая-
ся неизменяемость Р. вызвала многочислен-
ные попытки получения с в о б о д н ы х Р.,
т.е. молекулярных остатков, могущих суще-
ствовать не только в соединениях, но и само-
стоятельно. Такими свободными Р. одно вре-
мя считали циан (Гей-Люссак), какодил
(Бунзен), метил, этил, амил (валил) (Франк-
ланд, Кольбе). В дальнейшем, главным обра-
зом после того как было доказано, что при
реакциях, которыми пользовались исследо-
ватели, получались не Р., а их димеры [так,
вместо CN и СН3 получались (CN)2 и СН3 •
• СН3], теория радикалов была отброшена.
Явившаяся ей на смену теория строения
(Гергардт, Кекуле, Бутлеров) стала рас-
сматривать Р. лишь как символы, облегчаю-
щие понимание реакций мел-еду органич. ве-
ществами, но лишенные самостоятельного
значения. Впоследствии однако оказалось,
что постоянная четырехвалентность углеро-
да—-одно из основных требований классич.
теории строения—иногда не сохраняется и
что при наличии известных структурных и
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других условий м. б. получены и выделены
соединения типа т. н. с в о б о д н ы х Р.

Свободные Р. Под свободными Р. обычно
понимают соединения, в состав к-рых вхо-
дят элементы, обладающие валентностью на
единицу меньшей, чем это следует из их
положения в периодич. системе. Все сво-
бодные Р. окрашены, обладают резко выра-
женной тенденцией к присоединению раз-
личных атомов или атомных групп и в конц.
растворах или в чистом состоянии б. или м.
полно (в зависимости от особенности строе-
ния) рекомбинируются в димерные формы. %

Р. с т р е х в а л е н т н ы м у г л е р о д о м .
Триарилметилы—соединения, отвечаю-
щие ф-ле R3C (R—арильные остатки), по-
лучающиеся действием раздробленных ме-
таллов (Ag, Cu, Zn, Hg) на растворы триарил-
хлорметанов в эфире или бензоле. Первый
Р. с трехвалентным углеродом—трифенил-
метил («тритил»)—получен в 1900 г. Гомбер-
гом при помощи реакции:

(CeH5)3CCl+Ag=(C6H5)3C+AgCl.

В растворах трифенилметил существует на-
ряду со своим димером—гексафенилэтаном:

(С6Н5)8С-С(СвН5)з ^ 2(С6Н5)3С.
Нек-рые гексаарилметаны диссоциированы
на Р. относительно слабо (напр, гексафе-
нилэтан), у других степень диссоциации на-
столько велика, что даже в конц. растворах
ее можно считать полной. Введение СвН5- и
КО2-группы в арильные остатки обычно спо-
собствует увеличению степени диссоциации:
напр, гексафенилэтан диссоциирован в бен-
золе лишь на 2%, дифенил-тетрафенилэтан
(С6Н5)2 (С6Н4-С6Н5) С-С (С6Н4'С6Н5) (С6Н5)2
уже на 15%; тетрабифенил-дифенилэтан
(С6Н5) (СвН4.С6Н5)2 С-С (СвН4-СсН5)2 (СвН5)—
на 80% и гексабифенилэтан (С6Н5-СвН4)3С-

С(СвН4.С6НБ)3—на 100%.
Три(?г-нитрофеыил)метил, так же как и

гексабифенилэтан, известен только в виде Р.
Многократно фенилированные пропаны и
бутаны при их получении распадаются на
Р. с трехвалентным углеродом: октофенил-
пропан и декафенилбутан полностью дис-
социированы, первый—на трифенилметил и
пентафенилэтил, а второй—на пентафенил-
этилы. Известны также соединения с трех-
валентным углеродом, содержащие кратные
связи; напр. Циглером были получены сле-
дующие Р.:

СН.О.С.Н.Ч С.Н..С-С.С.Н,

СН3ОС6Н4—С и НС СН
(С 6 Н 5 ) 2 С:СН/ с НУ(/

Состояние равновесия R3C • CR3 ̂  2 R3C по-
мимо природы радикалов R, связанных с эта-
новыми атомами углерода, зависит от при-
роды растворителя, степени разбавления и
t°. Наиболее характерные свойства соедине-
ний с трехвалентным углеродом—окрашен-
ность и способность к присоединению кисло-
рода, галоидов и щелочных металлов. При
действии молекулярного кислорода на три-
фени л метилы, последние превращаются в пе-
рекиси:

2(СдН5/зСЧ-О2==(СбХХ5)зС—О—-О-—С/(С*бГ15)з«

Продукт присоединения натрия к трифенил-
метилу в пиридиновом растворе диссоцииро-
ван на ионы:

(CeH5)3CNa £ (C6H5)3C' + Na\

К относительно устойчивым соединениям с

трехвалентным углеродом относятся также
м е т а л л о к е т и л ы , получающиеся при
растворении одного эквивалента щелочного
металла в эфирном растворе диарилкетона:

Металлокетилы — интенсивно окрашенные
вещества, бурно реагирующие с кислородом.
В отличие от этих относительно устойчивых
Р. известны соединения с трехвалентным
(а также меньшей валентности) углеродом,
образующиеся при различных (гл. обр. тер-
мического характера) реакциях, но сущест-
вующие весьма ограниченное время. Недав-
но Панет (Paneth) показал, что тетраметил- и
тетраэтилсвинец при нагревании до t° крас-
ного каления распадаются на свободные
Р.—метил или этил:

(СН 8) 4РЬ=4СН 3+РЬ.

Средняя продолжительность жизни - ^ (где
т—время половинного распада) для метила
равна 1,44-10~3 ск. Весьма вероятно также,
что наряду со свободным гидроксилом ОН,
как продуктом термического распада воды
Н 2 О ^ Н + ОН, при горении углеводородов,
напр, метана, образуются Р.:—СН3, =СН 2 ,
=СН,—CEIC— .Изучение образовация свобод-
ных Р. имеет весьма существенное значение
для понимания механизма химич. реакций.

Р. с д в у х в а л е н т н ы м а з о т о м бы-
ли получены Виландом как продукты дис-
социации тетраарилгидразинов. Так напр.,
тетрафенилгидразин в органич. растворите-
лях распадается следующим образом:

(CeH6)jN-N(CeH5), £ 2(C6H3)2N.
Тетрафенилгидразин диссоциирован только
частично. В отличие от гексаарилэтанов за-
мена фенильных групп бифенильными не
увеличивает диссоциации. Введение нитро-
групп полностью подавляет диссоциацию.
Вместе с тем введение СН3 в о-положение,
или лучше—метоксила СН3О или диметил-
аминогруппы (CH3)2N в w-положение, вызы-
вает почти полную диссоциацию.Гольдшмид-
том было также показано, что фенилирован-
ные тетразоны распадаются на соединения
с двухвалентным азотом—г и д< р а з и л ы,
напр.

(C«H5)«N—N-C,HB
| £ 2(C6H5)2N-N-C0H3 .

(C eH 5) 2N-N-C 6H 5
гексафенилтетразон трифенилгидразил

В отличие от трифенилметилов или аналоги-
чных им веществ соединения с двухвалент-
ным азотом весьма устойчивы относительно
кислорода; окись же азота они присоединяют,
превращаясь при этом в бесцветные продук-
ты R 2 N N O .

О р г а н и ч . с о е д и н е н и я с четы-
р е х в а л е н т н ы м а з о т о м (аналогично
NO2) были получены в виде соединения типа
R2NO (R—арил).Их природа,как свободных
Р., появляется в окраске и способности к
присоединению других свободных Р., напр.

о

Устойчивость их весьма различна: в то вре-
мя как дианизилазотокись (СН3О-С6Н4)2 NO.
устойчива в течение года, ди-п-толилазст-
окись (CH3-CSH4)2NO может сохраняться
без изменения только не более 3 час. К со-
единениям с четырехвалентным азотом отно-
сится также тетраэтиламмоний (C2H5)4N, об-
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разование к-рого при электролизе йодистого
тетраэтиламмония весьма вероятно.

Р. с о д н о в а л е н т н ы м к и с л о р о -
д о м в чистом состоянии выделены не были.
По Гольдшмидту они образуются в резуль-
тате диссоциации перекисей типа:

О С 2 Н 5 С 2 Н 5 О

Растворы их интенсивно окрашены, присо-
единяют калий и трифенилметил.

Органич. производные других четырех-
валентных элементов также обнаруживают j
способность к образованию свободных Р.
Исключение составляют гексаарилдисила-
ны R3Si—SiR3, не распадающиеся на сво-
бодные Р. Из гексаарилстаканов фениль-
ные производные не диссоциируют, тогда
как гексатолилстанан (CHg-CgHJgSn • Sn-
(СН3-СВН4)3 обнаруживает частичную дис-
социацию. В отличие от замещенных этанов
гексациклогексилстанан в разбавленных
растворах полностью диссоциирован. Заме-
щенные плумбаны R3Pb • PbR3 также пол-
ностью диссоциированы на R3Pb, если R =
=СвНи(циклогексил) или этил СгН5.

Лит.: Ш о в ы г и н П . П . , Успехи органич. хи-
мии, М.—Л., 1928, стр. 58: S m i d 1 i n J . , Das Tri-
phenylmethyl , Stg., 1914; W a l d e n P . , Chemie der
freien Radikale, Lpz. , 1924; Z i e g 1 e r, «Ztschr. f.
angew. Ohemie», Lpz., 1927, Jg . 43, p . 915; P a n e t h
F . u. H o f e d i t z W., tJber die Darstel lung von
freien Metnyl, «B», 1921, B. 62, p . 1335; P a n e t h
F . u. L a u t s c h W., t lber die Darstel lung d. freien
Aethyls, «Naturwissenschaften», В., 1930, Jg. 18, p . 307;
«B», 1931, B. 64, p . 2702, 2708. С. Медведев.

РАДИО, см. Бе<'-проволочная связь.
РАДИОАКТИВНОСТЬ, свойство нек-рых

химич. элементов к самопроизвольному рас-
паду на другие элементы. Этот распад сопро-
вождается различными корпускулярными и
световыми радиациями. Явление Р. было от-
крыто в 1896 г. Г. Бекерелем. Он обнаружил,
что соли U выделяют излучения, действую-
щие на фотографич. пластинку и сообщаю-
щие воздуху электропроводность. Дальней-
шие исследования показали, что испускание
«лучей Бекереля» есть атомное свойство U,
не зависящее от того, в каком химич. сое-
динении он находится. Систематич.-исследо-
вания всех известных элементов обнаружи-
ли, что кроме U значительной Р. обладает
только Тп (Г. Шмит и М. Кюри, 1898 г.).
Впоследствии была открыта еще слабая Р.
К и Rb. При изучении природных соедине-
ний U оказалось, что Р. их значительно
•больше, чем следует ожидать по содержанию
в них U. Высказанная М. Кюри гипотеза,
что эта аномалия связана с присутствием
в урановых минералах неизвестных сильно
радиоактивных элементов, подтвердилась.
Путем длительной и кропотливой работы
П.иМ. Кюри удалось выделить из урановой
смоляной руды Иоахимстальского месторо-
ждения (Чехо-Словакия) новые элементы Ро
11898 г.) и Ra (1898 г.), Р. к-рых в большое
число раз превосходит P. U. Этим было по-
ложено начало открытию ряда новых радио-
активных элементов или радиоэлементов,
число к-рых доходит до 40.

Р а д и о а к т и в н ы е и з л у ч е н и я . По
«своей природе излучения радиоактивных эле-

Фпг. 1.

ментов не однородны. В 1902 г. Е. Рёзер-
форд предложил названия а-(альфа), /3-(бе-
та) и у-(гамма) лучей для трех видов ра-
диоактивных излучении, обладающих сле-
дующими свойствами: а-лучи образуются по-
ложительно заряженными быстро движу-
щимися материальными частичками атомных
размеров и слабо отклоняются в электриче-
ском и магнитном поле в сторону, соответст-
вующую отклонению каналовых
лучей (см. Лучи, корпускулярные):
они очень сильно поглощаются
материей; /5-лучи—частички от-
рицательного электричества (эле-
ктроны); они значительно
сильнее отклоняются ма-
гнитным; полем и впол-
не аналогичны катодным лучам (см.). Про-
ницаемость их значительно больше, чем у
а-лучей; у-лучи не испытывают отклоне-
ния в магнитном поле и не несут заря-
да; они обладают самой большой проница-
емостью (фиг. 1). а-частицы несут двойной
элементарный положительный заряд, рав-
ный 9-55-Ю"10 CGSE.TIo своей природе они
тождественны с ядром атома гелия; а-ча-
стички вылетают из атома с определенной
начальной скоростью, характерной для ка-
ждого а-излучающего радиоэлемента; эта на-
чальная скорость лежит в пределах 1,4-10э—
2,06 • 109 см/ск. В воздухе а-частицы бла-
годаря своей большой массе движутся поч-
ти прямолинейно, растрачивая постепенно
свою кинетич. энергию при столкновениях
с молекулами газа и вызывая сильную иони-
зацию, а-частицы обладают определенной
дальностью полета, пройдя- к-рую они те-
ряют свой заряд и способность вызывать ха-
рактерные действия. Величина этой дально-
сти полета или «пробега» а-частиц зависит
от начальной скорости частицы и от погло-
щающего вешества. Величина пробега а-ча-
стицы характерна для каждого радиоэлемен-
та и обнимает периоды 2,67—8,62 см в воз-
духе при 0° и 760 мм. В твердых телах а-
частицы задерживаются толщиной слоя по-
рядка 0,1 мм. Свойство водяного пара кон-
денсироваться при определенных условиях
на ионах позволяет наблюдать и фотографи-
ровать пути а-частиц (фиг. 2). /J-лучи боль-

шинства радиоактивных
веществ образуют не-
сколько групп с различ-
ными начальными ско-
ростями, распределение
к-рых изучается по от-
клонению /?-частиц в ма-
гнитном поле (спектр
/9-лучей).Начальные ско-
рости /3-частиц заклю-
чаются в пределах 8,7-
• Ю9—2,947-1010 см/ск,

т. е. до ^0,988 скорости света. При про-
хождении через материю jS-лучи рассеи-
ваются значительно сильнее, чем а-лу-
чи, мало изменяя свою скорость. Поглоще-
ние их происходит по закону, близкому
к простому экспоненциальному 1а = 1йё~ы,
где la—интенсивность излучения, прошед-
шего толщину cl, 10—-начальная интенсив-
ность, Тс—коэф. поглощения. Характерной
величиной может служить толщина слоя ка-
кого-либо вещества, напр, алюминия, по-
глощающего /3-лучи наполовину. Для раз-

Фиг.
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личных /?-лучей величина этого слоя 0,001—
0,05 см алюминия. Наиболее жесткие /3-лу-
чи RaC поглощаются полностью двумя мм
свинца, у-лучи по своей природе совершен-
но аналогичны рентгеновым лучам и ха-
рактеризуются длиной волны 10~9—10"11 см.
Поглощение у-лучей сопровождается рас-
сеянием и появлением вторичных /?- и у-лу-
чей. Приближенно поглощение выражается
простым показательным законом I=Ioe~/iX,
причем в первом приближении удовлетво-
ряется соотношение ^ =Consf, где Q—щлот-

ность поглощающего вещества. Величина /<
для у-лучей различных радиоэлементов ко-
леблется от 1 000 до 0,12, чему соответст-
вует толщина слоя РЬ, поглощающего лучи
наполовину, 10~4—5,5 см.

Т е о р и я р а д и о а к т и в н о г о р а с п а д а .
Для объяснения радиоактивных явлений Гёзерфорд
и Содди предложили в 1902 г. теорию атомного рас-
пада, полностью подтвержденную дальнейшими экс-
периментами. Атомы радиоактивных элементов яв-
ляются неустойчивыми образованиями и подвершены
самопроизвольному распаду, подчиненному закону
случайности. При этом освобождается внутриатомная
энергия в виде излучений, атом же претерпевает пре-
вращение, переходя в другой химич. элемент с со-
вершенно иными свойствами, напр, металл Ra прев-
ращается в RaEin—инертный газ. Основпой закон
радиоактивного распада формулируется след. обр.:
количество вещества AN, распадающегося в элемент
времени At, пропорционально наличному его количе-
ству N и промежутку времени At, т. е. AiV=-AJVAt,
или Nt=Nne~ М, где JV0—начальное количество, Nt—
количество для момента t. Коэф. пропорциональности
/. носит название р а д и о а к т и в н о й п о с т о я н-
н о й, или к о н с т а н т ы р а с п а д а радиоэлемен-
та. Более наглядно каждый радиоэлемент характе-
ризуется периодом полураспада, т. е. промежутком
времени, в течение к-рого начальное количество его
уменьшается наполовину, или же средней продол-
жительностью жизни т. Период полураспада Т, сред-
няя продолжительность жизни т и радиоактивная

.постоянная X связаны между собой след. обр.: Г =

= 0,6931т = 0,6931 j . Для различных радиоэлементов

Я = 1,3-КГ;£-М0ч ск., соответственно Г=5,2-101'ск.
(l,65-10io лет)ч-1и-и ск. Между А и величиной про-
бега а-лучей R существует найденное эмпирически
Гейгером и Нуталлом соотношение lg Я = А + В lg R,
где А и В—константы. Графическое изображение за-
кона Гейгера и Нуталла дает для трех радиоактип-
иых семейств U—Ra, Th и Ас три параллельные
прямые. Этим законом приходится пользоваться между
прочим для определения радиоактивных констант
быстро распадающихся веществ.

Явления радиоактивного распада, сопровождаемо-
го вылетом из ядра атома а- и 0-частиц, дали первое
доказательство сложного строения атомного ядра, за-
ключающего в качестве структурных элементов элек-
троны, протоны и ядра Не. Закономерности, наблю-
даемые в распределении длин волн у-лучей и скоро-
стей Р- и а-частиц, указывают на существование в яд-
ре устойчивых состояний, соответствующих определен-
ным уровням энергии, у-излучения повидимому свя-
заны с внутриядерными переходами а-частиц с одно-
го уровня энергии на другой, причем длина волны
у-луча определяется из квантовых соотношений. При
радиоактивном превращении, сопровождаемом выле-
том а-частицы из ядра, она должна пройти через уро-
вень потенциальной энергии, значительно превышаю-
щий собственную энергию частички, к-рой она обла-
дает в ядре. С точки зрения классич. теории невозмо-
жно объяснить вылет а-частички из ядра через этот
«потенциальный барьер». Теории радиоактивного рас-
пада, основанные на принципах волновой механики,
описывают движение а-частиц при помощи волновой
функции, причем а-излучение является результатом
постепенного проникновения волновой функции че-
рез вышеупомянутый потенциальный барьер. При
этом можно найти теоретическое выражение для связи
скорости а-частиц с константой распада атома, удов-
летворяющее опытным данным. Принимая, что а-ча-
стички в ядре атома обладают той же величиной энер-
гии, с какой они покидают ядро при распаде, мы по-
охучаем исходную величину для оценки абсолютных
значений уровней энергии в ядре атома. Эти величи-
ны порядка 106V (в обозначениях атомной физики).
0-излучения радиоактивных элементов образуют, с од-
ной стороны, группы электронов определенных ско-
ростей, по всей вероятности появляющихся в резуль-

тате фотоэффекта, вызываемого у-излучением ядра
в электронных оболочках атома, с другой стороны,
0-частички, вылетающие из ядра, обладают скоростя-
ми самых различных значений (непрерывный магнит-
ный спектр у-лучей). Часто за а-превращением в ряду
распада следуют два ̂ -превращения, что южно истол-
ковать нарушением устойчивости электронных уров-
ней в ядре при уменьшении числа «-частиц. Энерге-
тические взаимоотношения в ядре, связанные с ^-из-
лучением, представляются еще не вполне ясными.

При распаде радиоактивного атома получается б.ч.
также радиоактивный элемент. Т.о.образуются р я д ы
р а с п а д. а, или р а д и о а к т и в н ы е с е м е й с т-

*в а, последовательно превращающихся радиоэлемен-
тов. Закон радиоактивного распада дает возможность,
рассчитать количество любого из членов ряда для
каждого момента времени при заданных начальных
условиях. На практике важнее всего следующие слу-
чаи. 1) Распад отдельного радиоэлемента, например-
RaEm; количество радиоэлемента в любой момент вы-
разится так: Nt=Noe^^t, начальное количество (при
t — 0). 2) Образование из радиоэлемента с весьма боль-
шой продолжительностью жизни (количество к-рого-
за рассматриваемый промежуток времени практиче-
ски не изменяется), напр, образование UX (период
полураспада 24 дня) из U (период полураспада 10»лет).
В этом случае количество атомов образующегося эле-
мента Лг

а для момента t выразится через число атомов
материнского элемента Ni и соответствующие кон-
станты распада так:

3) Случай радиоактивного равновесия, когда сохра-
няется постоянное отношение чисел атомов последо-
вательных элементов в ряду распада. В этом случае
соблюдаются равенства: NiX=Na^2= ...=•• Nu^k> если
рассматриваемый ряд содержит h элементов (фиг. 3,
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А—нарастание и В—распадение TliX). Превращение
радиоэлементов всегда сопровождается а- или 0-из-
лучением. Неизвестно ни одного случая, когда радио-
активное превращение сопровождалось бы только од-
ним у-излучением.

Изучение радиоактивных превращений привело
к открытию большого числа новых элементов. При
попытках разместить радиоэлементы в периодич. си-
стеме возникли затруднения, т. к. число свободных
мест оказалось недостаточным. Эти затруднения уда-
лось преодолеть в результате изучения химических
особенностей радиоэлементов. Болтвуд, открывший в
1906 г. новый радиоактивный элемент ионий, пока-
зал, что его химич. свойства совершенно совпадают
со свойствами элемента тория. Далее подобная хи-
мич. идентичность была обнаружена у ряда радио-
элементов (Ra и MsTh, Pb, RaB, ThB, AcB и др.),
и в 1910 г. Содди высказал мысль, что эти элементы
обладают принципиально одинаковыми свойствами,
и их разделение методами химии невозможно. Группа
таких неразличимых химически элементов называет-
ся по предложению Фаянса п л е я д о й , а сами эле-
менты по предложению Содди и з о т о п а м и , т . к .
они занимают одно и то же место в периодич. системе.
Тогда же Содди предположил, что и нерадиоактивные
элементы могут являться смесью принципиально не-
разделимых элементов разного ат. в., чем и объясня-
ются дробные значения ат. в. большинства элементов.
Эта идея Содди нашла себе блестящее подтверждение
в работах Астона, открывшего методом положитель-
ных лучей изотопы обычных элементов. Понятие изо-
топии позволило разместить все радиоэлементы в пе-
риодич. системе. Они обнимают 10 плеяд, располо-
женных в двух последних рядах периодич. системы
(фиг. 4). Характерными элементами, или д о м и н а н -
т а м и , плеяды радиоактивных изотопов служат эле-
менты с наибольшей продолжительностью жизни,
или устойчивые элементы. При этом пять из них: Ra,
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Em, Ро, Ас и Ра являются новыми элементами, за-
нявшими свободные? меета в периодич. системе, ос-
тальные же попадают на места, занятые ранее извест-
ными радиоэлементами U и Th и неактивпыми РЬ,
Tl, Bi. Наибольшая разница в ат. в. радиоактивных
изотопов не превосходит 8 единиц. Т. о. радиоактив-
ные превращения позволили глубже вникнуть в фи-

группы периодической системы

Ш IV V

Фиг. 4.

зич. смысл периодич. закона и понятия о химич. эле-
менте. Оказалось, что место элемента в периодич. си-
стеме определяется не атомным весом элемента, как это
принималось ранее, а величиной положительного за-
ряда ядра его атома. Все свойства изотопов, связан-
ные с электронными оболочками атома, в пределах
точности наших экспериментов практически одинако-
вы (атомный объем, t° перехода из одного состояния
в другое, термич. изменение размеров, магнитная вос-
приимчивость, спектры и т. п.). Они отличаются кро-
ме радиоактивных свойств только теми особенностями,
к-рые связаны с массой ядра, напр.в тонкой структуре
спектра и в ничтожных различиях в константах диф-
фузии. На последнем обстоятельстве основаны попыт-

Эти правила указывают, что Р. есть свойство ядра
атома, ибо вылет а-частички, несущей два элемен-
тарных положительных заряда, уменьшает на две
единицы заряд ядра, что соответствует уменьшению
атомного номера на две единицы. 0-частдчка уносит
один отрицательный заряд, т. е. увеличивает поло-
жительный заряд ядра, а следовательно и его атом-
ный номер на единицу. В результате радиоактивных
превращений два различных элемента могут занять
одно и то же место в периодич. системе.

Р а д и о а к т и в н ы е с е м е й с т в а . Все
известные нам радиоэлементы образуют три
радиоактивных семейства, или ряда: семей-
ство U—Ra, семейство Ас и семейство Th.
Ряды U и Th самостоятельны, ряд же Ас
по всем данным связан с рядом U—Ra. На
фиг. 5 приведена схема радиоактивных се-
мейств с их превращениями. Наибольший
практич.интерес представляют радиоэлемен-
ты Ra и MsTh, как обладающие весьма боль-
шой радиоактивностью и являющиеся источ-
ником сильно радиоактивных элементов ма-
лой продолжительности жизни (Hanp.RaEm,
ThX и др.). Из других химич. элементов
только К и Rb обладают слабой радиоактив-
ностью с испусканием /3- и у-лучей. Продук-
ты их превращения неизвестны.

Д е й с т в и я р а д и о а к т и в н ы х из-
л у ч е н и й . 1) Все радиоактивные излучения
производят ионизацию газов. При этом силь-
нее всего действуют а-лучи, действие /5- и
у-лучей значительно слабее. В меньшей сте-
пени ионизация наблюдается у жидких и
твердых диэлектриков. 2) Энергия радиоак-
тивных излучений переходитпри поглощении
их материй в тепло. При этом наибольший
эффект дают также а-лучи, обладающие мак-
симальной энергией. Теоретически количест-

Райиоактивные элементы и их генетическая связь
Атомный вес 2382 232.1 (230) 238.2 232.1 228 222 Z » 207.2 209.0
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Фиг. 5.

ки разделения изотопов, приведшие в результате кро-
потливой работы к частичному успеху.

При радиоактивном распаде происходит превраще-
ние элементов, подчиняющееся следующим правилам
сдвига (К. Фаянс). 1) После излучения а-частички
элемент смещается на два места влево в периодич. си-
стеме. 2) При /3-превращении элемент смещается на
одно место вправо (направление стрелок на фиг. 4).

во выделяемого тепла можно подсчитать, зная,
энергию излучений и кинетич. энергию ос-
татка распавшегося атома. Эксперименталь-
но тепловое действие особенно тщательна
изучено для. Ra; 1 г Ra выделяет в чае
25 cal, а вместе с продуктами распада 170 cal..
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3) Сильные радиоактивные препараты све-
тятся сами и вызывают свечение ряда тел.
Вспышки на экране сернистого цинка, вы-
зываемые отдельными а-частицами (с ц и н-
т и л л я ции), позволяют считать а-частицы,
излучаемые радиоэлементами. 4) Многие ве-
щества меняют свою окраску под действием
радиоактивных излучений. 5) Радиоактивные
лучи действуют на фотографич. пластинку.
Прикладывая к фотографич. пластинке гото-
во отшлифованную поверхность куска радио-
активной руды, можно получить радиогра-
фию распределения радиоактивных минера-
лов по поверхности образца. 6) Под дейст-
вием радиоактивных излучений происходят
химич. реакции, связанные гл. обр. с вызы-
ваемой ими ионизацией; нек-рые действия
^3-лучей на коллоиды объясняются отри-
цательным зарядом самих ^-частиц. 7) Дей-
ствие радиоэлементов на живой организм
•сказывается в виде местных и общих явле-
ний и сильно зависит от дозы. Действие ра-
диоактивных излучений выражается в общем
утомлении организма, изменении состава
крови (уменьшение числа белых кровяных
шариков и др.). При местном воздействии

(/?-лучей больших количеств радиоэлементов
может получиться ожог, трудно поддающий-
ся излечению.Молодые клетки наиболее чув-
ствительны к действию излучений. Введение
внутрь организма больших количеств радио-
элементов влечет за собой смерть. Незначи-
тельные количества радиоэлементов оказы-
вают благотворное действие на организм.

П р а к т и ч е с к и е п р и л о ж е н и я Р.
1) Свойство радиоэлементов ионизировать
тазы нашло свое применение в изготовлении
радиоактивных коллекторов, служащих для
измерения электрич. поля, гл. образом при
исследованиях атмосферного электричества.
Для этой цели употребляются обыкновенно
•а-излучатели 1о или Во. Последний прихо-
дится периодически возобновлять, т. к. он
распадается наполовину в 137 дней. 2) Ра-
диоактивный Em м. б. использованы при
определении газопроницаемости различных
веществ. 3) При прохождении а-частиц че-
рез различные вещества наблюдается при
•определенных условиях появление Н-части-
чек (ядра водорода). Впервые явление это
•было обнаружено в 1919 г.- Рёзерфордом в
;азоте и истолковано как результат* разруше-
ния ядра азота при столкновении с а-части-
'чкой. Дальнейшие работы, гл. обр. сотруд-
ников Рёзерфорда—Кирша и Петерсона,—
показали, что большое число элементов раз-
рушается под действием а-частиц. О дру-
гих практич. приложениях Р. см. Радий.

Р а д и о а к т и в н ы е и з м е р е н и я . Для ко-
.личественного измерения радиоактивных веществ упо-
требляется почти исключительно метод, основанный на
ионизации. В случае очень сильных препаратов воз-
можно пользоваться для измерения ионизационных

токов чувствительным гальванометром. Для измере-
ния же малых количеств радиоэлементов пользуются
-электроскопами и электрометрами. Важнейшие схе-
мы применяемых приборов представлены на фиг. 6.
1) И з м е р е н и я п о а-л у ч а м. Исследуемое веще-

•ство Р. помещается в тонко измельченном виде в плос-
кой чашечке на дно «ионизационной камеры» электро-
скопа (фиг. 6а) или электрометра (фиг. 66). Иониза-
ционный ток измеряется по скорости спадания лист-
ка электроскопа, отсчитываемой по окулярной шка-
ле микроскопа. При этом необходимо учитывать соб-
ственное спадание листка под влиянием дефектов изо-
ляции и ионизации воздуха внутри прибора, опреде-
ляемое специальным наблюдением в отсутствии радио-
.активного вещества. При измерении с электрометром
шользуются или методом зарядки или же компенса-

ционными методами. При измерениях по а-лучам бе-
рут обычно слой вещества толщиной порядка 1 мм.
Такой слой будет насыщенным для а-излучения, т. е.
а-лучи из нижних частей уже поглощаются в самом
активном веществе и не выходят наружу. При этом
измеряемая ионизация приблизительно пропорцио-
нальна концентра-
ции радиоэлементов
в препарате. Обыч-
но измерения про-
изводятся по срав-
нению с эталоном,
содержащим извест-
ное количество опре-
деляемого радиоэле-
мента, напр, tf в рав-
новесии с продукта-
ми распада. Или фиг. 6а.
же результаты вы-
ражают в урановых
единицах, причем
под у р а н о в о й е д и н и ц е й подразумевается од-
ностороннее излучение 1 см2 насыщенного для а-лу-
чей слоя окиси урана UsO8. В абсолютных еди-
ницах это соответствует току насыщения 1,73 10"»
CGSE. В случае бесконечно тонкого слоя (напр, ак-
тивный налет, получаемый в присутствии эманации
на твердых телах и состоящий из продуктов их рас-
пада) ионизация пропорциональна количеству радио-
элемента на препарате. 2) И з м е р е н и я п о у-л у-
ч а м. Благодаря большой проницаемости у-лучей
возможно с их помощью измерить количество радио-
элементов (обычно Ra, RaEm или MsTh) в герметиче-
ски запаянных препаратах. Измерения производятся
по сравнению с эталоном, содержащим известное ко-
личество Ra. При измерении малых количеств Ra по-
рядка 10~6—10"? г их помещают внутри прибора специ-
ального устройства. При измерении же больших коли-
честв—от 10~4 г и выше—испытуемый препарат по-
мещается на нек-ром расстоянии снаружи прибора.
3) И з м е р е н и я малых количеств RaEm произво-
дятся по а-л у ч а м в э л е к т р о м е т р е с и о н и -
з а ц и о н н о й к а м е р о й , приспособленной для
введенияЕт внутрь ее.Обычно приходитсяиамерятьЕт
из водного раствора, при этом Em перегоняют в иони-
зационную камеру с током воздуха посредством цир-
куляции (фиг. 7) или каким-либо иным способом. Да-
лее измеряется ионизация, вы-
зываемая а-лучами Em и про-
дуктов ее распада. Так опре-
деляется напр. содержание
RaEm в воде источников. Этот
же метод применяется при
определении малых количеств
Ra в растворе. Исследуемый
раствор помещают в газо-

Фиг. 7.

промывательную склянку L и освобождают от Em
продуванием через него воздуха в течение 10—30 мин.
Затем сосуд с раствором герметически закрывают и
оставляют на несколько дней для накопления Em.
Далее Em переводят в измерительный прибор J, где
и определяют ее количество. Накопление эманации
происходит по ф-ле E=.Eco(l e **)> где Е—количест-
во Em, накопленной в течение времени t, £«—коли-
чество ее, находящееся в равновесии с радием в данном
растворе. Численно Е™ равно стольким кюри (см.)
эманации, сколько г Ra находится в растворе. Эта-
лоном служит раствор с известным содержанием Ra
порядка 10~8— Ю"» г. По Em возможно измерить 10~к>ги
даже 10"" г Ra. 4) Измерение числа отдельных частиц
производится или при помощи м е т о д а с ц и н т и л -
л я ц и й или же путем соответствующего усиления
ионизирующего действия отдельных частиц или им-
пульсов ( с ч е т ч и к Г е й г е р а ) . Возможно также
применение фотографич. пластинки с толстым слоем
(метод Л. В. Мысовского).

Лит.: X л о п и н В. Г., Радий и его получение
из русского сырья, Л., 1924; Б а ш и л о в И. Я.,
Технология радиоактивных руд, Л., 1927; Л ю д е-
в и г П., Радиоактивность, пер. с нем., Л., 1926;
Х е в е ш и Г, и П а н е т Ф., Радиоактивность,
пер. с нем.. Л., 1925; Г а м о в Г. А., Атомное ядро
и радиоактивность, М.—Л., 1930; М е т ц Г. Г.,
Радиоактивность та будова матери, Харьков—Киев,
1931; Спр. ТЭ, т. II , стр. 9—63; C u r i e P., Traite de
radioactivite, t . 1—2, P., 1910; R u t h e r f o r d E.,
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RadioaktiveSubstanzen u. ihre Strahlungen, Handb. d.
Radiologie, hrsg. v. E. Marx, B. 2, Lpz., 1913; S o d -
d у M., Die Chemie d. Radio-elemente, B. 1—2, Lpz.,
1912—14; H e n r i c h F., Chemie u. chemische Tech-
nologie radioaktiver Stoffe, В., 1 9 1 8 ; G e i g e r H. u.
M а к о w e г W., Messmetnoden auf Gebiete d. Ra-
«dioaktivitat, Braunschweig, 1920; P e t t e r s o n H.,
K i r s c h G., Atomzerstriimraerung, Leipzig, 1926;
K o h l r a u s c h K . W., Radioaktiyitat, Handbuch
<d. Experimentalphysik, hrsg. v. W. Wien u. F . Harms,
B. 15, Lpz., 1928; R u t h e r f o r d E., C h a d w i c k
a. E l l i s , Radiations from Radioactive Substances,
Cambridge, 1930. В.Баранов.

РАДИОАКУСТИЧЕСКАЯ СИГНАЛИ-
ЗАЦИЯ, один из новейших методов опре-
деления положения кораблей в море на
небольших расстояниях от суши, в основа-
нии которого лежит принцип вычисления
пути прохождения звука по времени рас-
пространения его в воде. Скорость звука
в воде (см. Звук) после развития Р. с. послу-
жила предметом многочисленных и весьма
тщательных исследований. В среднем эта
скорость принимается 1 492 м/ск, при тем-
пературе воды +13° и солености ее 33,5%о>
что приблизительно соответствует прохож-
дению одной морской мили в Р/з ск. вре-
мени. Два типа приборов Р. с. можно счи-
тать установившимися в настоящее время
<1931 г.): 1) р а д и о а к у с т и ч е с к и е
м а я к и (Европа, США, Японское море),
дальность действия которых не превышает
20—24 км, и 2) р а д и о а к у с т и ч е с к и е
о п р е д е л и т е л и д и с т а н ц и й (США:
Атлантич. и Тихий океан), дающие иногда
вполне благоприятные .результаты на рас-
стояниях даже свыше 100 миль.

Первый тип приборов весьма широко при-
меняется для облегчения навигации в узких
ороливах Каттегата, по берегам Германии,
Англии, Швеции, вдоль берегов США и Ка-
нады. Он является наиболее простым как с
точки зрения устройства приборов, устано-
вленных на корабле, так и по самому ме-
тоду обработки наблюдений. Береговая стан-
ция" (радиоакустический маяк) посылает
условный сигнал одновременно при помо-
щи двух передатчиков: радиотелеграфного,
обычно незатухающими модулированными
колебаниями, и акустического (см. Звук,
Г и д р о а к у с т и к а), например осцилля-
тора Фессендена. Радиотелеграфный сигнал
принимается на корабле обычным радио-
приемником, настроенным в момент изме-
рения на волну излучения маяка. Звуко-
вой сигнал приходит позже и воспринимает-
ся гидроакустическими приемными прибора-
ми, напр, бортовыми г и д р о ф о н а м и или
же бортовыми о с ц и л л я т о р а м и , пере-
ключенными на прием. Прием на осцилля-
тор менее чувствителен, особенно если ча-
стота звука, гидроакустического сигнала от-
личается от резонанспой частоты осцилля-
тора, находящегося на борту корабля, и по-
этому в большинстве случаев прием совер-
шается бортовыми гидрофонами. Оба сиг-
нала, радиотелеграфный и. гидроакустиче-
ский, принимаются одной парой телефонов,
так что наблюдатель имеет возможность оце-
нить или измерить точно время прохожде-
ния звука от маяка до корабля. Радиотеле-
графный сигнал принимается в момент его
посылки (мгновенно, т. к. скорость электро-
магнитной волны очень велика: она равна
"299 860 км в ск.) и служит указанием нача-
ла движения звукового сигнала. Наиболее
простой способ измерения времени между

Т. Э. т. XVIII.

первым сигналом (радио) и вторым—это на-
блюдение за движением секундной стрелки
карманных часов, в к-рых оно совершается
толчками по Vfi секунды. Визуальный отсчет
на простых часах труден и дает лишь прибли-
зительные результаты. Большая точность
получается при помощи секундного хроно-
метра (см.), к-рый пускается в ход наблю-
дателем в момент появления радиосигнала
и останавливается, как только появляется
гидроакустический сигнал. Пересчет по вре-
мени прохождения звука дает расстояние
корабля от маяка.

Для облегчения манипуляций при этих
измерениях «Submarine Signal Corporation»
(США) дает на корабельные радиоакустич.
установки взамен секундных хронометров
специальные счетчики, циферблат к-рых от-
градуирован в милях, так что в момент по-
явления гидроакустич. сигнала расстояние
указывается остановившейся стрелкою счет-
чика. Точность измерений подобного рода
в значительной степени зависит от трени-
ровки наблюдателя. Но можно считать впол-
не легко достижимой точность до 200—300 м.
Для упрощения подобных наблюдений в Гер-
мании разработан особый метод подачи ра-
диоакустич. сигналов, при помощи которых
можно производить измерения расстояний
без всяких счетчиков на корабле. Для этого
радиоакустические маяки дают комбиниро-
ванный сигнал своих позывных радиопере-
датчиком и гидроакустический—осциллято-
ром. Затем, непосредственно за этими из-
лучениями передаются короткие сигналы
(точки), уже только по радио. Промежутки
времени между каждьпш посылками этих то-
чек, 17з ск., соответствуют прохождению зву-
ком в воде одной морской мили. Наблюда-
тель на корабле принимает прежде всего по-
зывной маяка по радио и затем отсчитывает
число коротких радиосигналов, вплоть до
появления гидр оаку стич. сигнала. Число при-
нятых точек соответствует расстоянию кора-
бля от радиоакустического маяка (фиг. 1).

Фиг. 1.

В наиболее удаленном положении корабль
принимает десятую точку вместе с началом
гндроакустич. сигнала (10 миль), затем пя-
тую, что соответствует 5 милям, и наконец
оба сигнала приходят непосредственно один
за другим, что означает прохождение кораб-
ля мимо маяка. Несмотря на кажущуюся
грубость таких отсчетов, подобный метод
Р. с. имеет большое распространение по бе-
регам проливов между Балтийским и Немец-
ким морями вследствие своей простоты в
эксплоатации. Оборудована е радиоакустич.

24
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маяков этого типа состоит из гидроакустич.
передатчика (типа «Electroacustic» или «Фес-
сендена») и радиостанции незатухающих мо-
дулированных колебаний, питаемых одним
и тем же агрегатом. Сигналы подаются авто-
матически специальным контактным прибо-
ром (фиг. 2). Этот последний имеет диск с
выемками 1, соответствующими тем сигна-

2 I 3

Фиг. 2. *

лам, к-рые данный маяк передает. При вра-
щении диска электродвигателем 2 в его вы-
емки попадает контактный рычажок, к-рый
поднимает и опускает толкатель под контакт-
ными пружинами 3. Они замыкают ток на
мощное реле 4, отк-рогоработаетпередатчик.
Для подачи радиосигналов одновременно
с гидроакустическим применяется контакт-
ный прибор с двумя такими дисками. Осцил-
ляторы для передачи звуковых сигналов в
воде подвешиваются на мощных треногах,
вынесенных от берега на несколько сот м.
Пловучие маяки опускают подобные же ос-
цилляторы в специальные трубы или прос-

то с борта на глу-
бину 10—20м,т. е.
в зону спокойно-
го состояния воды
(фиг. 3). В последи,
время почти ис-
ключительно при-
меняют двойные
осцилляторы, по
200 W каждый (см.

фиг. 4), дающие ци-
линдрический харак-

Д тер распространения
Ц волнам и значитель-
Ц но более экономичные,
М чем передатчики с од-

Фиг, з. %:4 H 0 ^ мембраной (Фес-
•-.....' сендена). Радиостан-

ция маяка обычная,
с ненаправленной антенной, чем отличается
от радиомаяков (см.), и служит также для
связи с кораблями. Радиоакустические сиг-

налы для определения расстояния даются*
в ясную погоду по требованию. В тумане не-
которые маяки дают их регулярно. Точной,
регламентации на этот счет пока не
установлено.

В Северной Америке разработан
и вошел в эксплоатацию другой ме- .
тод радиоакустического определения
корабля. Гидрографическое управле-
ние США применяет этот способ с успе-
хом на расстояниях до 250 км (Тихий
океан). В основном он заключается
в следующем (см. фиг. 5). Звуковой
сигнал подается не с берега, как в
предыдущем случае, а с самого ко-
рабля при помощи бомбы В, бро-
шенной в воду. Взрыв ее (электри-
ческим путем с корабля) на значи-
тельной глубине может вызвать зву-
ковую волну гораздо более мощную, Фиг. 4..
чем электромагнитные или электро-
динамические гидроакустические излучате-
ли. Заряд бомбы обычно колеблется от 0,5-
до 2 кг тринитротолуола, в зависимости от
дальности удаления корабля от берега.
Звук взрыва действует прежде всего на.

Фиг. 5.

бортовой гидрофод корабля, и этот сиг-
нал после усиления записывается на спе-
циальный хронограф (см.). Распространяясь
одновременно в направлении берега, звук
действует на гидрофоны Н специальной бе-
реговой маломощной радиостанции R, к-рая
вследствие этого посылает автоматически
сигнал по радио, сопровождаемый своими
позывными. Тем временем на корабле, тот-
час же после получения пускового сигнала
от гидрофона при взрыве бомбы, усилитель-
хронографа вручную переключается на ра-
диоприемник, так что получаемые радиосиг-
налы записываются на ленте и можно оп-
ределить не только время прохождения зву-

Фиг. б.

ка в воде до данной радиостанции, но и оп-
ределить, какая именно радиостанция дала*
сигнал. Обычно определение положения ко-
рабля этим методом производится так, чтобы.
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звук достиг двух или трех береговых уста-
новок. При этом на ленте будут получены
ответные сигналы от этих станций в после-
довательности их удаления от корабля, и са-
мое положение его может быть определено
очень точно.

Оборудование корабля заключается в сле-
дующих приборах. 1) Бомбы различи, разме-
ров с зарядами тринитро-
толуола от 400 8 до 1,25 кг.
2) Звуковой приемник, ко-
торым может служить бор-
товой навигационный ги-
дрофон или же гидрофон
эхо-лота, если таковой на
корабле имеется. Для ис-
пользования этих прибо-
ров гидрофонные провода
подводятся к двухполюс-
ному переключателю, ко-
торый дает пересоединение
с работьь на эхо-лот на ра-
боту по определению дис-
танции. 3) Усилитель низ-
кой частоты, обычного ти-
па, на трансформаторах,
аналогичный принятому в
радиотехнике для записи
сигналов на ленту и снаб-
женный телеграфным реле в последней ступе-
ни, например тип «WG» Всесоюзного электро-
технич. объединения (ВЭО). 4) Радиоприем-
ник коротких волн, в диапазоне 20—200 м,
служащий также для телеграфного обмена и
предварительных переговоров перед звуко-
вой сигнализацией. 5) Хронограф любого ти-
па на 2 или 3 пера, из к-рых одно служит для
записи секунд от контактного хронометра, а
другое для записи акустических и радиосиг-
налов. Береговая станция имеет гидрофоны
специального типа большой чувствительно-
сти, вынесенные на некоторое расстояние от
берега (около 100 м). В США применяются
гидрофоны, разработанные морским ведом-
ством под маркой «Unit-Sonic Microphone,
type S. E. 1808», сопротивлением от 400 до
800 Q. Гидрофоны питаются батареей в 3—
4 V и соединяются последовательно (числом
два) или параллельно, в зависимости от дли-
ны кабеля, причем кабель применяется одно-
жильный; вместо обратного провода служит
земля. Для уменьшения влияния шума воли
гидрофоны помещаются в деревянный ящик,
к-рый до известной степени экранирует шу-
мы, приходящие сверху. Сигнал от гидро-
фона усиливается усилителем, подобным то-
му, что применяется и на корабле, т. к. он
должен довести мощность сигнала до ра-
боты реле (телеграфного типа, поляризован-
ное). Замыкание реле приводит в действие
пусковой электромагнит М автоматическо-
го ключа, который устроен наподобие музы-
кального метронома (фиг. 6). Электромагнит
отпускает собачку, удерживающую маятник

•метронома Р, который и начинает качаться
с периодом, заданным ему заранее, как это
делается и для счета ритма в музыке. На ве-
дущей оси механизма насажен диск D с вы-
емками, в к-рые попадают контактные пру-
жины передаваемых сигналов; после пол-
ного оборота (9—15 ск.) пружины замыкают
цепь электромагнита, к-рый останавливает
весь механизм. Такой прибор работает очень
надежно и может быть применендлянесколь-

ких станций, т. к. его сигналы могут быть
изменены простым перемещением противо-
веса на маятнике. Для гидрографич. и воен-
ных целей применяют легкие переносные ра-
диостанции, и вся установка может носить
временный характер и помещаться в палат-
ке, т. к. дальность действия в 100—150 миль
может быть легко покрыта и маломощными

300Q

Фиг. 7.

коротковолновыми станциями г(фиг.' 7," где
А—усилитель, Н—гидрофон, R—реле, АК—
автоматический ключ, Т—передатчик, &—
приемник, СМ—хронометр, CG—хронограф,
ЕМ—его электродвигатель, РМ,1,2—перья
хронографа).

Лит.: S m i t h F . E. f Modern Navigational De--
vices, «Engineering», 1924, v. 117; W o o d A. B. a.
B r o w n e H. E., A Radioacoustical Method, of
Locating Positions at Sea, «Proceedings of the Phy-
sical Society», L., 1923, Apr. 15; H e c k N. H. a.
oth., Radioacoustic Method of Position Finding, U. S.
Coast a. Geodetic Survey, Special Publication, 107,
Wsh.; Hydrographic Manual, ibid., 143; Radioacoustic
Position Finding, Ibid., 146; Публикации фирм: «Elek-
troakustik», Kiel;«Atlas-Werke», Bremen; в особен-
ности статьи Nebelsignale в «Elektroakustik», Kiel,
1928, Publ., 21 и Wasserschall-Empfangsanlage, ibid.,
Publ., 14. Скорости звука в воде, в зависимости от
давления и солености, посвящены спец. работы, из
к-рых особенно важны: S t e p h e n s o n E. В., Veloci-
ty of Sound in Sea Water, «Physical Review», N. Y.,
1923. Febr.; H e c k N. H., Velocity of Sound in
Sea Water, U. S. Coast and Geodetic Survey, Special
Publication, Wsb..; «Petermann's Mitteilungen», «Ocea-
nography» и д р . # В. Гуров.

РАДИОИЗМЕРЕНИЯ, область электриче-
ских измерений, применяемых специально
в радиотехнике. См. Измерение в р а д и о -
технике.

РАДИОКОМПАС, радиоустройство, состоя-
щее из приемной рамки [(см.) или замкну-

Фпг. 1.

той контурной антенны (см. Замкнутая ан-
тенна), приемника с усилителем и буссоли
пеленгатора (см.). Цель его—ориентировка

*24
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на местности по странам света. Употреб-
ляется на морских судах, в путешествиях,
на аэропланах и в геодезич. работах (в по-

следних для ориентиро-
вочных определений).
По идее и устройству это
обычный передвижной
пеленгатор, но задачи
его несколько иные. В
то время как пеленгатор
(обычно стационарн. ра-
диостанция, точно ори-
ентированная относи-
тельно меридиана ме-
ста) определяет направ-
ление на разные неиз-
вестные сигнализирую-
щие радиостанции по от-
ношению к своему точ-
но известному мериди-
ану для нахождения их
местоположения, Р. оп-
ределяет направление
сигналов, приходящих
от точно известных ра-
диостанций (напр, ра-
диомаЛков, р адиостан-
ций, передающих сиг-
налы времени мощных
радиовещательн. стан-
ций, радиостанций, даю-
щих стандартные часто-
ты) по отношению к сво-
ему меридиану, опреде-
ляемому буссолью или
астрономическим путем.
Из каждых двух таких
определений находится
обратной засечкой (см.)
собственное положение
(фиг. 1) на местности (на
море). Общий вид уста-
новки Р. на корабле
см. на фиг. 2. '

Пусть А и В обозначают
положение известных радио-
станций, С—положение Р.,
N—сев.полюс.Тогда АВ=Ь,
BN=a и AN=c будут дуги
больших кругов, длина кото-

рых в метрах и градусах точно известна: 2. АСВ = /3
и /_ BCN = а—углы, отмеченные Р. Если построить на
хордах АВ и BN дуги, вмещающие углы Р и а, то
они пересекутся в точке С. В отношении теории Р.
тождествен с пеленгатором (см. Гониометр, Рампа,
Замкнутая антенна). Вычисление положения Р. из
данных наблюдения делается на основании ф-л и пра-
вил, излагаемых в курсах сферич.тригонометрии, мор-
ской лоции, сферич.'астрономии и геодезии. Удовле-
творительное решение можно получить и графич. пу-
тем, пользуясь стереографической сеткой. Аналитич.
решение сферич. тр-ков ABC и CBN, в к-рых известны
стороны а, Ь и с и углы а и /J, получается из ур-ий:

. .0 sin(p-jc) sin(p-t,)

Фиг. 2.

s:n x • sin у
sin (p' - x) sin (p' - z)

sin x • sin z
sin ( p ' ' -z) sin (у" -у

sin z • sin у
где положено

х,+ у+6=2р, Zp".

Решение этой системы ур-ий приводит к чрезвычайно
сложным выражениям, не оправдывающим получаю-
щуюся в результате точность, которая определяет-
ся точностью измерения углов а ж Р. Но последняя
в самых лучших случаях не превосходит 1°, как и
для других пеленгаторов, и потому гораздо предпо-
чтительнее искать решение графически (см. Стерео-
графические проекции).

По конструкции Р. чаще всего представ-
ляет систему длинноволнового пеленгатора
с вращающейся экранированной рамкой. На
фиг. 2 изображен Р., установленный на ко-
рабле. Рамка Р. А вынесена наружу; вра-
щение ее производится из кабины радио-
телеграфиста посредством штурвала .^при-
емник Р. также находится в кабине, соеди-
няется с рамкой проводами, проходящими
внутри полой трубки С. Сравнивая Р. с дру-
гими радиопеленгаторами, следует отметить,
что- при пеленгировании с помощью их на
судах, аэропланах и местности приходит-
ся учитывать кроме общих ошибок еще и
ошибки, обусловливаемые девиацией буссо-
ли (см. Судовой компас), магнитными анома-
лиями (см.), влиянием на направление векто-
ра поля корпуса судна, аэроплана, профиля
местности. Часто эти причины, особенно маг-
нитные аномалии в неисследованной в этом
отношении местности, вносят столь серьез-
ные погрешности, что сводят к нулю значе-
ние радиопеленгирования; поэтому при вся-
ком пользовании Р. нужна особо тщательная
поверка всех возможных погрешностей. По-
этому при всякой установке Р. на корабле,
аэроплане и т. д. обязательна градуировка Р.

Лит.: Б а ж е н о в В. И., Основы теории радио-
приема, М., 1930.—См. также Гониометр, Пеленга-
тор, Радиомаяк, Рамка. Н. Гаряев.

РАДИОМАЯК, передающая радиостанция,
предназначенная или для указания курса
самолету или судну v при условиях плохой
видимости земли или для определения по-
следними своего местоположения. По прин-
ципу действия Р. разделяются на маяки
с вращающейся диаграммой излучения и
на маяки с равносигнальной зоной. Р. с
в р а щ а ю щ е й с я д и а г р а м м о й и з л у -
ч е н и я наиболее разработаны в Англии.
Английский Р. представляет собою радио-
передатчик, антенной к-рого является боль-
шая вертикальная рамка, вращающаяся с
постоянной скоростью (1 об/м.) около вер-
тикальной оси. Кривая излучения рамки
в плоскости, перпендикулярной к плоско-
сти рамки, имеет форму восьмерки (см. Замк-
нутая антенна). При вращении рамки вра-
щается и диаграмма излучения. Когда пло-
скость рамки перпендикулярна к географич.
меридиану, подается особый сигнал, указы-
вающий на то, что минимальное "излучение
направлено на С. Наблюдательна судне или
самолете отмечает этот момент на часах. Т.к.
антенна вращается, то интенсивность прини-
маемых наблюдателем нормальных сигналов
меняется и неизбежно пройдет через мини-
мум. В этот момент плоскость передающей
Гялтеныы расположена под прямым углом к
прямой, соединяющей передающую и прием-
ную радиостанции. Отметив этот момент
на часах, наблюдатель легко ориентирует
себя относительно Р. В продаже имеются
часы со специальной градуировкой в гра-
дусах. Такого типа маяк имеется в Orford-
ness'e, им пользуются морские суда. Два Р.
дают возможность определить точное место-
положение судна или самолета. Преимуще-
ство такого Р.—возможность одновременного
использования его судами, идущими в раз-
личных направлениях; недостаток (особенно
при применении в авиации): 1) продолжитель-
ность отсчета (минимум х/2 мин.) и 2) необхо-
димость определения момента минимума силы
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сигнала, чтотрудноосуществить при наличии
посторонних шумов. Дальность действия Р.
как такового—днем около 400 км, ночью око-
ло 160 км; ошибка, получаемая при этом, не
больше 3—4°. Длина волны порядка 1 000 м.
К этому же типу Р. (с вращающейся диаграм-
мой излучения) можно отнести Р. типа «Те-
лефункен», предложенный в 1912 г., и пер-
вые америк. маяки. Принцип действия ра-
диомаяка «Телефункен» заключается в том,
что радиопередатчик переключается с одной
открытой антенны, обладающей направлен-
ным излучением, на другую, сдвинутую от-
носительно предыдущей на 10°. При работе
передатчика на ту или другую антенну по-
дается тот или другой сигнал, что дает воз-
можность наблюдателю на судне или само-
лете определить свое положение относитель-
но Р. В первоначальных работах с Р. Бюро
стандартов США выбрало систему «Телефун-
кен», применив к ней радиогониометр Бел-
лини-Този (патент 1907 г.) в виде системы из
двух антенн, расположенных под углом в 90°
друг к другу и связанных с передатчиком
при помощи гониометра (см.). Каждая из двух
вторичных катушек гониометра была вклю-
чена в.одну из антенн, а первичная катушка
была приключена к передатчику. Первичная
катушка равномерно вращалась, и через каж-
дые 10° подавался другой сигнал.

В дальнейших своих работах Бюро отка-
залось от сист. «Телефункен», как не даю-
щей возможности непрерывного наблюдения
за курсом и не отличающейся большой точ-
ностью, и перешло к системе Р. с р а в н о -
с и г н а л ь н о й з о н о й .

Сущность сист. радиомаяка с равносигнальной зо-
ной (Г. П. Шеллера, 1907 г.) заключается в следующем.
Две антенны, обладающие направленным действием и

расположенные под уг-
лом друг к другу, при-

;"_ " " " " ключаются к передатчи-
ку попеременно, причем
при приключении одной

Фиг. 1. антеннь! передается бук-
ва а ( — ) , а при при-

ключении другой антенны буква н (—•). В направле-
ниях- биссектрис углов между антеннами, где диа-
граммы излучения пересекаются, получаются т. н.
р а в н о с и г н а л ь н ы е з о н ы . В равносигнальной
зоне вследствие равенства интенсивности сигналов
а и к и того, что они являются сигналами, взаим-
но перекрывающимися (фиг. 1), получается сплошное
тире. Используя равносигнальную зону Р. как ука-
затель курса, можно получить большую точность сле-
дования по заданному курсу и кроме того непрерыв-
ное наблюдение за всеми уклонениями судна или само-
лета от курса, т. к. они сопровождаются появлением
на фоне сплошного тире буквы н или а. Патент Шел-

лера был использо-
ван в Германии во
время войны 1914—
1918 гг. [1]. В каче-
стве антенны были
применены две Г- об-
разные антенны под
углом в 6 0 °. Б олыпой

интерес к этому
Р. проявила**Аме-
рика. С 1923 го-
да Бюро стандар-
тов США совмест-
но с другими орга-
низациями непре-
рывно ведут рабо-
ты по усовершен-

ствованию Р. с равносигнальной зоной. В первых Р.
этого типа американцы применяли попеременное при-
ключение искрового передатчика то к одной то к дру-
гой большой рамке, расположенным под углом в 135°.
Сигналы были не перекрывающиеся: о (•—) и т (—),

Фиг. 3.

т. ч. в равносигнальной зоне были одинаково громко
слышны обе буквы, а при отклонении в ту или другую
сторону получалось преобладание в слышимости од-
ной буквы над другой. Диаграммы излучения обеих
рамок даны на фиг. 2 (используемая равносигналь-
ная зона заштрихована). Угол в 135° был выбран, как
дающий наименьшую ширину зоны. Теоретически
ширина равносигнальной зоны, т. е. угол, в которой
интенсивность обоих сигналов одинакова, равна 0°,
но в виду того, что человеческое ухо начинает разли-
чать разницу в силе сигналов только тогда, когда эта
разница достигает нескольких процентов, ширина ао-
ны составляет 1—4° при угле между антеннами в 135°.
При угле между антеннами в 135° используются толь-
ко два курса, сдвинутые относительно друг друга на
180° и совпадающие с биссектрисой угла в 135°. Две
других зоны слишком широки.

После ряда лет работы был разработан образец Р.
с равносигнальной зоной, к к-рому была изготовлена
серия Р., обслуживающих в настоящее время глав-
ные воздушные линии США. В этом усовершенство-
ванном Р. вместо рамрк примене-
ны две большие замкнутые антенны,
расположенные друг к другу под
прямым углом и связанные с пере-
датчиком при помощи гониометра.
Гониометр содержит две неподвиж-
ные, закрепленные под
прямым углом друг к
другу катушки и две под- ^ ""*•
вижные, тоже сдвинутые Уч
относительно друг друга / >
на 90е. Каждая из вторич-1 \
ных катушек включена в л

одну из замкнутых ан-1
тенн, а каждая первичная \
катушка приключена к V
одной из половин послед- х ^
него пуш-пульного кас- —
када лампового передат-
чика. Автоматически вра-
щающийся коммутатор
подает на одну половину передатчика сигнал а (—),ана
другую—сигнал к (—•)• При этом получается попере-
менное возбуждение обеих половин передатчика. Угол
между первичными катушками может быть и не ра-
вен 90°. Диаграмма излучения получается такая же,
как и без гониометра (фиг. 2). Гониометр только дает
возможность менять направление курса, так как вра-
щение подвижных катушек гониометра равносильно
вращению антенн. В том случае, если вращаются пер-
вичные катушки, диаграммы направленности вращают-
ся в сторону вращения катушек, в случае же враще-
ния вторичных катушек диаграммы направленности
вращаются в сторону, обратную вращению катушек.
Из механических соображений применяется враще-
ние вторичных катушек. Углы между зонами мож-
но изменить, создавая неодинаковое излучение обеих
половин или изменяя форму диаграммы направлен-
ности добавлением к излучению замкнутых антенн из-
лучения открытой антенны, получая так называемое
к а р д и о и д н о е (см. Кардиоидные схемы) и з-
л у ч е н и е (фиг. 3).

Описанные Р. носят общее название с л у -
х о в ы х Р., так как их сигналы принима-
ются на-слух. Слуховой метод сигналов яв-
ляется: 1) утомительным, 2) требует слишком
много внимания от пилота и 3) достаточ-
но субъективным. Поэтому давно ведутся
работы по разработке т. н. в и з у а л ь н ы х
Р., т. е. Р. с визуальным, пли зрительным,
индикатором сигналов. Бюро стандартов в
США пошло в решении этой задачи по сле-
дующему пути. В Р. с равносигнальной зо-
ной применена вместо попеременной подачи
сигналов одновременная модуляция обеих
половин передатчика двумя разными звуко-
выми частотами, не имеющими общих гармо-
ник. Одна половина модулируется частотой
в 65 пер/ск., а другая — частотой в 86,7
пер/ск. В последнем типе визуального Р.
модуляция осуществляется питанием анодов
ламп предпоследних каскадов передатчика
альтернаторами переменного тока соответст-
вующих частот, сидящими на общем валу.
Число оборотов двигателя автоматически ре-
гулируется с точностью до 0,1%.

Принципиальная схема дана на фиг. 4. В этом Р.
гониометр А разделен на две части для уменьшении
вредных связей между катушками, несущими та.и
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с разной модуляцией. Этот гониометр состоит из двух
комплектов вращающихся катушек а и 6, каждый из
которых находится в поле одной из неподвижных ка-
тушек ai и Ьх. Обе половины гониометра помещены
одна над другой, и все вращающиеся катушки сидят
на одной оси. Угол между неподвижными и подвиж-
ными катушками 90°. Как гониометр, так и все ча-
сти схемы тщательно экранируются для того, чтобы

*' Фиг. 4.

не получилось взаимодействия между элементами схе-
мы, несущими токи различной модуляции (на фиг. 4
кроме того Б—мощный усилитель в 1 000 W, С—про-
межуточный усилитель в 100 W, D—регулировка фа-
зы, Е—задающий генератор, хг—присоединение к аль-
тернатору с частотой в 65 пер/ск., х?_—к альтернатору
с частотой в 86,7 пер/ск.). Напряженность поля в
какой-нибудь точке, направление на к-рую в горизон-
тальной плоскости находится под углом д к одной из
антенн, выразится формулой: ф

Ер^ = AK[ESl cos (0-<5)-.ES2 sin (0-6)],
где А и К—постоянные коэфициенты, Es и Es —на-
пряжения, подаваемые каждой половиной последне-
го каскада на входные катушки гониометра, е—угол
поворота подвижных катушек. Расшифровав выраже-
ния E8l и ESi, получим

Ер.—АКЕ0{ sin в>1 [cos (0-<5)-r sin (0-<J) cos р] -

- Г COS cut Sin P Sin (9 - 6) + - J [COS (a>-e»i) f
a.

-COS (co+ шхЩ COS (0-<5)-

-COS (cot+ /? + co2t) Sin (6-d)] } ,

-to2t)-

где Ео—амплитуда напряжения несущей частоты,
получаемого от одной половины мощного усилителя,
г—отношение амплитуды напряжения несущей ча-
стоты, получаемого от второй половины мощного уси-
лителя, к Ео, йг—отношение амплитуды модулирую-

СО-1

щего напряжения частоты —- к Ео, d2—отношение
амплитуды модулирующего напряжения частоты
^ к гЕо, Р — угол сдвига фаз между напряжениями
с несущей частотой. Беря различные значения для г,
~ и Р, можно получить различные диаграммы излу-
чения, с двумя или четырьмя равносигнальными зо-
нами и с различным положением зоны относительно
антенны. Длина волны как слуховых, так и визуаль-
ных Р. порядка 1 000 м. Мощность каждой половины
последнего каскада усиления 1 kW. Зрительные инди-
каторы, предназначенные для реагирования на сиг-

налы описанного
визуального мая-
ка, имеются уже
нескольких типов,
но каждый из них
состоит из двух
элементов, из ко-
торых один отзы-
вается на сигналы

с частотой — . а
2л

другой на сигналы

с частотой ~. Для
того, чтобы показать влияние величины угла сдвига Р
на положение зоны, приводим диаграммы отклоне-
ния вибраторов индикатора вибрационного типа для
двух случаев: для 0=0° (фиг. 5) и для 0=90° (фиг. 6).
В первом случае получаются две зоны, во втором—
четыре зоны.

И н д и к а т о р ы с и г н а л о в Р. Наи-
более широкое применение нашел индикатор
в и б р а ц и о н н о г о типа, гл. обр. вслед-
ствие малого влияния помех на его показа-

Фпг. 5.

ния. Построенный по принципу язычкового
частотомера (см.), он представляет собою
систему из двух вибраторов, помещенных
в поле электромагнитов, обмотки к-рых при-
ключены к выходу приемника. Вибраторы—
тонкие упругие пластинки из стали или элин-
вара, настроенные каждая на одну из ча-
стот модуляции Р. На концах вибраторов
укреплены выкрашенные в белую краску
демпферы, при колебании вибраторов соз-
дающие впечатление двух вертикальных бе-
лых полос. При нахождении в зоне обе по-
лоски имеют одинаковую величину, а при
отклонении в ту или другую сторону от зо-
ны размах одного вибратора станет больше,
а другого меньше (фиг. 7). Ширина равно-
сигнальной зоны с индикатором получает-
ся около ±1°. Для работы с вибрационным
индикатором достаточно иметь на выходе
приемника3—4 V. Шунтируя катушки элек-
тромагнита, воздействующие на один из ви-
браторов, можно уменьшить его чувствитель-
ность по сравнению с другим вибратором,
что равносильно по-
вороту зоны на не-
который угол. Такое
приспособление, со-
ответствующим обра-

Фиг, с.

зом проградуированное, прилагается к ин-
дикатору. Недостатком вибрационного ин-
дикатора является то обстоятельство, что
отклонение от зоны приходится определять
путем сравнения двух отклонений, а не пу-
тем получения прямого отсчета.

Для получения прямого отсчета был пред-
ложен с т р е л о ч н ы й индикатор (фиг. 8).

Фиг. 8.

К выходу приемника приключена цепь из
двух фильтров низкой частоты Fx и F 2 . С ка-
ждым из этих фильтров индуктивно связа-
на цепь сетки одной из электронных ламп,
составляющих плечи моста. При равенстве
сигналов той и другой частоты мост сбалан-
сирован, и стрелка прибора М стоит на 0°.
Прибор М представляет собою микроампер-
метр с 0° посредине. Когда сигналы одной
частоты сильнее сигналов другой частоты,
стрелка прибора М отклонится в соответ-
ствующую сторону. В последнее время вме-
сто электрич. фильтров, не обладающих до-
статочно высокой фильтрующей способно-
стью, применяются механцч, фильтры виб-
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рационного типа, а вместо моста с лампа-
ми применяются два оксидных выпрямителя
(см.), включенных навстречу друг другу. Вих
общую цепь включен микроамперметр.

Кроме описанных систем индикаторов бы-
ли испробованы в качестве индикаторов нео-
новые лампы; цепь одной из них была ин-
дуктивно связана с фильтром одной частоты,
а другая—с фильтром второй частоты. При
нахождении в зоне горят обе лампы, при от-
клонении от зоны одна лампа горит, другая
таснет. Так как в визуальном маяке поло-
жение равносигнальной зоны зависит от
•очень многих факторов, необходимо иметь
на самом передатчике прибор для наблюде-
ния за положением зоны. Для этой цели м. б.
применен любой из описанных выше инди-
каторов, но т. к. с их помощью положение

Фиг. 9.

зоны м. б. определено с точностью не боль-
ше 1°, то был разработан для этой цели ди-
ференциальный прибор электродинамичес-
кого типа (фиг. 9).

Он состоит из трех катушек: двух неподвижных
L п М, закрепленных под углом 90° друг к другу, и
одной подвижной Я, находящейся в их поле. Одна из
неподвижных катушек является частью цепи, настро-
енной на частоту 65 пер/ск., другая—цепи, настроен-
ной на частоту 86,7 пер/ск. В лодвижной катушке
текут токи той и другой частоты. С подвижной ка-
тушкой связана стрелка. При равенстве токов обеих
частот стрелка стоит на середине, при отклонении от
равносигнальной зоны стрелка отклонится в соот-
ветствующую сторону.

В последнее время в США разработан 12-курсовой
визуальный Р. Этот Р. (фиг. 10) состоит из задающего

Фиг. 10.

генератора радиочастоты и трех усилителей, модули-
рованных тремя частотами: 65, 86,7 и 108,3 пер/ск.
Модуляция осуществляется тремя машинами перемен-
ного тока, сидящими на одном валу. На фиг. 10 хг—
присоединение к альтернатору счастотой65 пер/ск.,
JC2—86,7 пер/ск., хЛ—108,3 пер/ск. Сдвиги фаз между
напряжениями задающей частоты, подаваемыми на
усилители,-подбираются равными 120°, вследствие че-
го в горизонтальной плоскости получается 12 сим-
метрично расположенных курсов (фиг. 11). Усилители
питают две перпендикулярные замкнутые антенны че-
рез гониометр, состоящий из трех отдельных гониомет-
ров, расположенных один над другим. Индикатор для
указания сигналов 12-курсового Р.—вибрационного
типа и состоит из трех отдельных вибраторов, настро-
енных на соответствующие частоты.

Описанные выше Р. предназначаются для
указания главного курса самолету или суд-
«у. Дальность действия их ограничивается

ночными колебаниями зоны. При приеме на
обычную самолетную антенну (см. Самолет-
ная радиостанция) колебания зоны делают
невозможным использование ночью Р. на
расстояниях 200 км и.более. На расстоянии
80 км неправильные показания составляют
по времени 25%, а на
расстоянии 160 км они
составляют 50% всех
наблюдений. Примене-
ние (для приема) стер-
жневой вертикачьной
антенны сильно умень-
шило колебания зоны,
так что на расстоянии
в 200 км максимальная
ошибка составляет 10—
20°, причем колебания
зоны носят периодич.
характер, т. е. полу-
чается попеременное отклонение зоны то
вправо то влево. Эти колебания не очень
мешают вождению самолета по курсу, и нор-
мальным радиусом действия Р. считается
200 км. Одним из преимуществ применения
Р. по сравнению с применением радиопелен-
гатора является то обстоятельство, что при
вождении самолета по Р. отклонение от пря-.
мого пути за счет сноса ветра возможно толь-
ко в пределах равносигнальной зоны, тогда
как при вождении самолета по пеленгатору
снос за счет ветра очень сильно отклоняет
путь самолета от прямой. На фиг. 12а изоб-

Фиг. 11.

Фиг. 12а.

ражен путь самолета при вождении его по
пеленгатору, установленному на самолете,
а на фиг. 126—при вождении его по Р.

Кроме главных Р. есть несколько типов
вспомогательных маяков. При оборудовании
линии Р. вместе пересечения зон от двух Р.
ставятся т . н . маяки-указатели с мощностью
порядка нескольких W для указания пило-
ту, над какой точкой он пролетает. При во-
ждении по визуальному маяку на самолете
помещается еще один вибратор, настроенный
на частоту модуляции маяка-указателя, рав-
ную 40 пер/ск. Антенной маяка-указателя
служит одна вертикальная рамка, помещен-

161км

Фиг. 120.

ная так. обр. (фиг. 13), что направление аЬ'
максимального ее излучения совпадает со
средней'линией равносигнальной зоны. При
приближении самолета к маяку-укдзателю
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сначала получается прием его сигналов, по-
том при полете прямо под ним они исчеза-
ют, а дальше опять появляются. Исчезнове-
ние приема над маяком объясняется тем, что
при приеме на вертикальную ан-
тенну горизонтальнаяслагающая
поля не принимается, а над вер-
тикальной передающей замкну-
той антенной вертикальной со-
ставляющей поля нет. Несущая
частота маяка-указателя такая
же, как и у главного маяка. Что-

Фиг. 13.

бы сигналы двух главных маяков не интер-
ферировали между собой, применяют для
них различные несущие частоты, а маяки-
указатели имеют по два передатчика с раз-
ными волнами. — Другие вспомогательные
радиомаяки применяются на аэродроме. Это
так наз. пограничные маяки и маяки-ло-
кализаторы. Пограничный маяк является
маяком-указателем, показывающим границу
аэродрома. Маяк-локализатор—визуальный
Р. с двойной модуляцией, теми же частотами
модуляции, что и главный маяк, мощностью
в 200W, с антеннами в виде небольших рамок.
Маяк-локализатор совместно со специально
разработанным на ультракоротких волнах
передающим устройством позволяет произ-
водить слепую посадку по радио по методу,
разработанному Бюро стандартов США (см.
Техника высокой частоты).

Фиг. 14.
На фиг. 14 дан план аэродрома, оборудованного

всеми типами Р. Пунктиром очерчен аэродром. В А по-
мещен главный курсовой маяк с большими антенна-
ми, удаленный от аэропорта, чтобы его антенны не
мешали при подъеме и посадке самолетов. В С поме-
щен пограничный маяк, а в В—маяк-локализатор. Об-
наружив по исчезновению сигналов, что самолет про-
летает под главным маяком, пилот перестраивает при-
емник на частоту маяка-локализатора, отличающую-
ся от частоты главного маяка на 50—60 кц., и, поль-
зуясь компасом и сигналами маяка - локализатора,
направляет самолет по зоне этого маяка. Положе-
ние самолета над границей аэродрома пилот узна-
ет по сигналам пограничного маяка, волна которо-
го такая же, как у маяка-локализатора. После это-
го начинается посадка. О Р. в СССР см. Техника вы-
сокой частоты.
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p . 897—931; D a v i e s G., ibid., 1931, V. 7, p . 195—
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РАДИОНАВИГАЦИЯ, см. Техника высо-
кой частоты.

РАДИОПЕРЕДАТЧИК м а ш и н н ы й , ра-
диопередатчик, в котором в качестве источ-
ника высокой частоты использована высокой
частоты машина (см.). Машинный Р. мо-
жет быть телефонным и телеграфным. Об-
ласть применения машинных телеграфных
Р.—длинноволновая связь на больших мощ-
ностях для перекрытия весьма больших рас-
стояний, а телефонных—мощное радиове-
щание и обслуживание коммерческих теле-
фонных связей.

Р. м а ш и н н ы й д л я т е л е г р а ф н о й
р а б о т ы . Простейшей схемой включения
машины высокой частоты на работу ее в ка-
честве телеграфного Р. могло бы быть непо-
средственное соединение ее с радиосетью,
©днако практически такое включение никог-
да не употребляется по следующим причи-
нам. Если машинный Р. рассчитан на работу
собственной длиной волны, то часто весьма
трудно бывает из чисто конструктивных со-
ображений и трудностей изоляции получить
от машины эдс, необходимую для передачи
в антенну полной мощности. Поэтому даже
в самом простейшем случае машина нагру-
жается на промежуточный резонансный кон-
тур, связанный обычно индуктивною связью
с радиосетью. Кроме того весьма часто бы-
вает, что частота, вырабатываемая непо-
средственно машиною, невыгодна для связи
с фиксированным для данного Р. корреспон-
дентом и приходится прибегать к умноже-
нию частоты статич. трансформаторами; по-
следние же работают с высоким кпд толь-
ко при соблюдении определенных условий,
заставляющих включать их также в резо-
нансный контур. Т. о. во всех случаях прак-
тически для работы в телеграфном режиме
машина высокой частоты грузится на резо-
нансный контур, являющийся промежуточ-
ным звеном между генератором и антен-
ною. При умножении частоты таких кон-
туров будет минимум два. Иногда, чтобы
создать в машине чисто активную нагруз-
ку, параллельно ее зажимам приключа-
ется катушка самоиндукции или емкость
(включение Pungs'a).

Принципиальная схема включения высокочастот-
ной части машинного Р. дана на фиг. 1 (Li—варио-
метр, Сг—емкость первичного контура, Сг—емкость
вторичного контура, W—умножитель частоты, Ts—
трансформатор связи с антенной, La — удлиаитель-
ная катушка антенны); практическое ее оформление
для 50-kW P. Октябрьской радиостанции дано на
фиг. 1 вкладного листа. Схема фиг. 1 относится к бо-
лее сложному случаю включения машинного радиопе-
редатчика, т. е. к случаю его работы через умно-
житель частоты.

Передача в антенну внаков авбуки Морзе в машин-
ном Р. осуществляется несколькими способами. Ос-
новным нужно считать применение дросселя с желез-
ным сердечником, включенного в первичный резо-
нансный контур. Дроссель имеет две обмотки—рабо-
чую и поляризующую. Первая включается в цепь вы-
сокой частоты, во вторую подаются импульсы посто-
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яяного тока от вспомогательной дияамомапшны в такт
с посылаемыми сигналами. Практически, во избежа-
ние индукции в поляризующей обмотке больших аде
высокой частоты, магнитная цепь дросселя обычно
разбивается надва самостоятель-
ных сердечника с общей поляри-
зующей обмоткой и двумя высо-
кочастотными. Последние вклю-
чаются навстречу друг другу,
что при равенстве
витков обмотки и
поперечных сече-
ний железа в обо-

Фиг. 1.

их сердечниках обеспечивает отсутствие в
обмотке поляризации напряжения основ-
ной частоты. В зависимости от магнитного состояния
дросселя меняется и общая самоиндукция первично-
го резонансного контура, чем и достигается нужная
вариация в нем тока. Такого рода манипуляцией
снабжены радиопередатчики Александерсона и «Те-
лефункен». На машинных радиопередатчиках систе-
мы проф. В. П. Вологдина, осуществленных в СССР,
применен другой метод манипуляции, возможный
лишь при наличии в первичном контуре умножи-

'теля частоты, или, вообще говоря, катушки само-
индукции с железным сердечником. В таких пере-
датчиках используется своеобразная форма кривой
резонанса такого контура, воспроизведенная на фиг. 2.

благодаря отсутствию постоянных времени в це-
пях, где она производится Третий способ приме-
нен во Франции на мощных радиопередатчиках снаб-
женных высокочастотными генераторами системы Ла-
тура. Эти машины работают через воздушный транс-
форматор, прикпюченный не- ,
посредственно на их зажимы. Фиг. 2.
При манипуляции вторичная
обмотка трансформатора замы-
кается накоротко, что экви-
валентно короткому замыка- ;
нию самого генератора. Та- •
кого рода манипуляция воз-
можна лишь в случае машин, „
имеющих ток короткого замы-is
кания, яе превышающий нор-
мального рабочего тока. Что
касается скорости передачи, то
при соответствующем оформле- ^
ВИИ системы манипуляции она Частота контура
м. б. доведена до тех же пре-
делов, что и в случае длинноволнового лампового Р . ,
т. е. до 100—150 слов в минуту.

Стабильность частоты Р. (см. Высокой ча-
стоты машина) осуществляется специаль-
ной регулировкой оборотов двигателя, ве- •
дущего машину высокой частоты, и система
регулировки конечно сильно зависит от то-
го, вращает ли машину электродвигатель по-
стоянного тока или асинхронный. Именно из-
за простоты регулировки оборотов все по-
следние телеграфные машинные радиостан-
ции снабжены двигателями постоянного то-
ка, хотя переменный ток с точки зрения пер-
воначальных затрат значительно выгоднее.
Центральным элементом регулирующего ус-
тройства в машинных Р. является сам регу-
лятор. Осуществляется он двумя способами:
1) в виде электрич. схемы, весьма сильно
реагирующей на изменение частоты генера-

Фиг. 3.

Как видно, по переходе через резонанс колебания
круто срываются,- при обратном ходе кривой име-
ет место своеобразное затягивание. Радиопередатчик
работает с резонансным контуром, настроенным на
частоту, соответствующую точке А кривой фиг. 2.
В это время в антенне полный ток. Если теперь
уменьшить собственный период колебаний контура
до величины, соответствующей точке В фиг. 2, то по-
лучится срыв колебаний, и в антенне тока не будет.
Практически такая манипуляция осуществляется шун-
тированием части витков самоиндукции первичного
контура при помощи специальных реле. Манипуля-
ция такого рода дает весьма хорошее качество знака

тора, или 2) в виде прецизионного центро-
бежного регулятора, работающего по чисто
механическому принципу.

Первый метод применен в Германии и США, вто-
рой—вСССРиФранции. Принцип действия чисто элек-
трич. регулятора заключается в следующем. Машина
высокой частоты имеет специальную добавочпую об-
мотку с небольшим числом витков, к-рая грузится на
резонансный контур с весьма малым декрементом за-
тухания. Для получения нужного по величине декре-
мента берется обычно несколько контуров. Ток высо-
кой частоты последнего контура выпрямляется и при-
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водит в действие весьма чувствительное реле, к-рое
•с тошюодыо каскада усиливающих эффект реле произ-
водит то или иное действие на обороты главного дви-
гателя. Иногда для получения еще большей чувстви-
тельности выпрямлению подвергается не ток высокой
частоты, а биения между частотой генератора и ча-
стотой малого вспомогательного гетеродина. Весьма
остроумный метод повышения чувствительности схе-
мы предложил Риггер, использовавший очень рез-
кое изменение угла сдвига фазы между током и элек-
тродвижущей силой в резонансном контуре с малым
декрементом. Принцип этот нашел применение во всех
машинных Р. фирмы «Телефункен».

Регулировка оборотов двигателя телеграфного ма-
шинного Р. разбивается на две части. Первая состоит
в компенсации разности скольжений двигателя при
отжатом и нажатом ключе. Для этого в случае асин-
хронного двигателя в каждую фазу его ротора при
холостом ходе включается сопротивление, шунтиру-
ющееся специальным мощным реле при нажатии
ключа. Тот же эффект м. б. получен путем включения
в статор двигателя дросселей, магнитная цепь к-рых
насыщается за счет добавочной поляризации постоян-
ным током. В случае же двигателя постоянного тока
поправка на уменьшение оборотов при нагрузке про-
изводится в его шунте, в к-рый при нажатии ключа
вводится нек-рое добавочное сопротивление, чем обо-
роты повышаются до числа, соответствующего холо-
стому ходу. Совершенно очевидно, что манипулиро-
вать в магнитной цепи двигателя постоянного тока
значительно легче, чем в роторе или статоре асинхрон-
ного двигателя. На некоторых телеграфных Р. осуще-
ствлена т. н. работа на баланс. Заключается она в сле-
дующем. Генератор высокой частоты работает не на
один резонансный контур, а на два, включенных па-
раллельно. Первый, с малыми потерями, связан о ан-
тенной, второй с потерями, соответствующими пол-
ной мощности генератора, в состоянии принять на
себя всю нагрузку. При подаче знака в антенну рабо-
чий контур настроен, а балансный выведен из резо-
нанса, и наоборот. Т. о. машина все время идет под
полной нагрузкой, и в компенсации на скольжение
при нажатом и отжатом ключе двигатель не нужда-
ется. Вторая часть регулировки состоит в компенса-
ция изменений режима сети, питающей двигатель.
Здесь обычно применяется принцип Тирилля, заклю-
чающийся в том, что двигатель приводится в состо-
яние неустойчивого равновесия по оборотам путем
быстрого периодич. включения и выключения доба-
вочных сопротивлений в ротор при асинхронном дви»
гателе и в шунт—при двигателе постоянного тока.
Манипуляции по быстрым изменениям режима рабо-
ты двигателей производятся автоматически при помо-
щи указанных регуляторов скорости. При нормаль-
ном режиме сети импульсы регулятора на увеличение
и уменьшение оборотов равны по времени. При из-
менении же режима сети импульсы в одну сторону бу-
дут продолжаться дольше, чем в другую. Иначе гово-
ря, результирующая величина сопротивления, вве-
денного в ротор асинхронного двигателя или шунт
двигателя постоянного тока, меняется в зависимости
от изменений режима сети, и таким образом обороты
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его подгоняются под нормальные. На слу-
чай очень больших изменений режима се-
ти ставят доб"вочные регулировочные
реостаты с автоматически двигающимися
коммутаторами, приводимыми в действие
сервомоторами, управляемыми тем же
регулятором. Схема регулировки оборо-
тов в машинном Р. таким образом довольно сложна,
но она позволяет держать обороты двигателя, а следо-
вательно и длину волны Р. в пределах изменения
± (0,05-г-0,1 % ) . Принципиальная схема регулирую-
щего устройства машинного Р. в случае применения
асинхронного двигателя и центробежного регулятора
дана фиг. 3 \RT—регулятор Тюри, Р—прерыватель
в цепи двигателей, Rn.n.—реле постоянной поправки;
1, 2, &, 4, 5, 6—вспомогательные контакты к Rn.n.'г

Лп.к.—реле Крида пневматическое(поправкана ключ);
S№ —сервомотор нагрузки: S»,—сервомотор холостого
хода; 11Ид—mnou иолздъэдэдваае №aftK.WW> KMl—
реле манипуляции в высокой частоте; Rnp.—промежу-
точное реле; Rep.—реле времени; Rn.%—малое поляри-
зованное реле Крида; Т—выход к трасмиттеру Уит-
стона] [1].

Энергетич. баланс машинного Р. в телеграфном
режиме м. б. сведен следующим образом. На больших
мощностях м. б. приняты следующие кпд отдельных
элементов: двигателя—0,92, генератора—0,80, кон-
тура—0,95. Общий кпд—0,7. Все вспомогательные уст-
ройства Р. потребляют 5—6 % от мощности главного
мотора, т. е. промышленный кпд

4 = 0,7- 0,94 = 0,658.
Если Р. работает через умножитель частоты, то при-
ходится еще учитывать потери в нем и во вторичном
контуре. В случае удвоения частоты кпд умножителя
м. б. принят равным 0,9, в случае утроения—0,8.
Таким образом при работе машинного Р. на второй
гармонике его кпд будет примерно 0,57 и в случае тре-
тьей гармоники—0,5. Эксплоатационные расходы при
машинном Р. меньше, чем в ламповом Р. соответству-
ющей мощности, так как нет необходимости в частой
замене аппаратуры.

Р. м а ш и н н ы й д л я т е л е ф о н н о й
р а б о т ы. Кроме работы на телеграф машин-
ный Р. может быть использован в качестве
телефонного. Для получения волны радио-
вещательного диапазона умножения часто-
ты генератора в два-три раза уже недоста-
точно, и приходится
ставить или каскад ум-
ножителей или транс-
формировать частоту
в одном трансформа-
торе, но методом уда-
ра напряжения. Прак- 40
тически приемлемы и
тот и другой принци-
пы; дают они примерно
одинаковый кпд. Те-
лефонная передача ма-
шиною высокой часто-
ты м. б. осуществлена
многими путями; практически наивыгодней-
ший—-модуляция при помощи дросселя с же-
лезным сердечником. Включение последнего
аналогично включению при телеграфной ма-
нипуляции с тою лишь разницею, что дрос-
сель из первичного контура переносится в
антенну, а поляризующая его обмотка вклю-

чается в анодную цепь мо-
дулирующих ламп.

Принципиальная схема ма-
шинного телефонного Р. дана на
фиг. 4. Физические основы теле-
фонии машинным Р. сводятся к
следующему. Нелинейное изме-
нение индуктивного сопротив-
ления модулирующего дросселя
при изменении тока поляриза-
ции, накладываясь на кривую
резонанса антенного контура, в
результате дает линейное изме-
нение тока в последнем, причем
неискаженная модуляция м. б.
осуществлена с глубиною в 70 %.
Практически заснятая модуля-
ционная характеристика машин-
ного Р. представлена на фиг. 5.
Фильтрация гармоник в машин-
ном телефонном Р. производит-
ся включением между антенною
и контуром последнего каскада
умножения еще одного промежу-
точного контура, а также приме-
нением емкостной связи с антен-
ною.Мощность модулирующего

устройства сильно зависит от диапазона частот, тре-
буемых к передаче с постоянною глубиною модуля-
ции. Так напр., при коммерч. связи, где требуется
полноценное пропускание частот от 100, до 2 000 пер.,
мощность модулирующего устройства равна лишь 7 %
от мощности в антенне на несущей волне. При кон-
цертной же передаче она возрастает до 20 % от той же
величины. Конечно очень большую роль в мощности
модулирующего устройства играет электрич. качество

О 0.3 0.6 О.Э 1.2

Фиг. 5.

15 1„
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модуляторных ламп. Кпд машинного телефонного Р.
невысок, ок. 15—17%. По качеству телефонной пере-
дачи машинный Р. эквивалентен ламповому. Могущая
возникнуть вследствие модуляции антенны дросселем
фазная модуляция легко компенсируется включением
второго модулирующего дросселя в контур последне-
го каскада умножения частоты.

Сведения об эксплоатируемых теперь ма-
шинных Р., о мощностях и длинах волн
их см. Техника высокой частоты.

Лит.: 1) С п и ц ы н М.,Мощный машинный передат-
чик, «Электросвязь», Л., 1929, 1; е г о ж е, Телефония
машиною высокой частоты,«Техника связи», М., 1930,3;
В u c h e r E., Technical Description of the Alexan-
derson System for Radio Telegraph a. Radio Tele-
phone Transmission, N.Y.,1920; Nauen-Festschrift zur
Einweichung d. Grossfunkstelle Nauen, В., 1920; В е-
t h e n o d J., Les alternateurs a haute frequence, P.,
1926; О s n о s M., tJber die zweckmassige Abstimmung
einesHochfrequenzgenerators, «Telefunken-Zeitung», В.,
4925, В. 7, 4U/41; S t r i g e 1 R., tiber Steuerung mit
Eisendrosseln, «Jahrbucb d. drahtlosen Telegraphie u.
Telephonie»> «ZeitsehrirtfiirHochfrequenztechnik», 1927,
B. 29, H. 1; F a i g e A., Die Wirkungsweise d. Eisen-
modulators, «Elektrische Nachrichten-Technik», Berlin,
1925, B. 2, H. 4; S с h u с h m a n n, Die Konstant-
baltung d.Wellenlangen von Maschinensender-Stationen
ftir drahtlose Telegraphie nach der Methode von Sie-
mens u. Halske, «Telefunken-Zeitung», В., 1925, В. 7,
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Р. ламповый, радиопередатчик, у кото-
рого источником токов высокой частоты слу-
жит ламповый генератор (см.). Лампо-
вые радиопередатчики подразделяются на
1) т е л е г р а ф н ы е , работающие или неза-
тухающими колебаниями или колебаниями,
модулированными звуковой частотой (т. н.
т о н а л ь н а я р а б о т а ) , 2) т е л е ф о н -
н ы е для передачи речи и музыки. Кроме
того Р. ламповые м. б. различаемы по диа-
пазону рабочей длины волны: 1) Р. длинных
волн (100м и выше), 2)коротких волн (100—•
10 м) и 3) ультракоротких волн (10 м и ни-
же). Принадлежность Р. к тому или иному
диапазону определяет в основном и все кон-
структивные его особенности. К ламповым
Р. предъявляются следующие требования:
1) постоянство длины волны, 2) отсутствие
излучения посторонних частот, гл. обр. г а р -
м о н и к , 3) отдача в антенну определенной
мощности, 4) возможно высокий кпд Р. Сверх
того к телеграфным Р. предъявляется тре-
бование возможности быстродействующей ра-
боты, к телефонным же—неискаженная пере-
дача речи и музыки. При Современном «уп-
лотнении» эфира, когда интервалы между
частотами отдельных станций всего 9—10
тысяч пер/ск., постоянство частоты Р. иг-
рает огромную роль, т. к. небольшое отно-
сительное изменение волны, всего на доли
%, дает заметное изменение частоты «абсо-
лютное», и начинаются помехи одной стан-
ции другой. Поэтому например в широкове-
щательном диапазоне требования к стабиль-
ности волны составляют в среднем 200—
250 пер/ск. Для получения большей ста-
бильности часто радиопередатчик делают

из нескольких каскадов, сравнительно сла-
бо связанных между собой. В первом каскаде,
задающем генераторе (см.), принимаются
различные меры к поддержанию постоянства
частоты. В длинных волнах иногда бывает
достаточно для этого поддерживать постоян-
ство напряжения источников питания и до-
статочной жесткости схемы. При большем же
требовании к стабильности этот генератор
стабилизуют при помощи кварца (см. Стаби-
лизация частоты), или же используются яв-
ления магнитовтршции (см.), или наконец
генератор стабилизируется камертоном. В на-
стоящее время ламповые генераторы (см.)
работают почти исключительно колебаниями
в т о р о г о р о д а с углом отсечки 90° и ни-
же. Такая форма анодного тока богата гар-
мониками. Т. о., если не принимать спе-
циальных мер борьбы, в эфир наравне с ос-
новной частотой будут излучаться и часто-
ты, кратные основной
(гармоники). Эти гар-
моники могут также
вызывать помехи при-
ему других станций.
Для уничтожения гар-
моник б.ч. применяют
промежуточный кон-
тур, а иногда и более
сложные фильтры. На
фиг. 1 показана схема
Р. по «простой схеме», когда ламповый ге-
нератор работает прямо на контур антен-
ны. В этом случае в эфир излучаются кро-
ме основной волны также и гармоники. На
фиг. 2 представлена схема передатчика по

Фиг. 2.

Фиг. 1.

«сложной схеме» с промежуточным контуром.
В этом случае ламповый генератор работает
на замкнутый колебательный контур, с к-рьш
сравнительно слабо связана антенна. Т. к.
в контуре только ток основной частоты до-
стигает больших значений, то в антенну пе-
реходит гл. обр. основная частота. Гармоники
же контуром сильно ослабляются. Связь ме-
жду контуром и антенной м. б. любая:индук-
тивная, автотрансформаторная или емкост-
ная. Ввиду того, что емкостное сопротивле-
ние конденсатора падает с увеличением ча-

стоты, переход выс-
ших гармоник в ап-
тенну при емкост-
ной связи получа-
ется меньше и филь-
трация более со-
вершенной. Поэто-
му в настоящее вре-

мя стремятся, где возможно, между про-
межуточным контуром и антенной ставить
связь емкостную. Затруднения при этом
встречаются гл. обр. конструктивного харак-
тера: трудность изготовления переменного
конденсатора большой емкости на высокие
напряжения (фиг. 2 изображает схему ин-
дуктивной связи, а фиг. 3—емкостной).

Фпг. 3.
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Фиг. 4.

В настоящее время требования к Р. в от-
ношении излучения посторонних частот очень
большие; независимо от мощности основной
частоты мощность любой гармоники не дол-
жна превышать 1 W. Это дает соотношение
между мощностью гармоники и основной
частотой, при мощности станции например
100 kW, 1:10е. Отсюда видно, что при боль-
ших- мощностях отфильтровать гармоники
очень трудная задача, и в этих случаях бы-
вает иногда недостаточно одного промежу-
точного контура, а приходится ставить це-
лые фильтры. Р. должен давать в антенну
определенную мощность. Это требование вы-
зывается необходимостью покрыть задан-
ное расстояние, почему на эту сторону и при-
ходится обращать большое внимание.

В телеграфных Р. под мощностью в антенне принято
считать произведение квадрата силы тока в антенне
на активное сопротивление ее при нажатии ключа.
В телефонных Р. этот вопрос более сложный. Действи-
тельно, во время работы ток в антенне меняется от
нек-рого среднего значения 10 (фиг. 4) до 1тая> с од-

ной стороны, и до
Imin—с другой. Т. о.
телефонный Р., хотя
дает в среднем при от-
сутствии модуляции
(в телефонной точке)
лишь ток /о, он дол-
жен допускать воз-
можность увеличения
тока в антенне до зна-
чения Imax" *о(1 + М).

Следовательно, имея мощность в телефонном режи-
ме Pt=l\Ra, телефонный Р. должен допускать повы-
шение МОЩНОСТИ ДО значения Pmax=I*maxRa'=Pt(.l +
+ МУ; Ртах—максимальная мощность, развиваемая Р.,
и носит название т е л е г р а ф н о й м о щ н о -
с т и Р. [М—коэфициен. модуляции (СМ.)]. Ртах
определяется током эмиссии ламп и анодным напря-
жением. Телефонная мощность Р. зависит от макси-
мального коэфициента модуляции, следовательно если
мы хотим иметь Р. с телефонной мощностью 100 kW
при максимальном коэф-те модуляции в 70 %, то необ-
ходимо установить лампы на телеграфную мощность
100 • (1 + 0,7)2 kW=E300 kW. Обычно в телефонных Р.
под мощностью понимается мощность в антенне на не-
сущей волне при отсутствии модуляции при воз-
можности получить заданный (обычно 70—90%) ко-
эфициент модуляции.

Р. должен иметь возможно большой кпд.
В Р. можно различать: 1) кпд последнего
каскада (отношение мощности в антенне
к мощности, подво-
димой к анодам ламп |
последнего каскада);
2) промышлен. кпд
(отношение мощно-
сти в антенне к мощ-
ности, потребляемой
передатчиком совсем
вспомогательным ус-
тройством :накал,на-
сосы). В телеграфных
Р. кпд последнего ка-
скада бывает обыкно-
венно 50—75%, при-
чем при длинных вол-

времв

Фиг. 5.
р

нах и больших мощностях он выше, а при
коротких волнах и меньших мощностях—ни-
же. В телефонных Р. кпд определяется кпд в
телеграфной точке и коэфициентом модуля-
ции. Дело в том, что анодный ток последне-
го каскада пропорционален току к антенне,
и следовательно если в телеграфной точке
мы имели кпд цтах, то в телефонной точке
кпд уменьшится в отношении (l-\-M), т. к.
нри переходе в телефонную точку мощность
в антенне упадет в (^~-г\ = (1+М) 2 раз, а

мощность, подводимая к последнему каскаду

Р 0 = Ш , уменьшится только в (1+М) раз,
а следовательно кпд уменьшится также в
(1+М) раз. Т. о. кпд последнего каскада в
телефонных Р. "бывает порядка 30—45%.
Промышленный кпд Р. телеграфных бывает
обыкновенно порядка 30—60% в зависимо-
сти от мощности. У
телефонных Р.—10—
25%. Для телеграф-,
ных Р. для обеспече-
ния возможности бы-
стродействующей ра-
боты необходимо,что-
бы ток в антенне при Фиг. 6.
нажатии ключа мгно-
венно нарастал до своей нормальной величи-
ны и также быстро спадал при отжатии клю-'
ча, т. е. форма сигнала после детектирования
д. б. прямоугольна (фиг. 5а). В том случае
если в схеме Р. имеются части, обладающие:
большой постоянной времени (гридлик из
слишком большой емкости и сопротивления),
то форма сигнала искажается, ток не сразу
возрастает до своей нормальной величины в
не сразу спадает (фиг. 56). При очень боль-
ших скоростях работы ток не успевает дой-
ти до своей нормальной величины. Если в схе-
ме Р. имеются контуры, обладающие низ-
ким собственным периодом колебания (сгла-
живающие фильтры выпрямителей), то при
нажатии ключа ток получает вид затухаю-

Фиг. 7.

щих колебаний (фиг.5в).
Кроме вышеперечислен-
ных искажений сигнала
м. б. искажения механи-
ческого характера (ре-
ле плохо- отрегулирова-
но или вообще не может

дать необходимой скорости в виду больших
масс подвижной части). В этом случае сигнал
делается короче, чем нужно, и при больших
скоростях получается достаточно неразбор-
чивая работа (фиг. 5г) — пропуски знаков.
Поэтому часто реле ставят в той цепи Р.,
где имеют место малые токи и напряжения
с тем, чтобы возможно было ставить реле
с легкой подвижной системой и контакта-
ми. Поэтому включение специального реле
Щ в цепь высокого напряжения (фиг. 2) в
настоящее время почти не применяется. В
маленьких Р., где анодное напряжение и ток
малы, эта схема находит себе еще приме-
нение и сейчас, причем,
в анодную цепь обыкно-
венно ставится прямо
ключ К (фиг. 6). Некото-
рое изменение этой схе-
мы заключается в том,
что ключ ставится не в
цепь высокого напря-
жения, а в первичную обмотку анодного
трансформатора (фиг. 7). Более целесообраз-
но включение реле RI в цепь сетки (фиг. 8).
В этом случае реле разрывает лишь ток сет-
ки, значительно меньший, чем анодный ток,
ипритом значительно меньшего напряжения.

Фиг. 8 .
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Но при больших мощностях и этот способ
требует реле специального типа, поэтому ста-
вят так наз. манипуляционную лампу L
(фиг. 9) и реле ставят в цепь сетки этой

лампы. Так как эту лам-
пу выбирают с таким

8 - ^ расчетом, чтобы она ра-
ботала без тока сет-
ки, то здесь возможно
ставить реле любого ти-
па. В этом случае при
отжатом ключе на сет-Фиг. 9.

ку манипуляционной лампы подается от-
рицательное смещение от батареи В, и глав-
иая лампа запирается, а при нажатом ключе

ной модуляции Хиссинга и различные схе-
мы сеточной модуляциж, например Шефе-
ра. Первая имеет распространение главным
образом в Англии и Америке, а схема Шефе-
ра—в Германии. В СССР в прежнее вре-
мя употреблялась почти исключительно схе-
ма Хиссинга, в настоящее время употре-
бляются главным образом различные схемы
модуляции на сетку.

С х е м ы и к о н с т р у к т и в н ы е о с о б е н -
н о с т и л а м п о в ы х Р . Д л и н н о в о л н о в ы е
Р. До 1927—28 г. в СССР Электротехнвл. трестом
8-дов слабого тока (ЭТЗСТ) изготовлялись телефонно-
телеграфные Р. мощностью до 20 kW, причем схема
модуляции была по Хиссингу. На фиг. 10 дана схе-
ма 1-kW длинноволнового передатчика ЭТЗСТ типа
Д-100. Этот Р . питается от машины в 1 000 пер/ск.

шкаф ламп

и
1000"

сетка манипуляционной лампы замыкает-
ся с нитью, и генераторная лампа начина-
ет работать. Кроме того при многокаскад-
ных передатчиках возможно включение реле
в один из первых каскадов, где мощности
еще невелики.

В отношении телефонных Р. ставятся тре-
бования неискаженной передачи речи и му-
зыки, для чего Р. должен пропускать оди-
цаково звуковую частоту для радиовеща-
ния в пределах 25-1-10 000 пер/ск., а для
коммерческой телефонии—в пределах 250—
3 000 пер/ск. Кроме того необходимо, чтобы
м о д у л я ц и о н н а я х а р а к т е -
р н о т и к а, т. е. характеристика из-

менения тока в ан-
тенне в зависимо-
сти от напряжения
на сетке модулятор-
ной лампы, была
прямолинейна, так
как в противном

случае форма тока низкой частоты при при-
еме будет искажена (появляются гармони-
ки на низкой частоте). В настоящее время
употребляется большей частью схема анод-

Фиг. 11.

и состоит из шкафа кенотронов (выпрямитель), шкафа
ламп (генератор Г и модулятор М) и шкафа самоин-
дукций. Генератор этого Р . состоит из двух ламп
типа Г-100 и работает на самовозбуждении. Р. имеет
промежуточный контур, индуктивно связанный с ан-
тенной. Схема модуляции—анодная в модуляторе
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Фдг. 12.

стоят 2 лампы типа М-100. Недостатком анодной мо-
дуляции является необходимость усиливать токи
низкой частоты до очень значительных мощностей (по-
рядка половины мощности передатчика),причем полу-
чить усиление неискаженное—задача очень трудная.
На фиг. 11 изображена схема Опытного передатчика
НКСвязи мощностью 20 kW, построенного в 1928 г.
Р. питается от сети 3-фазного тока, выпрямляемого
ртутными колбами, и со- 5^А
стоит я з двух каскадов—
задающего генератор а ЗГ
мощностью 4 kW и мощ-
ного каскада MR, уста-
новленная мощность ко-
торого 80 kW (4 лампы
по 20 kW). Схема моду-
ляции—по Шеферу; связь
между задающим генера- -ь• J?O ?SOЗФ ШW 120 ао 40
тором и мощным каска- Фиг. 13.
дом — индуктивная. Для
уменьшения гармоник связь антенны с проме-
жуточным контуром—емкостная. На фиг. 12 по-
казана ч а с т о т н а я х а р а к т е р и с т и к а Опыт-
ного передатчика, т. е. зависимость коэфициента
модуляции от частоты при постоянстве амплитуды
низкой частоты на входе в Р. На фиг. 13 дана моду-
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лядионная характеристика. Как видно из нее, Р.
допускает без искажений коэфициент модуляции до
65 %. Мощные Р. в настоящее время монтируются не в
шкафах, а все детали и лампы размещаются для
удобства ремонта и обслуживания на открытых под-
ставках, с т э н д а х. Для безопасности обслуживаю-
щего персонале, эти стэнды ограждаются, причем при
открывании двери ограждения высокое напряжение
автоматически выключается.

Р . к о р о т к и х в о л н . Так как при коротких вол-
нах требования к абсолютной стабильности часто-
ты того же порядка, что и для длинных волн, т. е.

300 У

Фиг. 14.

±200—300 пер/ск.,
а рабочая частота
Р.щшго выше, отно-
сительная стабиль-
ность, т. е. отноше-
ние отклонения ча-
етоты к основной частоте, получается очень высо-
кой, напр. при волне в 30 м, что соответствует частоте
в 10 млн. пер/ск., необходимая стабильность будет
300 :10 7=3-10-« (0,003%). Получить такую стабиль-
ность очень трудно. Поэтому в коротковолновых Р.
почти исключительно употребляется стабилизация
кварцем. Так как кварцевый генератор обычно дает
очень малую мощность (порядка 5—10 W), то для по-
лучения необходимой мощности приходится ставить
несколько каскадов усиления. Кроме того, так как
кварцевые пластинки на короткую волну очень тонки
и хрупки, кварцевый генератор обычно заставляют

3 000 V. Р. состоит из трех каскадов: 1-й каскад, за-
дающий генератор, может быть стабилизирован квар-
цем Q и питается от аккумуляторов, 2-й каскад—
удвоитель. Анодный контур этого каскада настраива-
ется на вторую гармонику, и т.о. на сетку 3-го каскада
подается уже удвоенная частота. В виду того, что
этот каскад—удвоитель и в цепи сетки контур на-
строен на частоту более низкую, чем анодный, он
не может самовозбуждаться, и поэтому здесь оказа-
лось возможным обойтись без нейтрализации. 3-й мощ-
ный каскад работает как усилитель и поэтому тре-
бует нейтрализации. Р. телефонно-телеграфный до-
пускает работу телефоном по схеме Шефера, а теле-
графом может работать или незатухающими колеба-
ниями или тональными; в этом случае включается
звуковой генератор. На фиг. 15 изображена схема
коротковолнового телефонно-телеграфного Р. мощно-
стью 30 kW производства Радиозавода № 3 НКСвя-
зи. Он также стабилизирован кварцем, причем допу-
скает два или три удвоения частоты. Каскады удвоения
не имеют нейтрализации, все же усилительные каска-
ды нейтрализованы; модуляция—по Шеферу. Во из-
бежание посторонних связей между цепями отдельные
каскады экранируются друг от друга. Особо тщательно
приходится экранировать от всяких внешних влия-
ний кварцевый генератор. На фиг. 1 вкл. л. показав
общий вид ЗО-kW передатчика: Р. состоит из 6 отдель-
ных железных шкафов и только в передней стенке
имеются окна для наблюдения за лампами. Кварце-
вый каскад и 2-й каскад помещаются в выдвижном
ящике левого шкафа. Другой способ борьбы с емкост-
ной связью сетки с анодом—это пользование экрани-
рованными лампами; при этом отпадает необходимость
в нейтродинных конденсаторах, и тем сильно упро-
щаются настройка и обслуживание Р. На фиг. 16 по-
казана схема Р. на экранированных лампах. В ви-
ду больших удобств пользования экранированными
лампами они, в особенности в коротких волнах, в на-
стоящее время вытесняют 3-электродные лампы. В то
время как в длинноволновых Р. изменение волны
производится при помощи переменной самоиндукции
вариометров, в коротковолновых достигается пере-
менными конденсаторами. Емкость этих конденсато-
ров при коротких волнах бывает невелика, и конструк-

*ff +300-80 +6 +300 fig +3000-100 ' +3000-80

Фиг. 15
работать на сравнительно длинной волне 100—200 .м,
а для получения необходимой более короткой вол-
ны прибегают к умножению частоты (см. Умноже-
ние частоты). Емкостная связь между цепями сетки
и анода, получающаяся из-за того, что сетка лампы
имеет емкость по отношению к аноду, при длинных
волнах не играет особой роли, при коротких же вол-
нах она становится очень большой и вполне достаточ-
ной для самовозбуждения каскада. Т. к. в коротко-
волновых Р. только первый каскад (кварцевый) ра-
ботает самовозбуждением, а остальные должны только
усиливать эти колебания, самовозбуждение других
каскадов вредно, и с ним приходится вести борьбу
двумя путями: 1) нейтрализацией этой емкости вклю-
чением нейтродинных конденсаторов (см. Нейтроди-
нирование) или 2) применением экранированных ламп.
Роль нейтродинных конденсаторов сводится к тому,
чтобы из цепи анода подать в цепь сетки напряжение
высокой частоты такой же величины, как и напряже-
ние, получающееся посредством связи через емкость
анод—сетка, но противоположное по фазе. Т. о. связь
между цепью анода и сетки нейтрализуется, и каскад
не может самовозбудиться. В Р. употребляется глав-
ным образом анодная нейтрализация, которая лучше
уничтожает самовозбуждение. Кроме связи через вну-
триэлектродные емкости ламп возможна связь между
отдельными каскадами и непосредственно через ин-
дуктивную или емкостную свяэь между катушками и
другими частями схемы отдельных каскадов. Для из-
бежания этих связей каскады помещаются в отдель-
ные металлические экраны, и поэтому коротковолно-
вые Р. по внешнему даже виду сильно отличаются от
длинноволновых, у которых обычно катушки бывают
вынесены довольно далеко от ламп.

На фиг. 14 изображена схема коротковолнового
Р. мощностью 150 W изготовления Радиозавода № 3
НКСвязи типа «Казакстан». Р. питается от специаль-
ной машины постоянного тока с двумя коллекторами.
С одного коллектора снимается напряжение для
накала ламп 11 V, с другого—анодное напряжение

+3000 +6000-400
к модулятору

^6000

тивно эти конденсаторы получаются не слишком гро-
моздкими и сложными. В полях очень высокой ча-
стоты большинство изоляторов дает большие потери на
диэлектрический гистерезис и сильно разогревается.
Поэтому выбор материала изолятора и его формы для
изоляции частей схемы, несущих высокую частоту,—
довольно трудная задача, например такие изоляторы?
как эбонит, фибра и плохие сорта фарфора, настолько
разогреваются, что делаются совершенно непримени-
мыми для изоляции. Наилучшими изоляторами для
коротких волн можно считать плавленый кварц, слю-.
ду, некоторые сорта стекла и т. д. Из искусственных
изоляторов необходимо отметить микалекс (см.), мате-
риал весьма прочный как в механическом, так и в
электрич. отношении.'Форма изоляторов всегда выби-
рается такой, чтобы количество изолирующего веще-
ства было минимальным (для уменьшения потерь на
диэлектрич. гистерезис). Поэтому изоляторы берут

+300 -200 +300+300 -200 +300 +3000

Фиг. 16.

обычно или в виде тонких пластинок или в виде тру-
бок. Конденсаторы по' тем же причинам делаются
почти исключительно воздушными. В виду того, что
величина рабочей волны часто бывает соизмерима
с длиной соединительных проводов, детали Р. прихо-
дится размещать т. о., чтобы соединительные провода
были как можно короче. Кроме того весь монтаж в
особенно катушки самоиндукции приходится укре-
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плять очень жестко для того, чтобы при нагреве они
не могли деформироваться и тем изменять настройку.

Кроме того часто весь передатчик ставят на фунда-
мент для того, чтобы избежать сотрясений Р., которые
могли бы повлиять на его работу.

В Р. у л ь т р а к о р о т к и х в о л н все
трудности Р. коротких волн еще более уси-
лены. Поэтому например стабилизация квар-
цем с последующим удвоением частоты и уси-
лением здесь неприменима из-за трудностей
нейтрализации, с одной стороны, и трудности
связывания отдельных каскадов в виду того,
что соединительные провода оказываются
слишком длинными и делают невозможной
настройку каскадов на нужную волну. Кроме
того при ультракоротких волнах очень силь-
но падает как отдача мощности, так и кпд
в виду того, что эквивалентное сопротивле-

Lние анодного контура Z ••CR не м. б. сде-
лано достаточной величины в виду большой
величины емкости С, в которую входит ем-
кость ламп, емкость соединительн. проводов
и т. д. В то время как при длинных волнах
катушки контуров в соответствии с большим
коэф-том самоиндукции обычно имеют срав-
нительно большой диаметр и большое число

0 витков, катушки Р.

а1 коротких волн уже
более миниатюрны
как по диаметру, так
и по числу витков.
В Р. ультракоротких
волн самоиндукция
контура состоит обыч-Фиг. 17.

но из одного витка,иногда даже неполного. В
качестве конденсатора контура обычно слу-
жит только емкость самих ламп и соедини-
тельных проводов. Ввиду этого в настоящее
время пользуются для ультракоротких волн
почти-исключительно генераторами с самовоз-
буждением, работающими на контур, к-рый
связывается тем или иным способом с антен-
ным устройством. Из схем генераторов б. ч.
предпочитают двухтактные схемы, т. к. в
этих схемах источники питания приклю-
чаются в нулевые точки и поэтому эти схемы
работают более спокойно. Для телефонии
пользуются б. ч. схемами анодной модуля-
ции. На фиг. 17 изображена схема Р. ультра-
коротких волн по двухтактной схеме с анод-
ной модуляцией. Связь между контуром К
генератора и диполем В осуществлена с по-
мощью одного лишь витка.

О других категориях Р. см. Передатчик.
Лит.: Б е р г А. И., Теория и расчет ламповых

генераторов, М.—Л., 1932; А н ц е л о в и ч Е., Уль-
тракороткие волны, М.—Л., 1931; Ш м а к о в П.,
Принципы радиотелефонии, М., 1930; М е н и Р., Ко-
роткие электрич. волны, пер. с франц., М.—Л., 1930;
Ф р е й м а н И., Курс радиотехники, Л., 1928; Б а р к-
г а у з е н Г., Катодные лампы, пер. с нем., т. 2, М.,
1928; К л я ц к и н И., Расчет промежуточного кон-
тура, «Радиосборник ОДР», ч. 1—2, М., 1930; Т е-
р е н т ь е в Б., Расчет мощного радиопередатчика,
«Научно-техн. сборник НКПиТ»,М., 1929, в; Минц А.
и К л я ц к и н И., Основания для расчета модуля-
ции на сетке, «Труды НИИС РККА», Москва, 1928,
вып. 8; и х же, Основания для расчета модуляции на
аноде,там же,Москва, 1926, вып. 2. Б. Терентьев.

РАДИ О ПР И ЕМ, см.Излучение и прием, Тех-
ника высокой частоты.

РАДИОПРИЕМНИК, см. Техника высокой
частоты, Детектор, Ламповый детектор,
Ламповый приемник, Усилитель.

РАДИОРАЗВЕДКА, см. Техника высокой
частоты.

РАДИОСВЯЗЬ, см. Техника высокой часто-.
ты, Беспроволочная связь.

РАДИОСЕТЬ, основная часть всякой радио-
установки, передающей или приемной, слу-
жащая для излучения энергии в пространст-
во в первом случае и для извлечения энергии
из пространства—во втором. Р. состоит и»
антенны (см.) и заземления (см.); вместо по-
следнего м. б. применен противовес (см.).
Часто впрочем под названием «антенна» по-
нимают всю Р. Применяемые Р., в зависи-
мости от назначения радиостанции (см.)
разделяются на пять типов: Р.мощных радио-

телеграфных станций
Ф и г - *• ,--' на длинных волнах,

_,_^ .*'''* Р. станций радиове-
^"'k щательных,Р.корот-

, - ' ' коволновых переда ю-
щих и приемных ра-

диостанций, Р. любительского ти-
^ па, Р. длинноволновых приемных
v радиостанций с направленным дей-

ствием. Кроме того существуют Р. станций
специального назначения, например для
пеленгаторов (см.), радиомаяков (см.) и др.
Прототипом всех Р. является диполь (см.)
Герца, состоящий из двух сосредоточен-
ных емкостей, соединенных проводом (фиг. 1).
Так как провод обладает самоиндукцией,.
то диполь является к о л е б а т е л ь н ы м
к о н т у р о м .

Диполь Герца излучает энергию в пространство, и в-
любой точке пространства напряженность электрич.
поля равна

Е = —^-sin в sin a [t 1» (1)

где Е—напряженность поля в ~Ч1м,1 —сила тока в ди-
поле в А, I—длина диполя, X—длина излучаемой
волны, R—расстояние между точкой наблюдения и
центром диполя (все длины в м), с—скорость света,
в—угол между направлением оси диполя и радиусом-
вектором JR. Если землю считать достаточно хорошим
проводником, то такой же эффект можно получить от

половины диполя, высотой h = ,т. к. земля заменяет-
ся зеркальным изображением (фиг. 2). Напряженность
электрич. поля равна в этом случае

Е = - sin в sin со 11И)- (2)

Обычные Г-образные, Т-обраэные и другие антенны,
состоящие из вертикальных проводов с емкостью на
конце, м. б. приравнены к заземленным полудиполям,
и поле от них м. б. определено согласно ур-ию (2). Т. к.
сипа тока вдоль вертикальной части антенны не одина-
кова, то вместо геометрия, высоты h следует учитывать
действующую высоту h^. Поэтому

j _ j.t-w^t-120 л/ h6.sin в sin a)
( - ! ) •

Фиг. 2.

Это ур-ие носит название ф-лы и д е а л ь н о й р а -
д и о п е р е д а ч и , т. к. в ее основу положены сле-
дующие допущения: 1) земля является идеальным про-
водником, 2) воздух над землей явля-
ется идеальным диэлектриком и 3) по-
верхность земаи можно считать плоско-
стью. Так как в действительности эти
условия не выполняются на практике
при передаче на сколько-нибудь боль-
шие расстояния, то практически ф-лы
радиопередачи отличаются от уравнения
(3), однако во всех остается пропорци-
ональность напряженности поля про-
изведению Нц., которое носит название
м о м е н т а с и л ы т о к а Р. и вы-
ражается обыкновенно в метрамперах (см.). Необхо-
димо однако заметить, что эквивалентность радиосети
диполю и понятие о действующей высоте можно до-
пустить лишь тогда, когда размеры антенны малы по
сравнению с длиной волны. Предельной длиной зазе-
мленной антенны, для к-рой возможно применение по-
нятия о действующей высоте,является половина дли-
ны волны, но лишь при длине антенны меньше четвер-
ти длины волны применение величины действующей
высоты в ф-лах мощности излучения дает ошибку ме-
нее 10 %. Заземленная антенна длиною в четверть рабо-
чей длины волны является наиболее простой Р.—в
этом случае собственная длина волны совпадает с ра-
бочей. Симметричная незаземленная Р., состоящая из
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провода, равного половине длины волны, применяется
в настоящее время очень часто и носит название ди-
поля. Такая Р. эквивалентна простейшей заземленной
антенне. Ее собственная длина волны равна рабочей.
Сопротивление излучения в два раза больше, чем у за-
земленной антенны.

Р. р а д и о т е л е г р а ф н ы х с т а н ц и й н а
д л и н н ы х в о л н а х , от 3 000—30 000 м, т. е. на
частотах от 10—100 кц., отличаются большими разме-
рами. Большая высота антенны необходима для по-
лучения достаточной действующей высоты, большая
длина горизонтальной части—для получения необхо-
димой емкости Р. Действительно, сопротивление ра-
диосети равно

ZA=RA-3Q ctg ml, (4)

где RA—активное сопротивление Р., е—волновое со-

противление антенны, ml = 2я j (A—рабочая длина

волны). Обычно собственная длина волны такой антен-
ны меньше рабочей длины волны по крайней мере в
2,5—3 раза. Поэтому равенство (4) можно заменить
Солее простым:

где (о—угловая частота, С А—статическая емкость ан-
тенны. Итак, антенну, работающую с достаточным
удлинением, можно заменить ее активным сопроти-
влением и статической емкостью.

Напряжение на конце антенны определяется следу-
ющей формулой

Е„юх-Iд. Y2 ~ст2' (6)

где /f).—эффективное значение силы тока у основания
Р. Ясно, что до некоторого предельного напряжения,
к-рое устанавливается в зависимости от типа антенных
изоляторов (для больших антенн 100 kV), сила тока
пропорциональна емкости. Для передачи на большие
расстояния согласно ур-ито(З) необходимо увеличивать
силу тока, а следовательно емкость антенны. Р. полу-
чается большей длины и ширины. На фиг. 3 изображе-

Фиг. -J.

на одна из первых антенн такого типа, на фиг. 4 пред-
ставлена антеина большой радиотелеграфной станции
в Науэне. Для увеличения дальности действия есть еще
одна'возмоненость—увеличение действующей высоты.
Р. приходится поэтому подвешивать на высоких мач-
тах в 150—200 пли даже 250 JH. Дальнейшее увеличе-
ние высоты мачт затруднительно и в умысле технич.
трудностей и благодаря большой стоимости таких мачт.
Итак, первой отличительной чертой Р. описываемого
типа являются большая высота, длина и ширина. Дру-
гое весьма важное, свойство—очень малый кпд. Полез-
ное сопротивление—сопротивление излучения—равно

=160*2 (7)

Допустим напр., что радиостанция работает на частоте
15 кц., т. е. длиной волны л = 20 000 JH. P. подвешена
на мачтах высотою 200 м. Действующая высота h^.~
^160 м. Сопротивление излучения оказывается при-
близительно равным 0,1 2. Общее сопротивление ра-
диосети RA обычно порядка нескольких й. Если оно
равно 4 2, то кпд всей Р. равен

f] — = 0,025,

т. е. всего 2,5%. Повышение кпд наталкивается на
большие затруднения'. Увеличить действующую вы-
соту можно только путем увеличения высоты мачт, что
б. ч., как было указано выше, невозможно. Другой
путь—уменьшение вредных потерь Р. и уменьшение

таким образом общего сопротивления RA- ЭТОГО МОЖ-
НО достичь улучшением заземления. По этому пути и
пошла радиотехника. Применено было распределен-
ное заземление, т. е. ряд заземлений, расположен-
ных соответственно распределению электрич. силовых
линий антенны. Применение такого заземления сокра-
щает путь токам в эемле. Вместо заземления может
быть применен противовес. Если провода противовеса

Фиг. к.
достаточно часто расположены и если противовес
выходит за проекцию антенны на высоту Р., то он
является экраном, помещенным между антенной и зе-
млей. Такой противовес перехватывает электрические
силовые линии и не дает им возможности уходить в
землю. Оба эти способа—и распределенное заземление
и противовес-экран—дали возможность значительно
уменьшить потери в земле и довести вредное сопро-
тивление Р. до десятых долей Q. Несколько особое
оригинальное решение задачи об увеличении кпд ан-
тенны получается при применении многократной
антенны (см.). Схема ее—см. Беспроволочная связь,
фиг. 11. Расчет Р. длинноволновых радиотелеграфных
станций производится след. обр. По заданной напря-
женности поля в месте приема по одной из формул
радиопередачи определяют метрамперы Р. (момент си-
лы тока). Установив наибольшую возможную высоту
мачт, определяют (приблизительно) действующую вы-
соту, а затем—сиДу тока у основания антенны. За-
давшись максимальным напряжением на конце антен-
ны, согласно уравнению (6), находят наименьшую до-
пустимую емкость и приступают к конструирова-
нию антенны. Остальные расчеты, например расчет
удлинительной катушки самоиндукции, можно вести,
заменив Р. эквивалентным контуром согласно урав-
нению (5). Трудно поддается расчету сопротивление
вредных потерь Р. Эту величину обычно находят на ос-
новании имеющегося опытного материала по измерен-
ному сопротивлению существующих Р. При обычных
заземлениях и противовесах сопротивление вредных
потерь равно 2—4 &, в зависимости от качества за-
земления. При распределенном заземлении можно его
уменьшить, как было указано выше. Радиотелеграф-
ные станции на длинных волнах в настоящее время
строятся очень редко, т . к . связь на большие расстоя-
ния производится при помощи коротких волн. По-
этому и Р. для таких станций проектируются сей-
час редко.—В СССР однако этих станций мало, и при
проектировании новых радиопередающих центров
придется иметь дело и е Р. этого типа.

Р. р а д и о в е щ а т е л ь н ы х с т а н ц и й ра-
ботают на волнах порядка 200—2 000 м, т. е. на часто-
тах 150—1 500 кц. Так как рабочая длина волны не
очень велика, то возможно построить Р., собствен-
ная длина волны которой близка к рабочей. Приме-
нение достаточно высоких мачт обеспечивает большой
кпд, напр, при высоте мачт в 150 м действующая вы-
сота равна ~120 м. При работе иа волне в 1 000 м
сопротивление излучения по формуле (7) равно ~21 S.
Если считать сопротивление дотерь равным А Я, кпд
Р. получается равным 84%. При более коротких вол-
нах он будет еще больше и достигает нередко 90—95 %
и даже выше. Поэтому заботы об уменьшении вредных
потерь отходят на задний план. Большое сопротивле-
ние антенны и сравнительно небольшая мощность
радиовещательных станций приводят к тому, что си-
ла тока у основания антенны пе очень велика, а сле-
довательно нет также необходимости увеличивать ем-
кость антенны. Р. получается небольших размеров и
обычно подвешивается на двух мачтах (фиг. 5). Для

Фиг. 5.
волн короче 1 000 м не следовало бы, собственно гово-
ря, строить высокие мачты, можно было бы удовле-
твориться высотой в 60—100 м, так как кпд Р. полу-
чается и в этом случае достаточным. Имеются однако
нек-рые преимущества при подвешивании антенны
на более высоких мачтах. Прежде всего в этом слу-
чае Р. работает на волне короче собственной й полу-
чается более благоприятное распределение излучения
в пространстве, а именно больше энергии излучается
вдоль земной поверхности и меньше под углом к го-
ризонту. Так как радиовещательный прием основан
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гл. обр. на приеме прямого луча, идущего вдоль зем-
ли, а лучи, отражающиеся от верхних слоев атмосфе-
ры, наоборот, часто создают замирание (см.), то рас-
пределение излучения укороченных антенн являет-
ся более благоприятным. Затем небольшая сила то-
ка, получающаяся у основания антенны, дает некото-
рые преимущества при конструировании аппаратуры.
Весьма важным обстоятельством в настоящее вре-
мя является увеличение мощности радиовещательных
станций. При больших мощностях в антенне играют
роль вредные потери, TJK KIK каждый потерянный
процент мощности по абсолютной величине достигает
больших размеров. Так как мощные станции обычно
работают на более длинных волнах, то сопротивле-
ние Р. не так уже велико, и приходится увеличивать
емкость антенны, а значит размеры Р. Вторым важ-
ным обстоятельством является необходимость пропус-
кать широкую полосу частот. Для воспроизведения
всех звуковых частот до 6 000 пер. необходимо иметь
ширину полосы частот равной 12 000 пер., что при
длинных волнах дает декремент Р. порядка 0,2 и бо-
лее. Для достижения такого декремента Р. современ-
ных радиовещательных станций д. б. достаточно слож-
ными. Многие применяют П-обрааные Р. или, еще
лучше, многократные антенны (типа Александерсена).

Р. к о р о т к о в о л н о в ы е применяются в на-
стоящее время исключительно направленного типа.
В прежнее время Р. коротковолновых радиостанций
имели очень простой вид—обычно применялся диполь
вертикальный или горизонтальный на полдлины вол-
ны или длинные вертикальные и горизонтальные про-
вода. Такие Р. применяются и теперь на радиостанци-
ях малой мощности. Современная радиосвязь на ко-
ротких волнах требует направленной передачи. На-
правленная коротковолновая Р. дает экономию мощ-
ности в десятки раз, а кроме того такая приемная
антенна является способом борьбы с э х о-з ф ф е к-
т о м. Поэтому все передающие и приемные коротко-
волновые центры оборудованы направленными ан-
теннами. Направленность достигается применением
ряда диполей, расставленных обычно на полдлины

Фиг. 6.

волны один от другого (см. Лучевая антенна). На-
правленность системы диполей, силы тока в которых
одинаковы по величине и фазе (синфазные антенны),
выражается формулой

= Е0

( г т(1 \

N —cos fll
. Imd \ '

sin I — - c o s 0 |

(8)

где Ео—напряженность поля от одного диполя, N—
число диполей, в—угол между плоскостью, в кото-
рой находятся диполи, и радиусом-вектором, d—рас-

стояние между диполями, обычно равное , т = — •

Фиг. 6 изображает эту направленность графически.
Если сила тока в диполях не одинакова по фазе, а
меняется от одного к другому на 180°, то направлен-
ность выражается так:

sin
Е-Ео

cose

cos ( md i

- c o s e j

(9)

Изображена эта направленность на фиг. 7. Если сза-
ди рабочей Р. поместить подобную же сеть, то послед-
няя явится рефлектором. Получается однонаправлен-
ное действие. На фиг. 8 изображена эксперименталь-
но снятая кривая направленности коротковолновой
радиосети с рефлектором. Диполи, из которых состав-
лена антенна, могут быть расположены вертикально,
горизонтально или наклонно. Английская фирма Мар-
кони применяет вертикальные диполи (антенна Фран-
клина), нем. фирма «Телефункен»—горизонтальные,
во Франции применяются наклонные диполи (антен-
на Ширекса-Мени). На фиг. 9 изображена антенна

Т. Э. т. XVIII.

«Телефункен». Ряды горизонтальных диполей дают
направленное действие в горизонтальной плоскости,
расположение одних рядов над другими дает напра-
вленность в вертикальной плоскости. Наконец приме-
нение такой же антенны в качестве рефлектора дает
однонаправленное действие. Кроме этих 3 главных ти-
пов антенн применяется еще целый ряд типов, из
к-рых следует отметить америк. антенну, в к-рой ряд
проводов возбуждается на 8-й гармонике, что дает
острую направленность.

Р. л ю б и т е л ь с к о г о т и п а представляют
собой простые устройства обычно из одного провода.
Они подвешиваются на
невысоких мачтах
на местных

или
предметах

+ *
— •
+ i
- »

- т

Фиг. 7. Фиг. S.

(напр, на крышах домов, деревьях и т. д.). Заземле-
ние в деревнях производится при помощи металлич.
предметов, закапываемых в землю, в городах же за-
земление обычно производится путем присоединения
к водопроводу или центральному отоплению. Для при-
емной Р. емкость антенны является маловажной ве-
личиной, так как сила тока мала. Сила тока в прием-
ной радиосечи равна

Таким оГр. необходимо ваботиться о возможно боль-
шей действующей высоте и малом сопротивлении ан-
тенны. Благодаря плохому заземлению любительские
антенны имеют обычно большое сопротивление по-
рядка 50—100 2, что заметно влияет на силу приема,
особенно при применении детекторных приемников.
Кроме обычных антенн в любительской практике при-
меняются рамки (см.) и с у р р о г а т н ы е а н т е н -
н ы. Под последним названием понимают антенны ком-
натного типа, расположенные
внутри здания, а также случаи
приема путем присоединения
к крыше дома, путем использо-

ф и г

вания телефонных линий, элек-
трич. сети и т. д. Суррогатные
антенны можно применять лишь
ьблизи передающей станции.

P . Д Л И Н Н О В О Л Н О В Ы Х

п р и е м н ы х р а д и о с т а н -
ц и й обычно бывают направленного типа. Применение
направленных антенн вызвано стремлением значитель-
но ослабить помехи от посторонних радиостанций и*
от атмосферных разрядов. Для этого пригодна любая
направленная радиосеть. Часто применяют радиосеть,
состоящую из двух перпендикулярно расположенных
замкнутых антенн, используемых при помощи гонио-
метра (см.). К такой радиотети присоединяется ряд
приемников, работающих одновременно (см. Мно-
гократный прием в р а д и о т е х н и к е , Волновая
антенна, Сомкнутая антенна).

25
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РАДИОСТАНЦИЯ, специальное сооруже-
ние для передачи или приема электромагнит-
ных волн, гл. обр. для целей беспроволочной
связи (см.). Р. поэтому бывают передающие
и приемные, однако под названием Р. обычно-
понимают передающую Р. Часто также Р.
называют комбинированную приемно-пере-
дающую установку на кораблях, самоле-
тах, повозках разного типа и т. д. Передаю-
щие Р. делятся на 4 основных типа: 1) ра-
диотелеграфные станции для радиотелеграф-
ной связи; 2) радиотелефонные станции (ком-
мерч.типа) для радиотелефонной связи; 3)ра-
диовещательные станции;4)радиомаяки для
целей вождения и самоориентирования са-
молетов, судов и т. д. Приемные Р. бывают
телеграфные и телефонные для связи и пе-
ленгаторные для определения местонахожде-
ния принимаемой станции. Кроме того суще-
ствует ряд более мелких типов, как то:
радио-метеорологич. станции, трансляцион-
ные станции и т. д. Отдельно нужно отметить
военные и вообще подвижные Р. Как пере-
дающие, так и приемные Р. для связи в на-
стоящее время не строятся отдельно, а сое-
диняются в передающие и приемные радио-
центры (см. Беспроволочная связь). Передаю-
щий центр состоит из группы длинновол-
новых и коротковолновых Р. и передает
одновременно телеграммы ряду корреспон-
дентов. В приемном центре сосредоточены
также длинноволновые и коротковолновые
приемники, одновременно ведущие прием,
телеграмм от нескольких Р. Передающий и
приемный центры связаны при помощи про-
водов с радиоузлом (см. Узлы р а д и о т е -
л е г р а ф н ы е ) , к-рый ведает всем радио-
телеграфным обменом, управляет и передат-
чиком и приемником. В радиоузле находят-
ся телеграфные аппараты, дающие манипу-
ляцию передатчиков, и здесь же помещаются
приемные телеграфные аппараты, соединен-
ные непосредственно с приемниками. При
работе с определенным корреспондентом
один из столов радиоузла связывается с
одним из передатчиков и с одним из прием-
ников и может вести д у п л е к с н у ю
р а б о т у , одновременно передавая и при-
нимая телеграммы, давая справки и запра-
шивая о поправках. Т. к. передатчик обычно
занят значительно меньше времени, чем
приемник, то нередко одна передающая Р.
ведет связь одновременно с несколькими
корреспондентами, для чего стол радиоузла
соединяется с передатчиком и несколькими
приемниками—этот способ обмена носит на-
звание с м е ш а н н о г о д у п л е к с а .

Радиотелеграфная связь только в послед-
нее время начала приобретать широкое рас-
пространение. При хорошо развитой прово-
лочной связи постройка может быть оправ-
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дана лишь какими-либо существенными пре-
имуществами. До 20-х годов текущего столе-
тия для связи на большие расстояния при-
менялись исключительно длинные волны.
Поэтому до 1917 г. строились ргдиостанции
все большей и большей мощности и все
больше были длины волн, на к-рых новые Р .
работали. Р . имели передатчики машинные
(см. Радиопередатчик) или дуговые (см. Ду-
говой генератор), приспособленные доста-
точно хорошо для связи большой мощностью
на длинных волнах. Мощность Р . в 500 —
1 000 kW в антенне требовала солидного
энергетического хозяйства. Большие радио-
сети (см.) занимали площади в несколь-
ко км2 и подвешивались на высоких дорого-
стоящих мачтах. Стоимость такой Р. была
очень велика, эффект же невелик. Благода-
ря сравнительно высокому уровню атмос-
ферных помех (см.), работа таких Р. , например
на трансатлантических линиях Европа —
Америка, велась с ничтожной коммерческой
скоростью 7—-10 слов в минуту. Поэтому
конкурировать с передачей по кабелю Р .
не могли. Исключительно военными сооб-
ражениями, боязнью остаться во время вой-
ны без связи благодаря повреждению кабе-
ля можно объяснить широкое строитель-
ство Р . Все однако переменилось в 20-х
годах в виду применения электронных ламп
и коротких волн для связи. Сравнитель-
но простые длинноволновые передатчики для
передачи на небольшие расстояния и в
особенности коротковолновые ламповые пе-
редатчики (см. Радиопередатчик) для свя-
зи на большие расстояния позволили соз-
дать передающие центры, работающие быст-
родействующими аппаратами, и передавать
со скоростями 100—150 слов в мин. (ком-
мерческая скорость несколько десятков слов
в мин.). Конкуренция с проволочной связью
стала вполне возможной. Современные ра-
диостанции почти исключительно ламповые;
они легко дают возможность перехода с од-
ной волны на другую, отличаются весьма вы-
сокими качествами в смысле стабильности
частоты, чистоты передачи, отсутствия посто-
роннего излучения и т. д. Мощность их не
слишком велика—обыкновенно несколько
десятков kW; силовое хозяйство радиоуз-
ла, состоящего из десятка или двух таких
передатчиков, не является чрезмерно слож-
ным. Из специальных сооружений необхо-
димо отметить направленные коротковол-
новые сети (см. Лучевая антенна), являю-
щиеся в настоящее время необходимой при-
надлежностью коротковолновых Р. , и специ-
альное устройство для охлаждения анодов
мощных ламп. Приемные радиостанции при-
меняют также направленные антенны, но в
остальном оборудовании они значительно
проще передающих. Длинноволновые при-
емники (а также коротковолновые приемни-
ки в том случае, если применены простые
коротковолновые антенны) могут работать
одновременно на одну антенну, что значи-
тельно упрощает все дело (см. Радиосеть,
Гониометр, Многократный прием в р а -
д и о т е х н и к е).

Радиотелефонная связь начинает быстро
развиваться в последнее время, являясь
естественным дополнением к радиотелеграф-
ной связи. Развитие ее тесно связано с при-
менением радиотелефонии без несущей ча-

стоты (см. Модуляция, Беспроволочная связь).
Новостью является применение одновре-
менной передачи телеграфом и телефоном
на одной и той же станции на одной и той
же длине волны (м ю л ь т и п л ь). Однако
можно считать, что развитие коммерческой
радиотелефонной связи находится еще толь-
ко в зачаточном состоянии. Особый вид ра-
диотелефонных станций представляют радио-
вещательные станции. З а время существо-
вания радиовещания, т. е. за десять лет,
количество построенных радиостанций для
целей вещания исчисляется сотнями. Мощ-
ность их все растет, и в 1932 г. нормальной
радиовещательной станцией считалась Р. в
100 kW. Увеличение мощности на мечено и да-
лее, и имеются упоминания о желательности
постройки Р. в 10 000 kW. В порядке дня
стоит постройка Р . на ультракоротких вол-
нах для целей местного радиовещания. В об-
ласти строительства Р . СССР достиг очень
больших успехов и стоит наравне с самыми
развитыми капиталистич. странами. О сети
Р . в СССР во второй пятилетке—см. Тех-
ника высокой частоты. и. Кляцкин.

Лит.: см. Беспроволочная связь, Гониометр, Пе-
ленгатор, Радиомаяп, Радиопередатчик, Радиосеть,
Рамка, Узлы р а д и о т е л е г р а ф н ы е , Ши-
роковещание.

РАДИОТЕХНИКА, см. Техника высокой
частоты.

РАДИОУЗЕЛ, см. Узлы р а д и о т е л е -
г р а ф н ы е.

РАДИОФИКАЦИЯ, см. Техника высокой
частоты.

РАЗ. Разом в ткачестве называется про-
лет утка в зеве, образуемом основными нитя-
ми. Всякого рода ткань состоит из основных
и уточных перекрытий, порядок сочетания
которых, в пределах основного и уточного
раппортов, дает тот или иной вид перепле-
тения, определяющего конструкцию ткани.
При образовании на ткацком станке ткани
соответствующего вида переплетения поря-
док подъема основных нитей (образование
зевов) и прокидывание утка через каждый
образованный зев должны производиться
последовательно, в строгом соответствии с
рисунком взятого переплетения. Однако в
процессе тканья этот порядок м. б. нарушен
или при обрыве уточной нити или при окон-
чании (доработке в челноке) уточного по-
чатка, т. е. когда челнок проходит через зев
без уточной нити, а станок производит х о~
л о с т ы е у д а р ы . Вследствие указанных
двух случаев происходит нарушение поряд-
ка сочетания основных и уточных перекры-
тий, и следовательно рисунка переплетения
ткани, в уточном раппорте. Д л я устранения
этого дефекта, дающего брак и могущего ос-
таться в ткани, является необходимым най-
ти Р . Таким образом под нахождением Р .
следует понимать восстановление (при об-
рыве уточной нити или доработке початка)
нарушенного очередного порядка подъема
основных нитей и кидок утка в пределах

раППОрта переплетения. С. Молчанов.
РАЗБОРНЫЕ МОСТЫ, мосты, приспо-

собленные к быстрой сборке и разборке их.
Главнейшее требование, предъявляемое к
Р . м., заключается в возможности быстрого
использования их в требуемом месте, для
чего они должны быть приспособлены для
удобного транспортирования и скорейшей
сборки и установки их.

*25
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Удобство транспортирования Р. м. дик-
тует следующие условия: 1) общий вес моста
д. б. по возможности меньше; 2) вес отдель-
ных элементов для удобства нагрузки и
выгрузки не д. б. велик; 3) размеры от-
дельных элементов и форма их должны до-
пускать перевозку по ж. д. и грунтовым до-
рогам на автогрузовиках; 4) форма элемен-
тов д. б. удобна для укладки при перевозке,
без легко повреждаемых выступающих кон-
цов. Для этой цели отдельные элементы мос-
та д. б. достаточно жестки. Для современ-
ных нагрузок весьма затруднительно проек-
тировать конструкцию, сборку которой при-
ходилось бы производить исключительно
вручную, и надо считать, что вес элементов
моста все равно потребует применения ме-
ханич. средств для подъема и установки
во время сборки. Этими же или подобными
приспособлениями придется пользоваться
при нагрузке и выгрузке мостового иму-
щества, но во избежание их излишней гро-
моздкости следует ограничивать вес от-
дельных составных частей Р. м. 1 т, даже
при расчете на перевозку их по ж. д.; для
гужевых перевозок нормальным надо счи-
тать вес отдельного элемента моста в 400 кг,
а для перевозки на вьюках—65 кг. Для
автотранспорта и перевозки гужем длину
элементов надо ограничить ~6,5 м. Для
остальных размеров элементов границу уста-
навливает габарит существующих шоссей-
ных мостов. Так. обр. при укладке, элементов
моста на платформе грузового автомобиля
или прицепке, при средней высоте ее над по-
лотном дороги в 0,75 м, элементы не должны
возвышаться над платформой больше 3,5 м.
При существующей ширине грузовых плат-
форм 2,3 м, ширина объемных элементов
Р. м. не должна превосходить 2,3 м.

Скорость сборки обусловливается: 1) чис-
лом частей, соединяемых при сборке моста;
2) возможным однообразием частей с целью
взаимозаменяемости и устранения потери
времени при сборке моста на расшифровку
сложной маркировки частей; 3) весом соеди-
няемых частей; 4) способом болтового сое-
динения отдельных частей в узлах: впритык
с помощью накладок или внахлестку на об-
щих болтах; 5) числом болтов и разнообра-
зием их типов по диаметру и длине, руковод-
ствуясь тем, чтобы их было не более двух-
трех на весь мост при максимальном диа-
метре не более 70 мм.

Ускорение сборки моста предъявляет к
Р. м. следующее требование: конструкция
его должна допускать сборку вне отверстия
моста, с последующей накаткой на место,
чтобы можно было одновременно строить
подмости для накатки и производить сборку.
В этом отношении особенно были бы удоб-
ны конструкции, допускающие навесную
сборку и освобождающие от необходимости
устраивать подмости в пролете. Во всяком
случае нижний пояс моста д. б. жестким
для возможности продольной накатки его
навесу вовсе без подмостей или с промежу-
точной опорой. Фермы в виде балок под-
пружной системы с гибкими тяжами вместо
нижнего пояса не годятся для обыкновен-
ных Р. м., если усиление тяжами не может
быть исполнено после установки на опоры.

Кроме того Р. м. должны удовлетворять
следующим требованиям: 1) они д. б. лег-

ко приспособляемы к местным условиям и
допускать перекрытие меньших пролетов,
чем те, для которых они рассчитаны (отбра-
сыванием отдельных панелей и введением
в конструкцию особых укороченных пане-
лей, допускающих изменение длины моста).
2) Строительная высота Р. м. должна быть
возможно меньше, чтобы его м. б. применить
ко всяким берегам. Этому условию хорошо
удовлетворяют лишь мосты с ездой понизу.
При такой системе, при большом пролете,
надлежащая жесткость пролетного строе-
ния достигается лишь при применении вет-
ровых связей в плоскостях верхнего и ниж-
него поясов, т. е. мост получается закрытым
и вес его на погонную единицу длины выхо-
дит довольно большим. Мосты с ездой пони-
зу выходят шире мостов с ездой поверху как
для открытых, так и для закрытых мостов,
что требует большего расхода материала и
времени для устройства опор. 3) Разборные
мосты должны быть возможно простой кон-
струкции, чтобы в случае необходимости из-
готовления на заводах частей взамен уте-
рянных или поврежденных или изготовле-
ния таких мостов по заказам—это могло
быть исполнено в кратчайший срок. В виду
этих соображений части Р. м. изготовляют-
ся преимущественно из прокатного железа,
а не склепываются из листов и уголков,
так как в последнем случае склепка отдель-
ных частей элементов требует много работы.
Во всяком случае следует избегать примене-
ния железа специальных профилей, чрезвы-
чайно удорожающих изготовление моста.
Наибольшие затруднения при срочном за-
казе на з-дах представляет применение раз-
нообразного сортамента железа, поэтому чи-
сло сортов железа желательно уменьшить
до минимума. 4) Ширина же л.-дор. Р. м. с
ездой поверху определяется условием устой-
чивости на опрокидывание, давлением ветра
при коэф-те устойчивости 1,25 при предель-
ном пролете—и достаточною жесткостью в
горизонтальной плоскости. При езде поверху
не следует превосходить нормальной вели-
чины, принятой в постоянных мостах, что-
бы можно было воспользоваться обыкновен-
ными мостовыми подрельсовыми поперечи-
нами. Минимальным расстоянием между гла-
вными фермами надо считать 1,8 м, а шири-
ну моста поверху между перилами по «га-
бариту приближения строений» надо прини-
мать равной 4,908 м. Для Р. м. с ездой по-
низу и посредине ширину и высоту мостов
назначают по «габариту приближения строе-
ний». Ширину мостов для обыкновенной
дороги надо назначать для проезда повозок
в два ряда, с зазорами между кузовами
0,4 м, и от кузова или конца оси до фермы
не меньше 0,35 м. Для грузовых автомоби-
лей это требует ширины моста в 6,4 м и
во всяком случае не уже 5,5 м. 5) Высота
внутреннего габарита моста для пропуска
грузовых автомобилей д. б. не меньше 3,5 м.
Особых тротуаров устраивать не следует.
Настил делается нормально двойной дере-
вянный; во избежание быстрого изнаши-
вания настила полезно устройство доро-
жек под колеса шириной 300 мм из поло-
сового железа и направляющих брусьев.
6) Предельный максимальный пролет Р. м.
обычно равен 50—60 м. При ббльших про-
летах затруднительно устройство опор и
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погонный вес мостов увеличивается, так.
что применение их на меньших пролетах
было бы нерационально. Предельный про-
лет следует выбирать, соображаясь с усло-
виями района как в отношении удобства
и возможности устройства промежуточных
опор, так и в отношении пролетов суще-
ствующих мостов, для восстановления к-рых
должен служить проектируемый мост. Р. м.
для пролетов меньше 20 м проектировать не
следует, так как такие пролеты м. б. пере-
крыты до 8 м рельсовыми пакетами, а при
пролетах от 8 до 20 м—железными прокат-
ными балками, укладываемыми в один ярус
или склепанными заранее в два яруса.

Расчетная нагрузка. Для расчета проезжей
части железнодорожных Р. м. следует при-
нимать схему временной нагрузки Н 6 1930 г.
Для пропуска специальных грузов в виде
тяжелых орудий, установленных на плат-
формах, рациональнее принимать особые
меры, придавая специальную конструкцию
подвижному составу под ними, уменьшая
до минимума скорость движения, но не
учитывать их при расчете прочности моста,
чрезвычайно утяжеляя его конструкцию ра-
ди таких грузов, число которых весьма не-
велико, а движение весьма редко. Ветро-
вую нагрузку для Р. м. следует принимать
в 225 кг/мг в отсутствии временной нагруз-
ки и 100 кг[м% при нагрузке моста поез-
дом. Для Р.м. обыкновенных дорог, учиты-
вая быстрое развитие автотранспорта, сле-
дует принимать схему нагрузки Н„ или Н8
1930 г., принятую для мостов на шоссейных
н грунтовых дорогах. Расчетную времен-
ную нагрузку принимают в виде двух ря-
дов грузовиков согласно нормам или по
400 кг/м* в зависимости от того, что опас-
нее. Необходима проверка проезжей части
также на специальные нагрузки согласно
нормам 1930 года. В совокупности с верти-
кальной нагрузкой, дающей наиболее невы-
годное положение, давление ветра прини-
мается по 200 кг/м2 боковой поверхности
моста, независимо от того, есть ли на нем
подвижная нагрузка или нет, но предпола-
гается, что это давление на временную на-
грузку не распространяется. Собственный вес
Р. м. определяют, суммируя вес всех эле-
ментов, или приблизительно по данным на
1 м длины уже осуществленных или проек-
тированных мостов соответствующих систем,
форм и пролетов, включая рельсы, попе-
речины и настил. Допускаемые напряжения
в частях ж.-д. Р. м. правильнее всего опре-
делять, придерживаясь норм НКПС 1931 го-
да, повышая для более полного использова-
ния материала низший предел допускаемо-
го напряжения на 33%, т. е. до 1 700 кг/см2.
Такое повышение равносильно уменьшению
влияния динамичности нагрузки, что допус-
тимо для Р. м., так как скорости движения
на них будут во всяком случае значитель-
но меньше, чем на постоянных, из-за недо-
статочной жесткости опор. Такое же повы-
шение следует принять для расчета болтов
при присоединении продольных балок к
поперечным и поперечных к фермам, при
условии лучших качеств материала болтов.
Допускаемое напряжение в частях Р. м.
для обыкновенных дорог принимается по
тем же нормам с повышением их на 25%,
учитывая временный характер Р. м.

Системы Р. м. По роду элементов, на ко-
торые они разделяются, Р. м. имеются трех
основных типов: с объемными, линейными
и плоскими элементами.

М о с т ы с о б ъ е м н ы м и э л е м е н т а -
м и состоят из частей ферм в виде клепаных
балок со сплошными стенками. Представи-
телем этого типа мостов являются мосты
Марсиля, принятые во французской армии.
Мост при разборке разделяется по длине на
участки готового моста и в таком виде и
перевозится. Мосты Марсиля имеются для
пролетов в 10, 20, 30 и 45 м. Такое разно-
образие типов вызвано весьма значительным
весом на единицу длины больших проле-
тов и вследствие этого крайней нерацио-
нальностью применения их на малых про-
летах. Особенных различий по части кон-
струкции между ними нет. Все они состо-
ят из кусков готового моста, соединенных
один с другим; каждый участок состоит из
двух балок со сплошной стенкой, раздви-
нутых на 1,52 м (при колее 1 435 мм) ось
от оси, соединенных между собой связями.
Езда поверху, и путь без поперечин образо-
ван рельсами, уложенными на подкладках
по верхнему поясу главных ферм. На кон-
цах таких объемных элементов имеются
как бы фланцы (фиг. 1; разрез моста про-
летом 30 м), которыми эти элементы сое-
диняются впритык один к другому при по-
мощи болтов, пропускаемых через фланцы.

Фиг. 1.

Болты эти работают на разрыв и на срезы-
вание нарезки, что конечно составляет не-
достаток стыка. Стык поясов перекрывается
накладками по верхнему и нижнему поясам
(в виде рыбки) и полунакладками, располага-
емыми с наружной стороны стенки фермы
на свесе горизонтальных листов. Накладки
с поясом и полунакладками соединяются
болтами. Накладки служат в то же время
подкладками для рельс, стык которых над
стыком для главных ферм перекрыт сты-
ковыми накладками. Вертикальные стенки
главных ферм имеют стойки жесткости, при-
клепанные как к самим стенкам, так и к
поясным уголкам. Постоянный собственный
вес 1 п. м моста пролетом в 10 м равен 500 кг,
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а для моста пролетом в 20 м—720 кг, вклю-
чая путь и его соединения. Мосты состоят из
участков длиною в 5, 2,5 и 1,25 м. Мо-
сты пролетом в 45 м, не отличаясь по кон-
струкции от мостов пролетом в 30 м, имеют
такие же, как и 30-м мосты, участки дли-
ною 10, 7,5, 2,5 и 1,65 м. При езде поверху
1 п. м моста весит 2 380 кг, а при езде по-
низу—2 080 кг. Фермы моста пролетом в 30 л*
(фиг. 1) соединены горизонтальными связями
из раскосов, из уголков в плоскости нижне-
го пояса. Верхние связи состоят из распо-
рок, которые вместе с тем являются и верти-
кальными связями. Распорки из широкого
вертикального листа окаймлены по краям
уголками, которыми они крепятся на бол-
тах к стенкам главных ферм. Кроме уголков
жесткости в нижней части ферм с внутрен-
ней стороны имеются две косынки из листа,
прикрепленного между уголками жесткости
к стенке балки.

Мост Марсиля может быть устроен и с ез-
дой понизу (фиг. 2; разрез моста пролетом

—4Z00-

30 м), для чего, отболтив ветровые распор-
ки и нижние связи,, раздвигают фермы на
расстояние 4,20 м ось от оси и к косынкам
приболчивают проезжую часть, состоящую
из поперечных балок и продольных, по-
мещенных непосредственно под рельсами.
Мост с ездой понизу может быть использо-
ван и под обыкновенную дорогу, для чего на
верхнем поясе поперечных балок приклепа-
ны куски уголков, служащие для укрепле-
ния деревянных прогонов. Вес ж.-д. моста
пролетом в 30 л с ездой поверху равен
1 400 кг /п. ми с ездой понизу —1 720 Кг/п. м.
Мост перевозится на ж.-д. платформах целы-
ми участками (элементами) и отгружается
при помощи разгрузочных козел, талей и
лебедок прямо на рельсовый путь, для чего
под каждый кусок подводятся четыре кат-
ка для накатки. Сборка моста проста до
чрезвычайности, но перевозка его возможна
только по ж. д., причем для моста пролетом
в 45 ж требуются специальные платформы.
Это представляет большое неудобство, так
как готовность моста находится в полной
зависимости от исправности жел.-дор. пу-
ти вплоть до моста. Применение такого мо-
ста для обыкновенных дорог при таких усло-
виях совершенно невозможно. В соединении
двух кусков готового моста концевыми
фланцами болты работают на разрыв; вер-
тикальные связи не приведены в треуголь-
ную систему. При больших пролетах и езде
поверху ширина В моста явно недостаточна:
при L = 30 м В = 1,52 м, т. е. В : L=l : 20,
а при L = 45 м это отношение становится
совершенно недопустимым, а именно В : L=
^ 1 : 30. Чрезвычайно широкая практика
применения Р. м. во Франции указала на
необходимость некоторых изменений в Р. м.
системы Марсиля. Пришлось увеличить
жесткость опорных рам во избежание скру-

чивания моста поперечными усилиями и
ввести нек-рые дополнительные части, обес-
печивающие мост от повреждения при опус-
кании его на домкратах. Появление тяже-
лых нагрузок значительно сократило пре-
дельный пролет для мостов Марсиля.

Мост системы Бонне-Шнейдера (фиг. 3) со-
бирается из отдельных блоков длиною 7—
9 м. Каждый блок состоит из двух ферм со
сплошной стенкой высотой 2,5 м, сдвину-
тых на 2,55 м. Ширина полок (поясов) глав-
ных ферм 0,45 м. Проезжая часть из про-
дольных и поперечных балок вклепана меж-
ду фермами. Связи поперечные—только на
опоре в виде креста, на пролете они замене-
ны поперечной балкой, укрепленной к фер-
мам широкими жесткими консолями, уси-
ленными сверху широким горизонтальным
листом, так что вместе с уширенными внут-
ренними уголками жесткости главных ферм
эти балки образуют жесткую, открытую
снизу раму. Горизонтальные связи толь-
ко нижние. Между рельсами, расположен-
ными на продольных лежнях, над продоль-
ными балками помещается ящик для болтов
и накладок. Соединение двух блоков при-
мерно такое же, как в мостах Марсиля.
Вес моста Бонне-Шнейдера 2 650 кг/n. м.
Блоки перевозятся на тележках с домкрата-
ми на салазках, допускающих и подъем и
перемещение блока. Предельный пролет это-
го моста для самых тяжелых современных
грузов 42,5 л*. По первоначальному проекту
главные фермы должны изготовляться из ни-
келевой стали, фактически из нее была изго-
товлена лишь часть блоков мостов Бонне-

Шнейдера; эти блоки при сборке ставились
в средней части пролетного строения.

М о с т ы с л и н е й н ы м и э л е м е н -
т а м и при разборке разлагаются на пря-
мые элементы, т. е. пояса, стойки, раскосы
и балки проезжей части. Эта система раз-
ложения может быть применена к любой ре-
шетке для моста с ездой понизу или повер-
ху: решетке простой, составной или сложной
при прямолинейном очертании поясов. Вес
элементов при этом получается наименьший
по сравнению с другими системами Р. м.,
благодаря чему мосты этой системы особен-
но удобны для перевозки по железным и
обыкновенным дорогам, а прямолинейная
форма элементов дает возможность ком-
пактной укладки при транспортировании.
В отношении простоты конструкции они ко-
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нечно уступают мостам, имеющим фермы'
со сплошной стенкой. Крупным недостат-
ком (сравнительно с первой системой) мос-
тов из прямолинейных элементов являет-
ся сравнительная медленность сборки вслед-
ствие большого числа элементов, которые
надо соединять, зато самая сборка может
производиться простейшими и сравнитель-
но слабыми подъемными приспособлениями.
Они особенно пригодны для мостов под обык-
новенные дороги и вообще во всех тех слу-
чаях, когда можно предвидеть, что доставка
к месту сборки может представить затруд-
нения. Как пример моста такой системы
приведена на фиг. 4 схема главных ферм раз-

Нижн temp, связи

1

(

ft
ИГ'1'

350 -\
X/IM5

Фиг. \.
борного моста Анри при пролете I =-- 30 м,
принятого во французской армии. Фермы
составляются из больших панелей (Я), уко-
роченных панелей (Я2) и полупанелей. Вес
1 п. м моста Анри двухраскосыой системы
пролетом в 30 м с ездой понизу равен 1840 кг,
включая рельсы, поперечины и настил. При

п Р ° л е т е в 4 5 м система
ферм моста Анри усложня-
ется, обращаясь в четырех -
подкосную (фиг. 5); пол-

•3.50-

-1.52 Н

Фиг. 5.

ный вес одного погонного метра такого моста
равен 2 700 кг; езда понизу.

Наибольший интерес представляет мост
Рот-Вагнера, допускающий перекрытие раз-
ных пролетов от 20 м до 108 м образованием
решетчатых ферм из одних и тех же линей-
ных элементов дублированием их. На фиг. 6
представлена схема моста пролетом до 45 м;
решетка треугольная со стойками; длина
панелей 3 м; ветровые связи в плоскости по-
ясов ромбической системы со стойками; по-
перечные связи над опорами и на пролете
при езде поверху в виде креста. На фиг. 7
изображена схема моста до 63 м; фермы в
два этажа, причем пояса, стойки и раскосы
главных ферм, поперечные балки и ветро-
вые связи составляются б. ч. из двух ли-
нейных элементов, соединяемых при сбор-
ке болтами; для придания большой жест-
кости стойкам фермы, не пересекаемым рас-
косами, они связываются со смежными узла-
ми горизонтальными продольными стяж-
ками. Благодаря составлению элементов из
двух связанных частей можно одни и те же
мостовые линейные части применять при

мостах разнообразных пролетов. Предель-
ный вес каждой части элемента до 400 кг,
кроме концевых элементов нижнего пояса
усиленного сечения, имеющих вес 627 кг.

ЛТАР У \,ЛТАЛЛУЧААЛАР
\/1\/Т\А/\ААААААААА

у\ А]А АУМААТА А ЛТЛ А Л7\ ЛУ\ 747

NAA/KAAAA/t-,/T\AAAAAA/KA,
!• • — 65»Фиг. 6.

Сборка мостов этой системы, обладающей
огромной гибкостью и дающей удобства пе-
ревозки, несколько замедляется большим
количеством соединений элементов болтами.
Мост допускает прием отвесной сборки.

Р. м. системы Любек имеют не жест-
кие, а шарнирные фермы, собранные из
единообразных стержней
на болтах. Основной эле- i . f .

_^!1Ы=Ш

-«*-
Фиг. 7.

мент частей фермы, работающих как на рас-
тяжение, так и на сжатие,—стержень Z-об-
разного сечения с ушками на концах (фиг. 8).

-2м-

Фиг. 8.

Калсдый стержень выдерживает усилие в
11 т. Таким образом отдельные части поясов
и раскосы фермы собираются из соответ-
ствующего числа стержней в зависимости
от усилия в данном элементе фермы. В уш-
ки стержней вставлены во втулках болты
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диаметром 80 мм, образующие шарниры.
Каждая ферма составлена из двух ферм,
связанных между собой как указанными
болтами, так и круглыми стяжками (фиг. 9).
Те же болты применяются в качестве кат-
ков на опорных подушках (фиг. 10). Попе-

Фиг. 10.

речные балки проезжей части имеют дву-
тавровое сечение. Ширина проезжей части—
3,7 м. Мосты этой системы строят пролетом
до 60 м, причем при пролетах до 30 м фер-
мы делают в один ярус (фиг. 11), до 46 м—

ФИГ. 1 1 .

в два яруса (фиг. 12) и до 60 м—в четыре
яруса (фиг. 13). В двух и четырехярусных
фермах в крайних панелях ставят горизон-
тальные связи (1 и 3) из тех же нормальных
стержней. В четырехярусных мостах име-

xxxxxxxxxxxxxxxx^xxxm
Фиг. 12.

ются как нижние, так и верхние ветровые
связи, в остальных—только нижние. Из
тех же нормальных элементов могут быть
сделаны устои моста (фиг. 14). Сборка мостов
производится с легких подмостей, причем

Фиг. 13.
-единообразие и малый вес деталей, а также
шарнирные соединения делают сборку прос-
той и быстрой. В отношении транспорта
конструкция Любека представляет исклю-

чительные удобства, так как главную массу
составляют элементарные стержни длиной
2 м и весом ~20 кг каждый, а самые длин-
ные части—поперечные балки проезжей час-
ти—имеют длину ~4 м. На фиг. 15 показан
собранный Р. м. системы Любек.

Смешанную конструкцию из дерева и же-
леза представляют собой параболические
Р. м. системы Шульце (фиг. 16), которые

строятся для пролетов 20—60 м. Нижний'
параболический пояс составлен из звеньев
200 х 10 мм, длиной 4 м, имеющих на концах
ушки для болтов, образующих шарнирные
соединения в узлах. Для образования уко-
роченных панелей в зависимости от точной
величины пролета имеются в запасе звенья
длиной по 1 и 0,5 м. Для раскосов применя-
ются подобные же звенья 100x12 мм, дли-
ной в 2; 1,5; 1 и 0,25 м, из к-рых набира-
ется раскос нужной длины. Верхний пояс
собран из 4—8 деревянных брусьев 24 X 24 ом

Фиг. 17.

со стыками вразбежку. Вертикальные дере-
вянные стойки имеют сечение также 24 х
х24 см. Устройство проезжей части видно
на фиг. 17. Общий вид моста системы Шуль-
це изображен на фиг. 18.

М о с т ы с п л о с к и м и э л е м е н т а м и
имеют главные фермы и ветровые связи, раз-
бирающиеся на ряд треугольников (фиг. 19 п

Фыг. 19. Фиг. 20.

20). К этому типу относятся и смешанные
Р. м., у к-рых стенки решетчатых ферм со-
стоят из треугольных элементов, а пояса—
из линейных (фиг. 21). |—~р
Примером таких мос-
тов могут служить со-
ветские Р. м. системы Фаг. 21.
Кривошеина и системы Патона. Мост системы
Кривошеина приспособлен для полевой жел.
дороги паровой тяги и перекрытия проле-
тов 4—30 м. Длина панели 2 м, высота
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ферм 2,75 м. Главные фермы состоят из ря-
да треугольных и одного среднего ромбиче-
ского элемента, соединяемых болтами с пря-
молинейными элементами. Треугольные эле-
менты—из двух уголков каждый, поясные
длиной по 6 м—из двух коробчатых швел-
леров, стыки которых в шахматном порядке

Фасад фермы

Фиг. 22.

помещены между узлами. Концы ферм смы-
каются стойками из двух швеллеров, езда
посредине. Поперечная балка состоит из
швеллера высотою в 260 мм. Под балкой
поперечная ветровая связь, служащая для

Фасад

План нижних сбязей

Фиг. 23.

поддержки поперечной балки; по концам
последней подкосы на шарнирах, предназ-
наченные для боковой жесткости главных
ферм. К поперечным балкам прикрепляются
продольные балочки двутаврового сечения,
соединенные на-
глухо заклепка-
ми с рельсами,
чем устраняется
необходимость в

чатые подушки. Вес 1 п. м такого моста с
рельсами и настилом при пролете в 30 л*
равен 960 кг. Элементы мостовых пролетов
могут быть употребляемы и для устройства
разборных устоев.

В Р. м. системы Патона фермы слагаются
из двух ярусов треугольных элементов и
небольшого числа прямых элементов, об-
разующих верхний пояс (фиг. 22). Основным
типом такой двухярусной фермы для ши-
рококолейного железнодорожного моста яв-
ляется ферма расчетного пролета в 54 м,
с 12 панелями длиною по 4,5 м, при высо-
те ферм в 8 ж и расстоянии между фермами
в 5, 6 м. При меньших пролетах укорачи-
вание ферм можно производить, отбрасы-
вая соответственное число треугольных эле-
ментов. При уменьшении пролета до 27 м
и менее переходят к одноярусным фермам
(фиг. 23) с 6 и менее треугольными панеля-
ми нижнего яруса, уменьшая этим высоту
ферм вдвое путем удаления тр-ков верхне-
го яруса и перенесением верхнего пояса на
вершины тр-ков нижнего яруса. Возможно
также основное пролетное строение разло-
жить на 2, 3 и более пролетных одноярусных
строений меньшей длины, с тем однако, что-
бы общая длина всех этих коротких проле-
тов не превышала длины основного пролет-
ного строения, т. е. 54 м, т. к. для образо-
вания одноярусных ферм годны лишь тр-ки
нижнего яруса. Для осуществления такого
разложения основных ферм на одноярус-
ные меньших пролетов (при всех возмож-
ных комбинациях числом до 34) необходи-
мы следующие дополнительные части:.стоп-
ки, поперечные балки, наконечники к верх-
нему поясу, приставки к опорным узлам,
сопрягающие продольные балки со связями
между ними, и опорные листы. Общий вес
всех этих дополнительных частей составля-
ет только 5,6% веса основного пролетного
(в 54 м) строения. Для образования двух-
ярусной фермы пролетом в 54 м требуются
18 треугольных и 6 прямых элементов при

Вид со сторона ус/чья поАЬ

Фиг. 24.

шпалах. Ветровые фермы имеют ту же систе-
му решетки из треугольных элементов и двух
прямолинейных—распорок по концам ферм;
элементы прикрепляются болтами к поясам
главных ферм; распорки имеют снизу ко-
робки для накладывания на опорные брус-

5S*

Фиг. 25.

110 болтах"* на каждую панель длиною в
4,5 м. Сборка крайне упрощена тем, что
взаимное сопряжение составных частей спро-
ектировано по принципу наружного примы-
кания частей, причем исключается необхо-
димость сложного задвигания одной части
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в другую и достигается возможность соеди-
нения частей простым накладыванием верх-
нележащих частей на нижележащие. По-
перечные балки проезжей части свободно
укладываются на узлы ферм, а разрезные
продольные балки—-на узловые накладки

сквозных поперечных балок. Вес самого тя-
желого элемента не превышает 2,23 т, бла-
годаря чему при сборке не требуется слож-
ных подъемных приспособлений, а размеры
элементов допускают укладку их на желез-
нодорожных платформах без выступов за
очертание габарита. По форме элементы в
большинстве случаев одинаковы, чем соблю-
дено также условие взаимозаменяемости.
Конструктивные детали и размеры приме-
ненных сортов фасонного железа главных
частей показаны на фиг. 24, 25 и 26.

Интересна также конструкция P . M . , спро-
ектированная Кирхнером (фиг. 27) для про-

Фиг. а.
летов до 106 м. Основа его—решетчатые
фермы высотой 5 м с параллельными поя-
сами и ездой понизу или посредине. Удваи-
вая число ферм, можно перекрывать про-
леты до 65 м. При больших пролетах (до
106 м) фермы усиливаются подвеской к
разгрузочной арке, имеющей плавное очер-
тание при предельном пролете; при мень-
ших пролетах выбрасываются средние эле-
менты и арка принимает стрельчатый вид.
Элементы арки только двух длин—3,98 и
3,60 м, но узловые фасонные листы, которы-
ми эти элементы соединяются друг с другом,
нескольких типов и имеют разную разбивку
болтовых отверстий, позволяющую сохра-
нять правильное неодинаковое теоретичес-
кое расстояние между центрами узлов арки.

Р. м., имея несомненно большое военное
значение, все же д. б. отнесены к тяжелому
мостовому имуществу, части к-рого подво-
зятся на фронт с тыла. К таким мостам сле-
дует также отнести висячие мосты Жискля-
ра и представляющий особый интерес мост
системы инж. Арнодена (фиг. 28). Он состоит

с_ D г к

Фиг. ?

из двух пилонов АС и ВК, к к-рым подве-
шиваются две фермы CDEFKMN, по одной
с каждой стороны моста, и удерживающих
оттяжек ССХ и ККХ по две на каждом бере-
гу. Оттяжки прикрепляются к грузам L
и G или к забитым анкерным сваям.' Ферма

моста является статически определимой ви-
сячей системой, в которой пояса,—верхний
С — К и нижний NEM — при определенной
форме последнего, а также раскосы R, при
всяком положении временной нагрузки, ра-
ботают только на растяжение, а стойки
V—на сжатие. Пилоны, простой или слож-
ной конструкции рамы, работают всегда на
сжатие. Само собой понятно, что удержи-
вающие оттяжки всегда работают на рас-
тяжение. Следовательно в фермах этой си-
стемы пояса и раскосы м. б. сделаны из ка-
натов или тросов. Ферма имеет три шарнира
в точках С, Е и К, а
потому при опреде- JIL Фиг. ЗО.
ленном положении
временной нагрузки

фиг. 29.

может произойти перемещение одной части
фермы относительно другой, т . к . все стерж-?
ни ее, сходящиеся в узле Е, не могут рабо-
тать на сжатие. Произойти это могло бы
лишь тогда, когда узел Е опустится ниже
плоскости нижних поясов; чтобы этого избе-
жать, шарнир Е несколько приподымают над
плоскостью нижних поясов, как это изоб-
ражено на фиг. 28 пунктиром.

Железнодорожный путь советских Р. м.
обычно нормальный, на деревянных попе-

<v

Фиг. 31.

речинах, в нек-рых заграничных Р. м. (мост
Анри)—на специальных железных шпалах,
заблаговременно склепанных с рельсами.
Такие деревянные или железные шпалы
укладываются по продольным балкам. Про-
дольные балки опираются на поперечные
VL'% бывают разрезными или неразрезными.
В обоих случаях стыки их располагаются у
поперечной балки. Вообще детали соедине-
ний элементов Р. м. различных систем имеют
б. или м. одинаковый характер за исклю-
чением мостов Жискляра и Арнодена, в ко-
торых бблыпая часть элементов, работаю-
щих на растяжение, заменена тросами. На
фиг. 29 показан стык частей разрезной бал-
ки внахлестку, скрепленных болтами, из
к-рых 3 по нейтральной оси заполняют дыры
плотно., а остальрше диам. 22 мм вставлены
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в отверстия диам. 26 мм для обеспечения
свободного изгиба. Продольные балки редко
укрепляются над поперечными, чаще про-
дольная балка прикрепляется к поперечной

г2 J }
Раскосы | | Г | | Фиг. Z2.

Ш
Стойки

а

JL

ИГ
опори

1Г

в пределах высоты последней. При разрез-
ных продольных балках уголки, скрепляю-
щие их с поперечными балками, приклепы-
ваются к концам продольных, а с попере-
чинами уголки сболчиваются. При неразрез-
ных продольных балках они пропускают-
ся сквозь поперечные через специальные
окна в последних.

Поперечные балки в открытых мостах
с ездой понизу часто устраиваются сквоз-
ными значительной высоты, для обеспече-
ния жесткости пролетного строения, и со-
единяются болтами со
стойками главной фер-
мы, верхний пояс ко-
торой связан с балкой
подкосом для образо-
вания жесткой полу-
рамы (фиг. 30). Попе-
речные балки закры-
тых мостов устраива-
ют зачастую свободно
лежащими, опирая их
па коробку, образо-
ванную узловыми нак-
ладками, соединенны-
ми диафрагмой и пе-
рекрытыми

Фиг. 33.

горизонтальным опорным ли-

6 потай

стом, приклепанным к вертикальным узло-
вым накладкам и диафрагме заклепками.
К листу приклепан брусок для обеспечения
центральной передачи давления. К нему же
приболчивается уголок, приклепанный к
торцу поперечной балки и удерживающий
ее от опрокидывания (фиг. 31).

Основные типы сечений элементов глав-
ных ферм показаны на фиг. 32. Как видно,
преимущественно применяются сечения дву-
стенчатые, т. к. на средних пролетах иначе
невозможно придать им надлежащую жест-

кость. Обыкновенно
эти элементы соот-
ветствуют в поясах
длине панели, а в
раскосах—расстоя-
нию между узлами
и не делятся по сво-
ей длине. При этих
условиях возможно
при средних проле-
тах выдержать вес
этих элементов не
превосходящим 1—

172 т. Если один и тот же материал предна-
значен для перекрытия разнообразных про-
летов, элементы делаются разлагающимися и
по длине. В местах из линейных элементов

Ц-40 д'Ъх/80

Схема стыка

| ось узла

Фиг. 34.

элементы поясов тоже обычно соединяются
j в узлах, т.е. эти элементы примыкают друг к

ДРУГУ в узлах своими концами. Узловой стык
по фиг. 33 удобен для сборки, но высовываю-
щиеся на концах накладки легко повреж-
даются при перевозке. Пример стыка, рас-
положенного на панели, показан на фиг. 34.
Стыковая накладка приклепана к одному и;>
стыковых элементов, причем на длину полу-
накладки заклепки потайные. Элемент дли-
ной в три панели имеет два конца поло-
винного сечения (из одного швеллера) и на
протяжении средней панели сечение полное
из двух швеллеров. Стыкаемые элементы
перекрывают друг друга на длине одной
панели, а самый стык их перекрыт упомя-
нутой выше накладкой. Эта конструкция

Фиг. ;J5. ]'•'•> '•'•'• '•'•• \ r*'Tll~

Схема разби&ки стыков ,
i • ~ ; ]

''.узел узел * 3000 *узе/>

стыка очень хороша: стык может быть пе-
рекрыт весьма удобно, число болтов невели-
ко и сборка проста, но его можно осуществить
только при малой длине панели, т. к. длина
элемента выходит в три панели. На фиг. 35
изображен оригинальный стык пояса фер-
мы Рот-Вагнера. Стыки расположены на уз-
лах. Длина элемента пояса в две панели.'
Накладкой из уголка перекрывается лишь
стык уголков пояса, а стенки перекрыты
уширенной стенкой элемента, проходящего
через узел без разрыва. Эта уширенная
стенка сболчивается с уширенными кон-
цами стыкаемых элементов. Вместе с тем
это уширение в узле играет роль узловой
фасонки и служит для присоединения эле-
ментов решетки. Соединения элементов в
узлах обычно многоболтовые, мало по су-
ществу отличающиеся от обычных узлов,
лишь заклепки заменены болтами большо-
го сравнительно диаметра (до 60 — 70 мм),

Го о о о о o\,d*20 J j
[о о о о о о) / I

Фиг. 36.

а потому число их уменьшено, и чем число
этих болтов меньше, тем легче сборка.

К наклепыванию накладок приходится
прибегать обычно для усиления элемента
в месте отверстия для болта во избежание
смятия. но лучше ИУ. не выпускать за конец
элемента, а соединять элементы впритык,
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перекрывая стык узловой накладкой, к ко-
торой присоединяются болтами все сходя-
щиеся к узлу элементы (фиг. 36). Узловые
накладки при двухстенчатых соединениях
следует соединять диафрагмой на заклепках
В УЗЛОВОЮ КОрОбну и вообще озаботиться
приданием ей большей жесткости во избежа-
ние повреждений при перевозке. Стык стен-
ки пояса здесь кроме внутренних накладок,
соединенных в коробку, перекрыт еще и на-
ружными 10-жм накладками.

При пересечении линейных элементов ре-
шетки они пропускаются один внутри дру-
гого без разрыва, причем полки швелле-
ров или уголков, их образующих, у одного

&40

Фиг.
65*65*9

обращены внутрь, а у другого наружу, и
элементы соединены болтами, или же один
продолжается без разрыва (что гораздо удоб-
нее для перевозки), а другой обрывается в
месте пересечения, разрыв же перекрывается
накладкой на болтах (в этом случае полки
обоих элементов обращены в одну сторону).

В мостах, разбираемых на треугольные
элементы, стороны треугольников в верши-
не соединяются на накладках заклепками.
Эти узлы д. б. приспособлены для соединений
один с другим или же с прямыми элемен-
тами пояса или стойки. Для этого наклад-
ка в вершине тр-ка выпускается за концы

соединенных на ней сторон
тр-ка (фиг. 37) для полурас-
косной решетки и входит
в зазор сечения пояса или

стойки и присое-
диняется к нему
болтами или нак-
ладка прикрепля-

Фиг. 38.

.^240*85

ется к горизон-
тальным полкам
сечения пояса,
например для ве-
тровых связей.
Более удобно со-

единение впритык, но при этом
не всегда возможно избежать
применения болтов, работающих
па разрыв. Узел этого типа по-
казан на фиг. 38. Две наклад-

ки в концах полураскосов соединены внутри
кусками швеллеров. Примыкающая к стой-
ке часть коробки прикрыта листом, высту-
пающие края к-рого укреплены уголками.

Лист вверху и внизу упирается в накладки,
прикрепленные к стойке швеллерами. Рав-
нодействующая усилий в узле полураскос-

d-22.

ной фермы направлена по оси стойки и
хорошо воспринимается планкой и болта-
ми, проходящими через полки швеллеров и
уголков на узловой коробке. Такого же типа
узел м. б. устроен в примыкании верхнего*
узла тр-ка полураскосной фермы, состоя-
щего из стойки и полураскоса. Стык тре-
угольных элементов, состоящих из одной па-
нели верхнего пояса и двух полураскосов
двухрешетчатой фермы, показан на фиг. 39.
Стык впритык перекрыт четырьмя верти-
кальными и одной горизонтальной наклад-
кой на болтах. Кроме
того швеллера а, вкле-
панные между узловы-
ми накладками тр-ков,
образующие как бы их
торцы, соприкасаются
вплотную и стянуты пя-
тью болтами б. При-
мер стыка вершин тре-
угольных элементов по-
казан на фиг. 40. Вет-
ви полураскосов, обра-
зованные швеллерами,
обращенными полками
кнаружи, присоединены
заклепками к узловой полуфасонке. Гори-,
зонтальные уголки, приклепанные к этим
полуфасонкам, внутри и снаружи стянуты
между собой вертикальными 26-лш болтами
по 18 шт. на узел. Кроме того горизонталь-
ные полки этих уголков внутри между по-
луфасонками, для лучшей связи между со-
бой, перекрыты накладкой размером 250 х
х250 jvuvt и толщиной в 10 мм. Главным не-
удобством этого стыка является затрудни-
тельность сболчивания внутри между фасон-
ками; это сболчивание приходится делать
торцовым ключом.

Опорные части Р. п. не отличаются от
таковых для постоянных мостов. Нижние-
плиты под балансирами и катками, укла-

дываемые не на под-
ферменники, а на по-
душки из пакета дубо-
вых брусьев, д. б. при-
способлены для укре-
пления их болтами. На
фиг. 41 изображена по-
движная опора Р. м.
пролетом 20 м в виде
качающегося стально-
го сектора, прикреп-

Ф и г 4 1 > ленного к опорному ли-
сту при помощи сталь-

ного болта, пропущенного через втулку го-
ловки сектора и проходящего через фасонные-
листы, входящие в прорезы головки. Сталь-
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ная опорная плита имеет два зуба а, входя-
щие в гнезда сектора, расположенные по об-
разующей его цилиндрич. поверхности. На
фиг. 42 показана подвижная опора в виде

Фиг. 42. Я0\^6

двух балансиров аи б из литой стали, двух
катков в кованой стали и нижней плиты г.
Против угона катков применены шарнирные
распорки, входящие концами в нижний ба-
лансир и опорную плиту. Неподвижная опора
для этого же моста изображена на фиг. 43 и
состоит из двух балансиров с цилиндриче-
ским шарниром. Балансиры соединены по
поверхности касания двумя штырями, вхо-
дящими в верхний и нижний балансир. На
фиг. 44 изображена подвижная опора моста
Лнри пролетом 45 м в виде двух баланси-
ров со свободным сквозным шарниром, сое-
диняющим верхний и нижний балансиры
и проходящим через имеющиеся на их краях
проушины. Нижний балансир опирается на
нижнюю плиту посредством четырех кат-
ков, соединенных в одну тележку рамой.
Рама своими выступами входит в гнезда

Фиг. 43. Фаг. 44.

нижнего балансира и опорной плиты, чем
ограничивается возможность угона катков.
Присутствие верхнего вращающегося балан-
сира особенно полезно для Р. м., так как
установка их при срочности работ не отли-
чается особенной тщательностью и вся фер-
ма вследствие разной высоты опор или их
неравномерной осадки может оказаться на-
клонной. Учитывая это обстоятельство, ниж-
ней опорной плите следует давать разме-
ры, допускающие установку ее с некоторым
сдвигом относительно оси опоры. Вместо
подферменников при установке Р. м. при-
меняются пакеты из не менее чем двух ря-
дов дубовых брусьев, укладываемых крест-
накрест и скрепляемых болтами.

Сборка Н. м. производится или на сборча-
тых подмостях, устраиваемых обыкновенно
в пролете, или на бере-
гу на специально вы-
равненной площадке по
продолженной оси мос-
та, после чего собранный
мост накатывается на
пролог. Первый способ
сборки проще и более
надежен, устраняя воз-
можность перенапряже-
ния в частях уже собран-
ного моста при накаты-
вании его, но в военное время мало применим,
так как предварительное устройство сбороч-
ных подмостей, без чего нельзя приступить

к сборке моста, занимает время, как показал
опыт, в несколько суток. В обоих случаях
сборки немаловажную родь играет и способ
выгрузки элементов по доставке их на ж.-д.
платформах к месту работ, причем следует из-
бегать обычного спуска тяжеловесных эле-
ментов (до 1 т ) по временным наклонным пло-
скостям или слегам, т.к. при этом возможны
изгибы частей решетки и узловых листов,
затрудняющие и замедляющие сборку не-
обходимостью выправления их. Лучше вы-
грузку с платформ производить при помощи
кранов простейшего устройства в вагонетки,,
которыми и развозить к месту сортировки и
сборки. Объемные элементы мостов (напри-
мер Марсиля) отгружаются с железнодо-
рожных платформ при помощи козел, та-
лей и лебедок и устанавливаются на роли-
ки а (фиг. 45), на которых они и подкаты-
ваются к краю отверстия моста; здесь эти
элементы поднимаются на домкратах, сбол-
чиваются и под собранный таким образом
мост подставляются ролики, по которым
мост и передвигается нижним своим поясом
при накатке.

Порядок сборки моста с последующей на-
каткой его следующий. На сборочной бере-
говой площадке провешиваются, кроме про-
должения оси моста, осевые линии каждой
фермы. На последних размечают места уз-
лов нижнего пояса, с которого и начинается
сборка; на этих местах устраивают сбороч-
ные подкладки в виде сборочных клеток из
шпал или отесанных на два канта бревен
длиною около 1 м. Клетки строят на такую
высоту, чтобы последующее опускание со-
бранного моста на подведенные под него кат-
ки было возможно меньше. Верхние грани
всего ряда клеток подводятся под плоскость
с наклоном в сторону накатки моста 0,005—
0,01. По мере сборки нижнего пояса положе-
ние его проверяется уровнем и исправляется
подбивкой клиньев, положенных под верх-
ний ряд бревен клеток. Выкладку и сборку
нижнего пояса обеих ферм ведут сразу и
при этом с одного конца или от середины к
обоим концам, но не от концов к середине,
во избежание несовпадения дыр для болтов
посредине, вследствие накопившихся мел-
ких погрешностей. По сборке поясов их.
соединяют между собой связями, а затем
устанавливают и закрепляют стойки, рас-
косы и верхний пояс. Вставка всех болтов
и закрепление их д. б. закончены пока мост
стоит на клетках. Накатка собранного на
береговой площадке моста на его пролет мо-
жет производиться на катках прочного де-
рева или на неподвижно закрепленных спе-
циальных роликах. Сила сопротивления дви~

jgEEKp

Фиг. 4 и.

жению моста по каткам определится по ф-ле
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а при движении по роликам—по формуле

где г, гг и г,>—соответственно радиусы катка,
оси ролика и самого ролика, е и ех—коэф-ты
сопротивления движению деревянного кат-
ка по пути (рельсам или катальным доскам)
и по нижнему поясу (0,5—0,65), f—коэф-т
трения оси ролика во втулке (0,075—0,1) и
Q—вес надвигаемого моста. При надвижке
моста, чтобы выдвинутая часть, перевесив,
не опрокинула моста, к нему спереди при-
делывают нос или аванбек (фиг. 45), со-
ставленный из тех же элементов, что и са-
мый мост, облегчая его и переднюю полови-
ну моста тем, что половину элементов попе-
речных балок и все элементы продольных
балок временно не укладывают и не закре-
пляют на места, нагружая ими хвост мос-
та для противовеса. Аванбек после навод-
ки моста отделяется от него и может слу-
жить затем частью нового пролета моста
или для накатывания новых мостов. Свеши-
вающаяся часть моста при накатывании его
представляет собою консольную балку, и
напряжения в поясах получатся обратного
с расчетными знака. Допускаемая длина све-
шивающейся части определится след. обр.
Если вес моста на единицу длины обозначить
через р, временную эквивалентную нагруз-
ку через к, их отношение (т. е. к : р) че-
рез а, расчетный пролет через I, длину
свешивающейся части через ж, то изгибаю-
щий момент М в отношении крайней опо-
ры будет

•С другой стороны, изгибающий момент све-
шивающейся на длину а' балки выразится

Равенство абсолютных величин этих момен-
тов даст допускаемую длину ж, до к-рой све-
шивание конца балки не вызовет в поясах
усилий, больших чем расчетные; потому

откуда
х =

По подсчетам проф. Прокофьева для посто-
янных мостов пролетом в 20—60 м а изме-
няется в пределах 3—1,5 и потому длина х
•свешивающейся части моста м. б. соответ-
ственно допущена от */5 до 8/7 длины пролета.
Длина аванбека обычно не более 0,6—0,65
длины пролета.

Кроме описанного способа накатки при-
меняется также и способ накатки готового
моста без аванбека, но с промежуточной
временной опорой (фиг. 46). Такая промежу-

точная опора должна иметь особую жест-
кость в продольном направлении, т. к. на
нее будет действовать горизонтальная сила
сопротивления движению моста по опоре,
равная силе тяги. Чтобы парализовать дей-
ствие этой силы, применяется прикрепле-

ние верха промежуточной опоры тросовы-
ми оттяжками к береговой опоре или уст-
ройство противовесов на тросах, перекину-
тых через блоки и прикрепленных к ниж-
нему поясу моста. При накатке лебедками
и талями можно парализовать прогиб опоры
в направлении движения установкой лебед-
ки на заднем конце моста и укреплением ка-
ната или неподвижного блока талей за
промежуточную опору.

Продольная накатка м. б. выполнена еще
при помощи подвижной опоры, поддержива-
ющей выступающий в пролет конец моста.
Если пролет свободен и путь для движения
м. б. устроен по дну оврага, то подвижная
опора устраивается в виде подмостей на те-
лежках, движущихся по этому пути. Это
случай, редко встречающийся на практике,
причем подвижная опора часто пловучая.
Преимущество накатки с подвижной опорой
по сравнению с навесной заключается в том,
что распределение усилий в фермах более
соответствует нормальной работе моста как
двухопорной балки,.и усилия будут гораз-
до меньше, но самая операция гораздо слож-
нее и требует и большего оборудования и
более опытного персонала. Пловучая по-
движная опора представляет собою пловучие
подмости, устроенные на баржах (фиг. 47).

Фиг. 47.

Накатка с пловучей опорой в условиях воен-
ного времени встречается редко, так как-
обычно русло реки бывает загромождено
разрушенным мостом. При накатке на кат-
ках необходимо особенно внимательно сле-
дить за горизонтальностью нижнего пояса.
Скорость накатки, как и вообще при про-
дольных накатках, меньше в начале дви-
жения и равна 10—15 см (мин, а при уста-
новившемся движении до 50 см (мин. За
правильностью положения моста в верти-
кальной плоскости при накатке на катках
следят по самим каткам (они не движутся,
если на них нет давления), но кроме того
полезно и наблюдение по нивелиру—по от-
меткам, сделанным на стойках или раскосах.
Мост опирается на тележки через шарниры,
допускающие беспрепятственное изменение
наклона моста в вертикальной плоскости.
При применении тележек можно избежать
местного изгиба нижнего пояса установкой
тележек в узлах, тогда как этот изгиб неиз-
бежен при катках и роликах и особенно зна-
чителен в последнем случае, но зато путь
для движения тележек на всем протяжении
накатки требует особо прочного устройства,
т. к. сосредоточенное давление конца моста
будет довольно значительно. Кроме наблю-
дения за положением моста в вертикальной
плоскости должно быть организовано наблю-
дение и за положением оси моста в горизон-.
тальной плоскости.

Кроме указанных выше способов сборки на
подмостях или на берегу, в нек-рых случаях
может оказаться более выгодной, а иногда
даже неизбежной, сборка навесу без под-
мостей, например в случае замены одного из
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•средних пролетов многопролетного моста,
когда конструкция его не допускает сборки
Р. м. на нем или внутри его, с последую-
щей навесной продольной накаткой, и ког-
да этот пролет не м. б. заполнен сборочными
подмостями вследствие чрезмерной высоты
•опор, бурного течения или загроможденно-
сти отверстия обломками обрушенного про-
лета. Навесная сборка более свойственна
Р. м. в том случае, когда они применяются
сак консольные. В легких Р. м. системы
. Кривошеина для узкоколейной ж. д. без
консолей предельный пролет равен 30 м:
применение консолей по 6 м позволяет уве-
личивать без усиления пролетного строения
отверстие .моста до 42 м; при этом консоли
м. б. собраны навесу. Собираемая навесу
часть пролетного строения удерживается от
опрокидывания весом междуопорной части
моста. При навесной сборке обыкновенного
бесконсольного моста д. б. надлежащим об-
разом обдуман способ удержания находя-
щейся навесу части от опрокидывания. Кро-
ме того во время сборки находящаяся наве-
су часть работает не в нормальных условиях,
а как балка, заделанная одним концом, под
влиянием собственного веса, веса приспо-
соблений для сборки кранов, подаваемого
для сборки железа и веса рабочих. Поэтому
необходимо, чтобы эта временная консоль во
время сборки представляла жесткую неиз-
меняемую конструкцию, а отдельные ее эле-
мепты должны обладать достаточным запа-
сом прочности. Приспособления для сборки,
преимущественно журавлевые краны, при
Г)том способе сборки должны иметь больший,
чем при др\гих, вылет, т. к. установку на
место элементов приходится делать не мень-
ше как на одну, а иногда на две панели впе-
ред от места стоянки крана, и он не м. б.
продвинут вперед. При легких мостах укреп-
ление находящейся навесу части м. б. сде-
лано так, как это показано на фиг. 48, изо-

бражающей навесную сборку моста сист.
Кривошеина. Береговая часть моста на дли-
не двух панелей (по 2 м панель) собирается
на временных подмостях. Эта часть прикреп-
ляется с помощью стальных тросов (оття-
жек) к брусьям, заложенным в землю на
глубину ок. 3 м. Размер стального троса
определяется из условий равновесия:

где V—усилие в оттяжке, к—плечо силы,
Рд—вес моста, собранного на подмостях,
Р2—вес моста, собираемого навесу, и I—
длина панели. Мост Кривошеина допускает
такую сборку на длину 6 панелей, т. е.
12 м, но для этого в навесной части до сое-
динения с частью моста, собираемой навстре-
чу от правого берега, не ставят вовсе про-
дольных балок, а поперечные ставят через
одну, понижая т. о. вес моста на 20%. Из
всех этих систем сборки моста избирается та,
к-рая по местным условиям наиболее удоб-
на; в отношении же успеха работ преиму-
щество на стороне сборки моста на берегу

т. э. т. xviii.

последующей накаткой. Успех работы
навесной сборки вдвое меньше и кролю того
требует более опытных рабочих.

Лит.: «Инженерный журнал», СПБ, 1900, 5, 6;
«Техника и снабжение Красной Армии», М., 1924.
ISO; П а т о н Е. О., Еще одна система железных раз-
борных мостов, М., 1920; В а § t a J. a В а г t о й Е..
О modifikaci normalnich stavebnich method pri stavbf'
ruznych objecktuvsteleznicnim spodku provozovanych
zeleznic, Praga, 1921. И. Лидере.

РАЗВЕДЕНИЯ ЗАКОН, см. Диссоциация
электр олитическая.

РАЗВЕДКИ м е с т о р о ж д е н и й п о л е з -
н ы х и с к о п а е м ы х , совокупность работ
но отысканию полезных ископаемых, выяс-
нению их количества, качества и условий
залегания. Работы, в задачу к-рых входит
отыскание месторождений полезных иско-
паемых, называются п о и с к а м и, а работы
по выяснению количества, качества и усло-
вий залегания полезного ископаемого на-
зываются собственно Р.

Под количеством полезного ископаемого подразу-
мевается вес полезного ископаемого (или веса отдель-
ных входящих в его состав компонентов), заключаю-
щийся в объеме данного месторождения. Количество
полезного ископаемого в месторождении называетси
запасом месторождения. Под качеством полезного ис-
копаемого подразумевается как процентное содер-
жание (определенное химич. анализом) входящих в его
состав полезных и вредных компонентов (элементов
п их соединений), так и все технологии, свойства по-
лезного ископаемого. Под условиями залегания (см.)
иолезного ископаемого подразумевается вся совокуп-
ность геологич. и технико-экономич! факторов: глу-
бина залегания полезного ископаемого от дневной по-
верхности, рельеф местности, рельеф висячего и лежа-
чего боков месторождения, крепость и водоносность
вмещающих месторождение пород, форма месторожде-
ния, углы простирания и падения и мощность место-
рождения, тектоника месторождения и т. д.; сюда же
входят такие факторы, как высота над уровнем моря,
пути сообщения, наличие населенных пунктов, нали-
чие строительных материалов, крепежного леса, воды
как питьевой, так и для технич. целей, и т. д.Только
в результате всестороннего изучения полезного иско-
паемого можно дать всестороннюю технико-экономиче-
скую оценку месторождения с точки зрения возмож-
ности его эксплоатации.—Особое значение имеют
поиски особенно на огромной территории Союза,
очень мало изученной и местами совершенно не по-
сещенной геологами. Поисковые работы ведутся пу-
тем осмотра выходов, обнажений, изучения наносов,
старых выработок и требуют применения особых прие-
мов геохимич. анализа, т. е. изучения распростране-
ния в некоторых районах определенных полезных
химических элементов. Большое значение в поиско-
вых работах имеет тесная связь с местными общест-
венными и хозяйственными организациями, краевед-
ческими об-вами, комсомолом и т. д. и широкое при-
влечение их к поисковой работе. Особый вид по-
исковых работ, т. н. проспекторство, имеет место при
наличии геологич. карты, позволяющей намечать воз-
можности нахождения определенных ископаемых И
производить поиски со строго-определенными задачами.

Р. обычно разделяются на предварительные и де-
тальные . П р е д в а р и т е л ь н ы е (п е р с п е к-
т и в и ы е) Р. имеют целью выяснить, заслуживает
ли данное месторождение полезного ископаемого за-
трат на его дальнейшее исследование или нет. Первая
стадия предварительных Р. может быть названа по-
исковыми Р. Д е т а л ь н ы е Р. имеют целью дать
совершенно определенное заключение о качестве,
количестве и условиях залегания полезного иско-
паемого, дать промышленную оценку месторождения:
такие же Р. на уже эксплоатируемом месторождении
называются эксплоатационными Р.

Р. того или иного месторождения полезного иско-
паемого в зависимости от геологич. условий его зале-
гания и технико-экономич. соображений и возможно-
стей можно производить при помощи: 1) горноразве-
дочных выработок, 2) буровых скважин (бурения) и
3) геофизич. методов.К поверхностным горноразпедоч-
ным выработкам относятся: вскрытия почвы, закопуш-
ки (неглубокие ямы, борозды, проведенные в разных
направлениях), расчистка, канавы (эти выработки,
за исключением канав, проводятся чаще при поиско-
вых, нежели при разведочных работах). К подземным
горноразведочным выработкам относятся: квертикаль-
ным—шурфы, дудки, разведочные шахты и гезенки; к
горизонтальным—штольни, штреки и квершлаги; к
наклонным—наклонные шурфы, наклонные разведоч-
ные шахты, наклонные гезенки и наклонные штольни

26
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, (см. Горные выработки). При проведении разведочных
работ на месторождении нередко приходится комбини-
ровать в определенных сочетаниях между собой те или
другие из перечисленных выработок (вертикальные с
горизонтальными, поверхностные с подземными, имею-
щие непосредственный выход на дневную поверхность
с не имеющими его и т. д.). Геофизич. методами, при-
меняемыми для поисков и Р. полезных ископаемых,
называются методы, основанные на исследовании
физич. свойств горных пород, в том'числе и полез-
ных ископаемых, залегающих на большей или мень-
шей глубине от дневной поверхности. Эти физич.
свойства можно разделить на две группы. К первой
группе относятся физич. свойства, обладающие спо-
собностью непосредственно проявляться на расстоя-
нии: эти свойства—магнитпость, плотность и радиоак-
тивность. Ко второй группе относятся физич. свойст-
ва, не обладающие способностью непосредственно про-
являться на расстоянии и влияющие на распростра-
нение искусственно посылаемой в землю энергии: эти
свойства—электропроводность, диэлектрическая по-
стоянная и упругость. В зависимости от того, какое из
перечисленных свойств используется при геофизич.
Р., различают следующие разновидности последних:
1 ) м а г н и т о м е т р и я—основана на разнице в ма-
гнитных свойствах горных пород; применяется гл. обр.
при поисках и разведках железных руд; 2) г р а в и-
м е т р и я—основана на разнице в уд. в. (а следова-
тельно и на изменении силы тяжести) горных пород;
применяется гл. обр. при поисках и Р. нефти, угля и
соли; 3) р а д и о м е т р и я—основана на обнару-
жении особого вида энергии, к-рую излучают мине-
ралы, содержащие радий; применяется при поисках
и Р. радиевых месторождений; 4) э л е к т р о м е т -
р и я—основана на разнице в электропроводности
горных пород; применяется гл. обр. при поисках руд
цветных металлов; 5) с е й с м о м е т р и я—основа-
на на разнице в упругих свойствах (от к-рых зависит
скорость распространения искусственных сотрясений)
горных пород; применяется гл. обр. при поисках и Р.
нефти и угля. Характерным отличием геофизич. ме-
тодов Р. от двух предыдущих является отсутствие не-
обходимости проводить углубления в земной коре,
т. к. геофизич. свойства полезных ископаемых обна-
руживаются при помощи особых приборов, устанавли-
ваемых непосредственно на дневной поверхности (в
частном случае приборы могут устанавливаться и в
уже пройденных горных выработках). Каждый из пе-
речисленных способов Р. имеет свои преимущества и
свои недостатки. Главнейшие из них указаны в табл. 1.

I аиболее рациональное производство поисковых
и разведочных работ должно итти в такой последова-
тельности: 1)изучение геологич. строения района и ус-
ловий залегания полезного ископаемого на основании
естественных обнажений, иногда дополняемых незна-
чительными искусственными обнажениями (вскрыти-
ями почвы, расчистками, закопушками); 2) производ-
ство геофизич. исследований, наиболее целесообраз-
ный выбор метода к-рых зависит от геологич. строения
района и геофизич. свойств исследуемого полезного
ископаемого и вмещающих его пород; 3) производство
разведочных работ, в тесном смысле этого слова, при
помощи горноразведочных выработок и буровых сква-
жин. При проведении Р. различают две различные по
характеру и способу их выполнения, но тесно между
собой связанные по своему значению и во времени
части работ: техническую и геологическую (проведе-
ние горноразведочных выработок и буровых скважин
и производство при геофизич. способах наблюдений,
измерений и вычислений). Технич. работы включают
проведение горноразведочных выработок, в том числе
и буровых скважин, и производство при геофизич. Р.
наблюдений, измерений и вычислений. Геологич. рабо-
ты включают в себя производство всех геологич. на-
блюдений над условиями залегания полезного иско-
паемого в том или ином участке месторождения, в той
или иной выработке и буровой скважине: определение
простирания, падения и мощности как полезного
ископаемого, так и вмещающих его пород, изучение
характера полезного ископаемого и боковых пород и
т. д.; все эти наблюдения сопровождаются замерами
компасом и рулеткой, зарисовками, записями в поле-
пых книжках и журналах, взятием образцов, взятием
проб как для химич. анализов, так и для технологич.
испытаний и т. д. Результаты всех геологич. наблюде-
ний д. б. нанесены на топографич. и маркшейдерские
планы, равно как и на соответствующие продольные
(сделанные по простиранию месторо?кдения) и на по-
перечные (сделанные вкрест простирания месторожде-
ния) профили (разрезы). Масштабы указанных планов
и профилей зависят от характера месторождения и сте-
пени детальности производимых наблюдений. Наи-
более часто применяемые масштабы маркшейдерских
планов и профилей: 1/2000. 1/100И, 1/500,1/250,1/200,
1 /100. Более часто применяемые масштабы топогр.
планов и карт: 1/10000, 1/5000,1/2000, 1/1000,1/500.

Р. п р о с т е й ш и м и п о в е р х н о с т н ы -
ми в ы р а б о т к а м и . К простейшим по- i

Т а б л . 1.—Д о с т о и н с т в а и н е д о с т а т к и
р а з л и ч н ы х с п о с о б о в р а з в е д о к .

' Способ
разведки

Горноразве-
дочные выра-
ботки (под-

земные)

Достоинства Недостатки

Безусловная на-
дежность полу-
чаемых в резуль-
тате разведки

данных
Нек-рые из вы-
работок м. б. ис-
пользованы при

эксплоатации
месторождения

Сравнительно (с
другими спосо-
бами) медлен-
ные темпы раз-

ведки
Сравнительно (с
другими спосо-
бами) ббльшая
стоимость раз-

ведки

Буровые
скважины

Сравнительно (с
горноразведоч-
ными выработ-
ками) быстрые
темпы разведки
Сравнительно (с

I горноразведоч-
1 ными выработ-
i нами) невысо-
j кая стоимость

разведки

Геофизич.
методы

Быстрые темпы
разведки срав-
нительно с дру-
гими способами
Малая стои-

[ мость разведки
| сравнительно с

другими спосо-
бами

Сравнительно (с
горноразведоч-
ными выработ-
ками) меньшая
надежность по-
лучаемых в ре-
зультате развед-

ки данных
Имеют только
разведочное зна-
чение и не м. б.

использованы
при эксплоата-
ции (за исклю-
чением буровых
скважин на рас-

солы и нефть)

В результате
разведки полу-
чаются только
общие данные о
наличии или от-
сутствии полез-
ного ископаемо-
го и общие дан-
ные о масштабе
месторождении

Не определяют
качества полез-
ного ископае-

мого
Ну недаются в
проверке дру-
гими способами
разведок, т. к.
надежность по-
лученных дан-
ных меньше, чем
при других спо-
собах разведок

верхностньш выработкам, проводимым как
при Р., так и при поисках месторождения
того или иного полезного ископаемого, от-
носятся различного рода вскрытия почвы,,
расчистки, закопушки. Они представляют-
собой различной формы и различного разме-
ра выемки на дневной поверхности, прово-
димые с целью обнажения как коренных
пород, так и самого полезного ископаемого,
чтобы дать возможность выяснить детали
геологич. строения района, оконтурить вы-
ход месторождения на дневной поверхности
и установить хотя бы в самых общих чертах
размеры месторождения и характер • полез-
ного ископаемого. Глубина указанных выра-
боток не превосходит 0,5—1,0 м. Эти выра-
ботки редко проводятся в определенном по-
рядке и не требуют для своего проведения •
сколько-нибудь крупных затрат. Работы
производятся вручную (редко с применением
взрывчатых материалов) при помощи лопа-
ты, кайлы, клина, лома.

Р. к а н а в а м и ( р а з р е з а м и). Длина
канав зависит от того, на каком протяжении
требуется обнажить коренные породы и по-
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-2.0м:

лезные ископаемые. Глубина канав обычно
не превосходит 2—3 м и зависит от мощ-
ности наносов и глубины залегания по-
лезного ископаемого от дневной поверхно-
сти. Канава углубляется в коренные породы
на 0,2—0,5 м (редко более) с целью обна-
жения полезного ископаемого настолько,
чтобы возможно было сделать необходимые
наблюдения (измерения, зарисовки, взятия
образцов и т. д.). Ширина канав внизу
(у дна) обычно не превосходит 0,5—0,6 м.
вверху не превосходит 1,0—1,5 м. В более
крепких породах и при небольшой глубине
стенки канавы делаются более крутыми, до
вертикальных—в этом случае ширина ка-
йавы вверху м. б. минимальной (0,5—0,7 м).
Иногда при проведении канавы в сыпучих
и рыхлых породах, особенно когда глубина
канавы значительная (более 2,0 м), стенки
канавы делаются не ровными, а с уступами
(бермами), что предохраняет канаву от осы-
пания (фиг. 1, где а—наносы, б—элювий,

е—коренные породы,
г—бермы). Бермы обы-

'•у\ чно делаются на гра-
•;•;• ницах различной ус-

j^x тойчивости пород (на-
пример наносов и элю-
вия, элювия и корен-
ных пород и т. д.). Ра-
бота производится ло-
патой, кайлой,иногда
ломом и клином и при
значительном углуб-

лении в коренные породы, особенно если по-
следние не подверглись выветриванию, при-
меняются взрывные работы. При проходке
глубоких канав в неустойчивых породах,
особенно если требуется сохранить канаву
на продолжительный срок, канаву закреп-
ляют при помощи стоек, распорок и горбы-
лей; последние могут быть заменены доска-
ми, тонкими бревнами, жердями, хворостом
и т. д. Для сбора воды в одном пункте кана-
ны дну последней придают небольшой уклон
в одну сторону, куда вода собирается само-
теком в устраиваемый приямок (углубление
на дне канавы). Геологич. часть работы при
проведении канав сводится к наблюдению
за различными породами и полезными иско-
паемыми, обнаженными в стенках и на дне
канавы. Определяется мощность наносов,
их характер, мощность и характер элювия.
Замеряются компасом элементы залегания
отдельных пород и полезного ископаемого,
их контакты от какого-либо пункта канавы
(обычно от одной из коротких стенок) заме-
ряются рулеткой, замеряются элементы тре-

Фиг. 1.

Фиг. 2.

щиноватости (кливажа), определяется хара-
ктер как вмещающих коренных пород, так
и полезного ископаемого, определяется мощ-
ность и качество последнего и его взаимо-

отношение с боковыми породами. Берутся
образцы пород, образцы и пробы полезного
ископаемого из различных участков кана-
вы. Номера взятых образцов и проб запи-
сываются в «полевую книжку» или журнал

П

Фиг. 3.

и помечаются на планах и профилях канав
(фиг. 2, где а—наносы, б—коренные поро-
ды). Канавы применяются для Р. всех ти-
пов месторождений, залегающих неглубоко
от поверхности, но наибольшее применение

Фиг. 4.

они находят при Р. жильных и пластовых
месторождений, когда канавы, задаваемые
вкрест простирания месторождения, про-
слеживают последнее по простиранию (фиг.
3, где а—канава, б—рудная жила). При Р.
месторождений контактовых ка-
навы проводят обычно вкрест про-
стирания контактов пород и по-
лезного ископаемого для оконту-
ривания месторождения. Более
редко, с целью непрерывного про-
слеживания рудных жил по про-
стиранию, канавы а проводят по
простиранию жил б (фиг. 4). При
месторождениях большой мощно-
сти канавы а также иногда про-
водят по простиранию месторож-
дения, и из них задаются более
короткие канавы б в обе стороны Ф и г - 5-
вкрест простирания месторождения в (фиг. 5).
В общем при Р. системы рудных жилв(фиг.б)
работы проводятся так. Выясняется прости-
рание месторождения; если надо, линия
простирания провешивается. Это—основ-

N?I9

ш
N?18

г 1//

Af'f/ Ш

i N?9
j N910

*>*
N?S

f T^f б

Фиг. G.

пая разведочная ЛИНИЯ. Через известные
промежутки вкрест простирания месторож-
дения намечают (если надо провешивают)
главные разведочные линии а; между глав-
ными разведочными линиями (в зависимости
от полученных результатов) .задаются про-

*26
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межуточные канавы б. Расстояние между
канавами может быть самое разнообразное—•
от нескольких м до нескольких сотен м; при
правильных формах месторождений (пласты
и жилы) оно больше, при неправильных
или нарушенных тектоникой—-меньше. Как
правило для прослеживания жил требуется
задавать канавы чаще, при прослеживании
пластов—реже. Иногда, чтобы не проводить
сплошных длинных канав, канавы проводят
с перерывами в виде цепочки; в этом случае
канавы двух смежных разведочных линий
располагают обычно в шахматном порядке.

Р. ш у р ф а м и. Условием для рациональ-
ной Р. шурфами а (фиг. 7) является не слиш-

ком большая глу-
-(Г бина наносов б или

прикрывающих по-
лезное ископаемое
в разных коренных
пород г (не более
40—50 м). В этом
случае шурфами
разведывают обыч-
но горизонтальные
или полого падаю-
щие пласты, пласто-
образные залежи,
россыпи и рудные
тела неправильной
формы. При Р. пла-
стов и пластообраз-Фпг. 7.

ных залежей работы проводят таким образом.
Выясняют простирание месторождения; для
этого приходится провести один, а иногда
несколько (не более трех) «пробных шур-
фов». Линию простирания обычно провеши-
вают. Через известные промежутки вкрест
простирания месторождения намечают раз-
ведочные линии (одну же или несколько);
на этих разведочных линиях задаются на
некотором расстоянии друг от друга шур-
фы, располагаемые длинной стороной вкрест
простирания. Шурфы двух соседних разве-
дочных линий можно располагать или в
шахматном порядке или в вершинах прямо-
угольников; расстояние между разведочны-
ми линиями и шурфами зависит от характера
месторождения и детальности Р. Оно может
колебаться от нескольких десятков м (при
детальных Р., напр, золотых россыпей) до
несколько сот м (при предварительных Р.
пластовых месторождений, напр, фосфори-
тов, каменного угля, глин и т. д.). Иногда
неглубокие шурфы м. б. заданы со дна ка-
нав, обнаруживших полезное ископаемое,
для прослеживания полезного ископаемого
на некоторую глубину. Глубина шурфов в
зависимости от глубины залегания ископае-
мого варьирует от нескольких м до несколь-
ких десятков м (глубже 50—-60 JH шурфы
проводятся редко). Размеры сечения шур-
фов (от 1,2x0,65 м до 1,5x2,0 м) зависят
от крепости пород и водоносности их, от
глубины шурфа, от способа углубки шурфа,
выдачи породы из него и назначения шурфа.
Стенки шурфа д. б. строго вертикальны (за
исключением наклонных шурфов) и углы его
прямые. В породах некрепких работу произ-
водят лопатой, кайлой, ломом и клиньями, в
крепких—взрывньши работами. Выдачу по-
роды из шурфа производят до 3 м глубины
лопатой; при дальнейшем углублении либо
устраивают в шурфе промежуточный полок

либо над устьем шурфа устанавливают руч-
ной вороток. Конный ворот устанавливают
только над устьем глубоких шурфов большо-
го сечения, в особенности если из последних
проводят и горизонтальные выработки.Шур-
фы, проводимые в устойчивых породах, в осо-
бенности если они неглубокие, не крепятся;
шурфы же, пройденные в менее устойчивых
породах, д. б. закреплены. Водоотлив из
шурфов производят или помощью вычерпы-
вания и выдачи воды в бадье (при проведении
мелких шурфов при притоке воды не более
5—6 л/мгт) или при помощи ручных и ме-
ханич. насосов. Вентиляцию шурфов про-
изводят несколькими способами: 1) при по-
мощи раструба, к-рый устанавливается над
устьем шурфа против ветра; 2) при помощи
щита, устанавливаемого над шурфом также
против ветра, который, отражаясь от щита,
достигает забоя шурфа; 3) при помощи же-
лезной печки, устанавливаемой на поверх-
ЕЮСТИ, от к-рой идет труба вниз; при горении
дров в печке свежий воздух затягивается г.
шурф сверху вниз и, омывая забой, поступа-
ет в трубу; 4) припомощи центробежного вен-
тилятора (ручного или механического), уста-
навливаемого на поверхности над устьем
шурфа. Геологич. часть работы при проведе-
нии шурфов аналогична таковой же части при
проведении канав.

Р. д у д к а м и. Глубина дудок, как и шур-
фов, м. б. разнообразной и колеблется от
нескольких м до 20—30 м, что зависит от
глубины залегания полезного ископаемого
от дневной поверхности. Диам. дудок бы-
вает 0,7—1 м; дудки должны проводиться
строго вертикально. Р. дудками применяют-
ся в том случае, если породы б. или м. устой-
чивы. В противном случае дудки д. б. заме-
нены шурфами. Дудки проводят при помо-
щи ручных работ (лопатой, кайлой, ломом,
клиньями), реже—-взрывными работами^ вы-
дачу породы производят в ведрах или бадь-
ях при помощи ручного воротка. Условия
для рациональной Р. дудками—небольшая
глубина прикрывающих полезное ископае-
мое пород (не более 20—30 м), устойчивость
пород, отсутствие притока воды в выработку.
В этом случае дудками разведывают обычно
горизонтальные пласты, пластообразные за-
лежи и месторождения неправильной формы.
Главный недостаток дудок—опасность ра-
боты в них, т. к. их в большинстве случаев
не крепят. Стоимость Р. месторождений дуд-
ками обходится дешевле Р. шурфами. Мето-
дика Р. дудками такова же, как и шурфами.

Р. ш а х т а м и. Разведочные шахты про-
водят в тех случаях, если наличие месторож-
дения полезного ископаемого уже установ-
лено предыдущими Р., если глубина зале-
гания полезного ископаемого от дневной
поверхности значительна, если предпола-
гается вести дальнейшую Р. месторождения
подземными выработками (штреками, квер-
шлагами, гезенками), если необходимо про-
извести пробную добычу нек-рого количест-
ва полезного ископаемого с глубоких гори-
зонтов месторождения. В дальнейшем при
эксплоатации месторождения разведочные
шахты обычно используются как вспомога-
тельные эксплоатационные шахты (вентиля-
ционные, водоотливные и т. д.), что необ-
ходимо бывает учитывать при заложении
разведочных шахт. От шурфов разведоч-
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ные шахты отличаются обычно большой глу-
биной, большими размерами поперечного
сечения, более солидным креплением и обо-
рудованием, а также своим назначением.
Глубина разведочных шахт колеблется от
нескольких десятков м до нескольких сот м,
что зависит от глубины залегания полезного
ископаемого от дневной поверхности. Разме-
ры поперечного сечения разведочных шахт
м. б. также разнообразными: от 1,5x2,0 м
до 2,0x3,0 м (большего сечения разведоч-
ные шахты проводят редко).

Р . ш т о л ь н я м и . Необходимым услови-
ем для Р. месторождения штольнями явля-
ется изрезанный рельеф местности, поэтому
штольни обычно применяются при Р. место-
рождений в горных областях. Штольни про-
водят как вкрест простирания месторожде-
ния (фиг. 8, где а—штольня, б—полезное
ископаемое, в—наносы, г—коренные поро-
ды), так и по простиранию его. Штольнями
при наличии изрезанного рельефа м. б. раз-
ведываемы месторождения
разнообразных форм. Ве-
сьма часто штольнями раз-
ведывают месторождения
с различным падением: руд-
ные жилы, пласты, пла-
стообразные залежи, а так-

Фиг. 8. ФИГ. 9.

же месторождения неправильной формы
(штоки, штокверки и т. д.). Если позволя-
ет рельеф местности, круто падающие пла-
сты и жилы могут быть' разведываемы не-
сколькими штольнями, проводимыми на раз-
ных горизонтах, что дает возможность одно-
нременно разведать месторождение как по
простиранию, так и по падению (фиг. 9.
где а—штольни, б—полезное ископаемое).
Расстояние между штольнями зависит от
характера месторождения и детальности Р.,
при этом д. б. учтены и требования эксплоа-
тации, чтобы, в случае положительного ре-
зультата Р., штольни м. б. использованы
при эксплоатации месторождения: Длина
штолен м. б. самой разнообразной: от не-
• колькихлг до нескольких десятков и сотен м.
Иногда встречаются штольни длиною бо-
лее 1 км. Высота и ширина штолен бывает
различной, обычно 1,5—2,0 м. Штольни,
проводимые в устойчивых породах, могут не
крепиться, пройденные же в менее устой-
чивых породах д. б. закреплены. Вода из

штолен удаляется
самотеком по ка-
навкам, проводи-
мым сбоку, в почве
штольни. Вентиля-
ция в коротких
штольнях, прово-

димых без применения взрывных работ, не
требуется. Штольни же длинные или прово-
димые при помощи взрывных работ вентили-
руются обычно при помощи центробежных
вентиляторов, ручных или механических.
Геологич. часть работ по проведению што-

лен состоит в наблюдениях за полезным ис-
копаемым и боковыми породами в стенках,
в потолке и в забое выработки. Наблюдения
сопровождаются замерами компасом и ру-
леткой, зарисовками, взятием проб и т. д.

Р. к в е р ш л а г а м и применяют обычно в
следующих случаях: 1) при необходимости
пересечь полезное ископаемое вкрест его
простирания квершлагом, который проведен
из штольни или штрека, идущих по про-
стиранию месторо-
ждения в висячем
или лежачем боку
его; особенно часто
квершлаги из што-
лен и штреков про-
водят для отыска-
ниячастей месторождения, утерянных rv. чед-
ствие сбросов, сдвигов и т. д. (фиг. Ю, где
а—штольня, б—квершлаг, в—полезное ис-
копаемое, г—сброс); 2) при Р. мощных кру-
то падающих пластов и жил или месторо-
ждений неправильной формы (фиг. 11, где
а- штольня, б—квершлаги, в—полезное ис-
копаемое); 3) если шурф или разведочная
шахта не пересекли в предполагаемом участ-
ке полезного ископаемого, то для отыскания
его в ту или другую сторону, смотря по име-
ющимся данным, задается квершлаг, к-рым
м. б. пересечено полезное ископаемое. Дли-
на квершлагов бывает от нескольких м до
нескольких десятков м. Размеры попереч-
ного сечения квершлагов обычно такие же,
как и штолен. Работы по проведению квер-
шлагов (собственно проходка, выдача по-
род, крепление, водоотлив, вентиляция, ос-
вещение и геологич. документация) анало-
гичны работам но проведению штолен.

Р. ш т р е к а м и. Если штольней или квер-
шлагом, проведенным из штольни, шурфа
или разведочной шахты, пересечено полез-
ное ископаемое, то для Р. месторождения
по простиранию из пункта пересечения про-
водят штрек (фиг. 12 и 13, где а—штреки,
о—полезное ископае-
мое, в—штольня, г—
квершлаг, д—шурф).
Штреки применяются

Фиг. 12. Фиг. I-''.
при Р. месторождений разнообразных форм
(с различными углами падения): пластов,
пластообразных залеганий, рудных жил к
месторождений неправильной формы. Дли-
на штреков бывает от нескольких м до не-
скольких десятков и сотен м (иногда бо-
лее 1 км). Размеры поперечного сеченил
штреков обыкновенно такие же, как штолен
и квершлагов.

Р. г е з е н к а м и применяют обычно в
следующих случаях: при прослеживании по
падению или восстанию круто падающих
пластов и жил (фиг. 14, где а—гезенк, прой-
денный по восстанию, б—гезенк, пройден-
ный по падению жилы в), при отыскании
сброшенных частей пластовых и жильных
месторождений (фиг. 15, где а—гезенки, б—
сбросы), при детальной Р. месторождений



811 РАЗВЕДКИ 812

неправильной формы (фиг. 16, где а—гезен-
ки, б—полезное ископаемое, в—штольня).
Гезенки как разведочные выработки встре-

чаются редко и обычно
применяются при P. >f Фиг. Н .
уже эксплоатируемых
месторождений.

Р. бурением (см.). Глубина буровых сква-
жин зависит от глубины залегания полезно-
го ископаемого от дневной поверхности и
колеблется от нескольких м до нескольких
тысяч м [максимальная глубина скважины,
проведенной в настоящее время (в Америке)
достигает 3 000 м]. Диаметр буровых сква-
жин зависит от их глубины, характера пе-
ресекаемых буровыми скважинами пород,
назначения буровых скважин, характера
разведываемого объекта и способа их про-
ведения и колеблется в широких пределах,
от нескольких см до нескольких десятков
см [имеются скважины, диаметр к-рых свы-
ше 1 м (бурение на нефть)]. Чем больше глу-
бина буровой скважины, чем менее устой-
чивы пересекаемые буровой скважиной по-
роды, тем больше бывает обычно диаметр
скважин. Вообще чем больше диаметр буро-
вых скважин, тем более точные результаты
получаются при Р., но тем дороже она обыч-
но обходится. Каким бы способом ни произ-
водилось бурение, для целей Р. необходимо
получить образцы пересекаемых буровой

Фиг. 15.

скважиной пород и полезного ископаемого
и узнать, на какой глубине скважины были
встречены те или иные породы и полезное
ископаемое. Следовательно необходимо бы-
вает вслед за проходкой (углублением) сква-
жины получать эти образцы путем поднятия
их из скважины. В этом отношении особенно
ярко выступают недостатки и достоинства
различных способов бурения. При ударном
бурении образцы пересекаемых скважиной
пород и полезного ископаемого получаются в
виде отдельных мелких осколков, поднимае-
мых желонкой с иек-рого «погона» скважи-
ны. Естественно, что они оказываются пе-
ремешанными между собой в беспорядке.
Иногда из буровой скважины поднимается

просто «буровая муть»—результат полного
раздробления пород. Вследствие этого полу-
чается бесструктурная масса, и при частом
чередовании пород и редких подъемах бу-
рового инструмента трудно бывает восста-
новить последовательность пройденных бу-
ровой скважиной пород. В этом и заключает-
ся большой недостаток ударного бурения
(как бурения разведочного), особенно если
оно производится в новом, геологически еще
слабо изученном районе. При вращательном
бесколонковом бурении поднимаемые на зме-
евике или в ложке породы уже не бывают
раздроблены, как при бурении ударном, и
обычно поднимаются на рабочем инструмен-
те в той последовательности, в к-рой они
находились в глубине, нередко в перемятом
и измененном виде. Но при бурении шаро-
шками все проходимые породы превращают-
ся в «буровую муку». При вращательном
колоцковом бурении проходимые породы под-
нимаются обычно в виде столбиков (керна),

ФПГ. 16.

дающих вполне ясное и точное представле-
ние о последовательности пород, глубинах
их залегания, их структуре и т. д. В этом
заключается большое преимущество враща-
тельного колонкового бурения сравнитель-
но с другими видами бурения. Но если поро-
ды разрушены, то столбика может не полу-
читься; вместо него получаются отдельные
осколки пород, точную глубину к-рых вос-
становить невозможно; большинство пород
при этом может истереться и выноситься из
скважины нагнетаемой в скважину водой в
виде «буровой мути» (шлама), т. е. в этом
случае достоинство вращательного колон-
кового бурения теряется. Избежать этого
явления при проходке разрушенных пород
можно путем применения двойной колон-
ковой трубы. В силу всех вышеуказанных
причин совершенно ясно выступают недо-
статки бурения как способа Р. сравнитель-
но с Р. при помощи горноразведочных
выработок.

При проведении буровых скважин по не-
устойчивым породам, когда последние осы-
паются со стенок скважин, буровые скважи-
ны необходимо крепить обсадными трубами
(или цементировать или глинизировать и за-
тем снова разбуривать). Совершенно необ-
ходимо крепить скважину и перед пересече-
нием полезного ископаемого, если есть воз-
можность предполагать даже незначитель-
ное осыпание вышележащих пород, кото-
рые, падая со стенок скважины, смешивают-
ся с полезным ископаемым, вследствие чего
получается неправильное представление о
составе и характере последнего (засорение
полезного ископаемого пустой породой). Но
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Фпг. 17.

несмотря на указанные недостатки бурения,
последнее как метод Р. имеет большие пре-
имущества (бблыная скорость и меньшая
стоимость) сравнительно с методом Р. гор-
моразведочными выработками и поэтому
имеет широкое применение. Вертикальными
Дуровыми скважинами обычно разведывают
горизонтальные и полого падающие пласто-
вые (фиг. 17, где а—полезное ископаемое,

б—буровые скважи-
•ны) и рудные место-
рождения, залегаю-
щие на б. или м. зна-
чительной глубине.
Р. на нефть и воду
производятся почти
исключительно вер-
тикальными буровы-
ми скважинами. На-

icлонными буровыми скважинами разведы-
вают обычно круто падающие пласты и
рудные жилы (фиг. 18, где а—рудная жила,
о—наклонная буровая скважина) и место-
рождения неправильной формы. Горизон-
тальными и наклонными (вверх) буровы-
ми скважинами (обычно неглубокими) раз-
ведывают сложные рудные жилы (фиг. 19:
<t—«ложные рудные жилы, б—-штреки, в—
•буровые скважины), рудные месторожде-
ния неправильной формы и нарушенные
тектоникой месторождения правильной фор-
мы—пласты и жилы (фиг. 20, где а—по-
лезное ископаемое, б—штрек, в — буровая
•скважина, г—сброс). Горизонтальные и на-
клонные скважины задаются обычно из
уже пройденных горных выработок. Метод
разведки горизонтальных и полого надаю-

Фиг. 18.
в
Фиг. 19.

щих месторождений бурением аналоги-
чен методу Р. этих же месторождений щур-
•фами. Буровые скважины располагаются на
площади месторождения по разведочным ли-
ниям либо в шахматном порядке либо в
вершинах прямоугольников или ромбов,
иногда же при оконтуривании залежей не-
правильной формы буровые скважины зада-
ются и в беспорядке. Расстояние между
скважинами м. б. самое разнообразное в за-
висимости от характера месторождения и
детальности Р., но обычно при всех прочих
равных условиях оно бывает меньше, чем
при Р. шурфами. При Р. круто падающих
пластовых и жильных месторождений на-
клонными буровыми скважинами последние
задаются обычно в шахматном порядке на
различные горизонты месторождения, но не-
редко и эти скважины, будучи заданы из
одних и тех же точек, но под разными угла-

ми пересекают месторождение на различных
горизонтах. Месторождения неправильной
формы обычно разведываются системой нак-
лонных буровых скважин (иногда вместе с го-
ризонтальными и вертикальными), расходя-
щихся веерообразно из одной точки (фиг. 21,
где а—буровые скважины, б—штрек, в—
полезное ископаемое). Если в жильном мес-
торождении встречаются рудные и безруд-
иые участки и закономерность чередования
этих участков более или менее установлена,
то буровые скважины следует задавать под
рудные участки месторождения и только
изредка, для проверки, задавать и под без-
рудные участки. Расстояние между отдель-
ными буровыми скважинами по простира-
нию и падению месторождения зависит от
характера последних и детальности Р.; при
Р. однородных но составу и мощности и
не нарушенных тектоникой .месторождений
оно больше, чем при Р., изменяющихся

по составу, мощности
и нарушенных тек-
тоникой месторожде-
нии . По падению мо-

Фиг. 20. ФИГ. 21.

сторождения расстояние рациональнее все-
го принимать равным одному, двум, трем
и т. д. горизонтам, к-рыми впоследствии под-
готовляется месторождение для эксплоата-
ции. Это расстояние зависит от системы
разработки данного тина месторождения и
устанавливается обычно практг-гкой.

Геология, часть работы при проведении буровых
гкважин заключается в сборе образцов пересекаемых
буровыми скважинамипородиполезпого ископаемого.
Безразлично, представляют ли эти образцы буровую
муть, отдельные осколки, бесформенные образцы по-
род или колонки (керн), при проходке буровой сква-
жины по полезному ископаемому они обязательно
д. б. собраны нацело. На основании изучения подня-
тых из скважины образцов пород и полезного ископа-
емого составляется разрез по данной буровой скважи-
i;e. Собранные образцы полезного ископаемого посту-
пают обычно в химич. анализ и для микроскопич. изу-
чения с целью определения качества полезного иско-
паемого и его всестороннего изучения. Необходимо
иметь в виду, что если образцы пород, в особенности
образцы полезного ископаемого, при бурении не со-
бирались или собирались неаккуратно, оказались пе-
репутанными отметки глубины скважины, с к-рой под-
мяты образцы, и т. д., то восстановить пли проверить
действительный разрез скважины не представляется
уже возможным, и данными такой скважины при
дальнейших выводах пользоваться невозможно. При
составлении разрезов по буровым скважинам следует
иметь в виду, что последние могут искривиться. Искри-
влению часто бывают подвержены наклонные сква-
жины, чаще всего глубокие из них н заданные по;!
небольшим углом наклона к горизонту и в особен-
ности проведенные при помощи дробового бурения.
Измерение углов искривления буровых скважин про-
изводится особыми приборами—так называемыми кли-
нометрами. Измерение элементов залегания пород,
встреченных буровой скважиной, производится при-
борами, называемыми с т р а т а м е т р а м и.

Опробование месторождений . полезных ис-
копаемых. Опробованием называются спе-
циальные работы, проводимые с целью оп-
ределения качества полезного ископаемого.
;>ш работы заключаются во взятии из полез-
ного ископаемого отдельных частей (проб)
его с таким расчетом, чтобы качество полез-
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ного ископаемого каждой взятой пробы по
возможности точно соответствовало каче-
ству той массы полезного ископаемого, от
которого данная проба взята. Опробование
разделяется на химическое и техническое.
Химич. опробованием выясняется химич.
состав полезного ископаемого, содержание
в нем вредных и полезных составных частей;
технич. опробованием выясняются все тех-
нодогич. свойства полезною ископаемого.
Химич. пробы (от нескольких г до несколь-
ких кг) берутся на выходах полезного иско-
паемого или в горных выработках—обычно
путем п р о в е д е н и я б о р о з д ы , реже
путем з а д и р к и . Метод взятия проб бо-
роздой заключается в следующем. В теле
полезного ископаемого при помощи молотка
и зубила выбивается борозда (канавка); ши-
рина ее в зависимости от свойств полез-
ного ископаемого чаще всего 1,5—15 см,
глубина 3—30 см; обычно в одну пробу бе-
рут полезноз ископаемое не более, как с
1м длины борозды. Расстояние между бо-
роздами 1—10 м, чаще всего 2—4 м. Если
полезное ископаемое расположено неравно-
мерно, то опробование бороздами не можег
дать достаточно точных результатов. В этом
случае опробование производится «задир-
кой»—с забоя по всей его площади снимается
тонкий (3—10 см) слой материала, к-рый и
представляет собой пробу. Технич. пробы
(до нескольких т) берутся из проводимых
но полезному ископаемому горных вырабо-
ток. В состав технич. пробы входит бблыная
или меньшая масса полезного ископаемого,
получаемого при продвигании забоя выра-
ботки на 1 пли несколько м. Опробование
при бурении юстоиг в следующем. При
ударном бурении прозой, поступающей в хи-
мический анализ, является полезное иско-
паемое, поднимаемое (в желонке) через изве-
стное расстояние с известной глубины сква-
жины. При вращательном бесколонковом
бурении такой пробой служит полезное
ископаемое, поднимаемое ложкой или змее-
виком. Проба будет точной только в той
случае, если вышележащие породы не осы-
паются, что достигается или цементирова-
нием стенок скважины или креплением об-
садными трубами. При вращательном колон-
ковом бурении проба будет точной, если
столбик полезного ископаемого получается
полностью. Точной будет проба и в том слу-
чае, если столбик полезного ископаемого
получается не полностью, но шлам выно-
сится на поверхность и собирается пол-
ностью. При опробовании ведется особый
^журнал опробования», в к-рый • заносятся
все необходимые данные (название вырабо-
ток, место взятия проб, номера проб, раз-
меры борозд, веса проб и т. д.; в этом же
журнале делаются зарисовки пунктов опро-
бования; впоследствии в журнал вносятся
данные химич. анализов и т. д.). Пробы,
взятые для химич. анализа, вначале посту-
пают в обработку, состоящую из трех глав-
нейших операций: измельчения, перемеши-
вания и сокращения.

Измельчение взятой пробы производится обычно
или вручную в ступе или на механич. дробилках. Ве-
личина зерен, до к-рой д. б. измельчена проба, зави-
сит от количества и характера материала пробы. Пе-
ремешивание пробы производится или на брезенте
или при помощи особого способа, т. н. м е т о д о м
к о л ь ц а и к о н у с а . Для этого на специальном
помосте материал пробы располагают в виде кольца;

затем из различных частей кольца совком берется
часть пробы и ссыпается в одну кучу, к-рая прини-
мает форму конуса; далее, вставленными в вершину
конуса досками этот конус разворачивается снова в
форму кольца; эта операция повторяется несколькс-
раз. Сокращение пробы производится или квартовч-
нием или при помощи особых приборов—сократите-
лей. Квартование производится так. Материал насы-
пается на столе или помосте в виде плоского диска и
делится двумя взаимно перпендикулярными линиями
(диаметрами) на четыре равные части. Две противопо-
ложные части отбираются, две другие отбрасываются.
Так делают до тех пор, пока не получат необходимое-
для анализа количество материала. Из сократителен
чаще всего на Р. применяется сократитель Джонса.
Подсчет среднего содержания отдельных составных ча-
стей, например металла в руде, производится вначале
отдельно для каждой выработки, затем отдельно для
каждого участка месторождения и наконец для всего»
месторождения. Если длины борозд или длины участ-
ков в скважинах, из к-рых взяты пробы, равны между
собой, то среднее содержание (среднее арифметиче-
ское) вычисляется по ф-ле

Г, _ < ' i +С2 + ...+Сп

где С—среднее содержание, С\, Со, ..., С„—содержа-
ние по отдельным пробам, п—число проб. Если длины
борозд или длины участков в скважинах, из к-рых
взяты пробы, пе равны между собой, то среднее содер-
жание (среднее волюметрпческое) вычисляется по-
следующей ф-ле

С

где Сср. и Ci,..., Сп имеют те же значения, как и в пре-
дыдущей ф-ле, aZi,, h---, ln—длины борозд или длины
участков в скважинах, из к-рых взяты пробы. Если:
уд. в. полезного ископаемого в отдельных взятых про-
бах сильно разнится, то среднее содержание (среднее-
гравиметрическое) вычисляется по ф-ле

с Сг11й1+

д с и . , С,, Са, ..., С„ и 11г 1%, ..., 1п имеют те же зна-
чения,'как и в предыдущей ф-ле, a dit <U, ..., dn—
уд. в. взятых проб. При неравномерном расположении
буровых скважин или при неодинаковом расстоянии
между бороздами среднее содержание вычисляется по»
следующей ф-ле

__1 1>^Г
'-'Ср. — — ц + -;- с „s,,

где Сср., С], С2, ..., Сп имеют те же значения, как и к
предыдущей ф-ле, a Slt S2, ..., Sn—площади, к к-рым
относятся отдельные пробы. Подсчет среднего содер-
жания по всему месторождению производят путем
разделения его плоскостями, проходящими на поло-
вине расстояния между данными выработками или
данными горизонтами буровых скважин, на объемы,
тяготеющие к данной выработке или данной груп-
пе буровых скважин, и вычисляют среднее содержа-
ние по ф-ле

„ -Сх срш V i -V- С2 ср. V a + . . . + < о ср. ^ »

где Со ср.—среднее содержание для всего месторожде-
ния, Cicp.,C?,Cp., ..., Сп ср.—среднее содержание по от-
дельным выработкам или группам скважин, Vi, V2,..-,
Vn—объемы полезного ископаемого, тяготеющие к со-
ответствующим выработкам или группам буровых сква-
жин. Если уд. в. полезного ископаемого в различных
объемах различен, то в ф-лу вводят н значение уд. в..
(среднее гравиметрическое).

Подсчет запасов полезного ископаемого в
месторождениях. Запасем месторождения на-
зывается количество заключающегося в не м
полезного ископаемого. Это количество оп-
ределяется обыкновенно весом полезного ис-
копаемого или весом отдельных входящих
в состав его компонентов, реже—объемом
полезного ископаемого. Для подсчетов запа-
сов полезного ископаемого в месторождении
необходимо прежде всего знать с большей
или меньшей степенью точности контуры
месторождения. Последние определяются по
выходам полезного ископаемого на поверх-
ность и по точкам входа и выхода разве-
дочных выработок в полезное ископаемое.
Проводя через эти отдельные точки тем илт
иным способом поверхности, получают тело,
с большим или меньшим приближением мо-
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гущее быть принятым за действительное.
Объем всякого подученного т.о. тела может
быть всегда вычислен. Зная уд. в. полезного
ископаемого, можно вычислить вес полезно-
го ископаемого, заключающегося в данном
объеме. Для подсчетов запасов существует
несколько способов; главнейшие из них сле-
дующие: 1) способ среднего арифметического
(или нормальный объемный способ); 2) спо-
соб мн-ков (или способ ближайших точек,
способ ближайшего района, способ Болды-
рева); 3) способ тр-ков; 4) способ изолиний;
5) способ изогцпс; 6) способ параллельных
сечений. Выбор того или иного способа под-
счета запасов зависит от характера место-
рождения, детальности Р. (густоты сети раз-
ведочных выработок), расположения и вида
разведочных выработок и степени точности
подсчета. Каждый из способов имеет свои
преимущества и недостатки.

1) С п о с о б с р е д н е г о а р и ф м е т и ч е -
с к о г о наиболее простой из всех остальных способов.
Он состоит в следующем. На основании данных всех
разведочных выработок, проведенных на данной пло-
щади месторождения, вычисляется средняя мощность
месторождения, средний уд. в. полезного ископаемого
и среднее содержание компонента. На основании полу-
ченных данных иодсчитывается объем полезного иско-

/ г

Фиг.

паемого, его вес и вес компонента. При наличии не-
скольких компонентов подсчет дли каждого из них
производится отдельно. Этот способ может применять-
ся для подсчетов, не требующих большой точности.

2) С п о с о б м н о г о у г о л ь н и к о в состоит в
следующем. Весь объем полезного ископаемого разби-
нается на отдельные части по числу разведочных выра-
поток так, чтобы к каждой из этих разведочных выра-
Ооток отошла ближайшая к ней часть. При такой раз-
Пивке полезное ископаемое разделяется па призмы,
верхними н нижними основаниями к-рых служат мн-кп.
Разбивка всей площади иа мн-ки на плане производит-
ся так (фнг. 22). Каждую разведочную выработку
1,2,3 а т. д. соединяют линиями с другими соседними
с ней выработками. В серединах полученных линий
восстанавливают к ним перпендикуляры, к-рые в пере-
сечении между собой очерчивают вокруг данной разве-
дочной выработки многоугольную площадь. Подсчи-
тывают объем полезного ископаемого на площади каж-
дого мн-ка, его вес и вес компонента. Суммируя поле-
ченные данные по отдельным мн-кам, получают обпцш
объем полезного ископаем'ого по всей площади, его все
и вес компонента. При наличии нескольких компонен-
тов подсчет для каждого из них производится отдельно.
Этот способ применяется при неравномерном распре-
делении на площади разведочных выработок, к тому
же заданных в беспорядке, при значительном колеба-
нии мощностей, уд. в. и средних содержаний компо-
нентов. Достоинства способа: он допускает разбивку
площадей на мн-ки только одним способом, поэтому л
подсчитанные цифры запасов могут иметь только одно
значение. Недостатки: при большом количестве выра-
боток построение довольно неудобно и сложно, и вы-
числение площадей мн-ков планиметром отнимает зна-
чительное количество времени.

3) С п о с о б т р е у г о л ь н и к о в состоит в сле-
дующем. Точки входа в полезное ископаемое каждых
трех ближайших разведочных выработок соединяются
между собой прямыми линиями. Таким же образом
соединяются точки выхода. Этим весь объем полезного
ископаемого разбивается на косоугольные трехгран-
ные призмы, верхними и нижними основаниями к-рых
служат тр-ки, а боковыми ребрами—мощности в раз-
ведочных выработках. Мощность, уд. в. и содержание
компонента и другие особенности каждой части—
среднее из трех разведочных выработок, расположен-

ных в вершинах тр-ков. Для подсчета на плане пло-
щадь разбивают на сеть тр-ков, в вершинах к-рых рас-
положены разведочные выработки с таким расчетом,
чтобы соединительные линии не пересекали друг друга
и полученные тр-ки по форме более приближались к
равносторонним (фиг. 23). Подсчет ведется аналогич-
но подсчету по предыдущему способу. Этот способ
применяется при равномерном распределении па.

Фиг. 23.

площади разведочных выработок, к тому и<и заданным
и определенном порядке, при сравнительно незначи-
тельном колебании мощностей, уд. веса и средних со-
держаний компонентов. Достоинства способа: просто-
та построения и быстрота вычислений. Недостатки:
разбивка площади на тр-ки м. б. произведена различ-
ными способами, приводящими в итоге подсчетов к
различным результатам, причем полученные цифры
запасов иногда значительно различаются между собой.

4) С п о с о б и з о л и н и й заключается в сле-
дующем. На плане на основании данных разведочных
выработок проводится ряд кривых линий через точки
одинаковой мощности месторождения, т. н. изолинии
(фиг. 24). Последние проводятся через равные интер-
палы (0,5; 1,0; 1,5 м и т. д.). В плане получается
наглядная картина распределения мощностей в от-
дельных участках месторождения. На основании пла-
на можно построить разрез по наиболее характер-
ным линиям плана. Условно принимают какую-либо
линию за нулевую мощность и от нее откладывают
вниз или вверх отрезки, равные соответствующим
мощностям.Плоскостями, параллельными между собой
и проведенными через изолинии, все месторождение-
оказывается разделенным на ряд частей.Площадь каж-
дого сечения может быть определена планиметром.
Зная площади сечения и расстояния менаду ними, мо-
;кно вычислить объем месторождения. Описанный спо-
соб применяется гл. обр. для подсчета запасов рудных
пластообразных залежей и вообще для месторожде-
ний неправильной формы. Достоинства способа: на-
глядность распределения мощностей, содержания ком-
понентов и т. д., что облегчает выбор промышлен-
ных участков месторождения. Недостатки этого спо-
соба при проведении изолинии вносится нередко эле-

2

Фиг. 21.

мент субъективности, и в зависимости от итоги циф-
ры подсчитанных запасов могут отличаться при раз-
ных подсчетах.

5) С п о с о б и з о г и п с (линий равных абсо-
лютных высот поверхности пласта) заключается в сле-
дующем. На плане на основании данных разведочных
выработок проводится ряд кривых линий через точки
пласта, имеющие равные абсолютные отметки (высоты).
Последние проводятся через равные интервалы, к а к
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Фиг

•и при способе изолиний. Для подсчета все месторожде-
ние делится на отдельные участки с одинаковыми па-
дениями в каждом участке, что выражается на плане
{фиг. 25) равным расстоянием между изогипсамн
{одинаковой их густотой). Площадь на плане этой
части (в масштабе плана) s=ar, где а—длина средней
линии между изогипсами, а г—среднее расстояние
между изогипсами на поверхности пласта, равное
»• = I'ft* ч 52, где h—отвесное расстояние между изо-
гипсами, Ь—среднее расстояние между изогппсами
ъ плане. Тогда s = аг = а )/№ + Ь^.Величиныаи bопре-
-деляются на плане непосредственным измерением цир-

кулем, h—данная или
выбранная величина.
Вычислив площадь, под-
считывают объем полез-
ного ископаемого на ка-
ждом отдельном учас-
тке месторождения, его
вес и вес компонента.
Суммируя! полученные
данные по отдельным
участкам, получают об-

щий объем полезного ископаемого в месторождении,
•его вес ц вес компонента. Достоинства способа: ре-
зультаты получаются достаточно точные и условия
залегания месторождения наглядные. Недостатки его:
нек-рая сложность построения и измерения, отнима-
ющая значительное количество времени.

6) С п о с о б п а р а л л е л ь н ы х с е ч е н и й
•заключается в следующем (фиг. 26). Если разведоч-
ные выработки 1, 2, з и т. д. расположены в плоско-
стях, параллельных между собой, или весьма близко к
ним, то этими плоскостями (сечениями) полезное иско-
паемое разделяется на отдельные участки. Площадь
полезного ископаемого данного сечения равна сумме
•площадей отдельных трапеций, слагающих собой дан-
ное сечение. Площадь же каждой трапеции s-[ рав-
иа произведению полусуммы мощностей h, h полез-
ного ископаемого в двух соседних выработках на рас-
стояние междгу ними г, т. е.

«1 - —;g— ' •

•Объем У.цз полезного ископаемого между двумя сече-
ниями равен произведению полусуммы площадей сече-

иия на расстояние между иими R, т. е. V =-— о ~-'R;
tsee полезного ископаемого в данном объеме

р ,- iL±i?

Фиг. 26.

Кс—%-нии содержание компонента). Суммируя данные
по отдельным участкам, получаем общий объем полез-
ного ископаемого на всей площади, его ПРС И вес ком-
яюнента. Этот способ при-
меняется для подсчета за-
ласов месторождений раз-
личных форм, но при
условии, что разведочные
^ыработки расположены
жа них более или менее
.равномерно. Достоинства
этого способа: простота
•построений и подсчетов,
•однозначность получае-
мых результатов, при построении разрезов место-
рождения по сечениям получается наглядное пред-
ставление о распределении мощностей, содержании
компонентов и т. д. Недостатки его: при значи-
тельных колебаниях данных в выработках по сече-
ниям или при небольших расстояниях между сече-
ниями сравнительно с расстояниями между выработ-
ками способ параллельных сечений может дать боль-
лше ошибки сравнительно с другими способами.

Классификация запасов полезных иско-
паемых в месторождениях. Какими бы спо-
собами нн подсчигывались запасы полезного
нскопаедюго в месторождениях, полученные
результаты м. б. в различной степени досто-
верными и точными, в зависимости от боль-
шей или меньшей степени разведанности ме-
сторождения, от густоты и вида разведоч-
ных выработок, от формы месторождения и
характера распределения отдельных компо-
нентов и т. д. Поэтому мало только подсчи-
тать запасы, надо еще и указать, насколько
полученные данные достоверны и точны, на-

сколько они близки к тем запасам, к-рые в
действительности имеются в данном место-
рождении. Подсчитанные запасы по степени
их достоверности и точности м. б. разделены
на отдельные классы, группы, категории
и т. п. Разделение запасов на классы по сте-
пени их достоверности и точности называется
в разведочном деле классификацией запасов.
Было предложено много различных класси-
фикаций, иногда построенных на разных
принципах, иногда различающихся между
собой только в деталях. До 1927 г. наиболее
распространенной и общепринятой в СССР
была классификация, по к-рой запасы полез-
ного ископаемого по степени их вероятности
делились на три категории: 1) действитель-
ные запасы (видимые, доказанные, опреде-
ленные); 2) вероятные запасы (предположи-
тельные, предполагаемые); 3) возможные за-
пасы. Эта классификация впервые была пред-
ложена Лондонским ин-том горного дела и
металлургии. С 1927 г. у нас считается офи-
циально принятой классификация, предло-
женная б. Геологич. комитетом, (табл. 2).
Несмотря на ряд недостатков, к-рые имеет
эта классификация, все же введение ее огра-
ничило субъективное толкование границ ка-
тегории запасов.
Т а б л . 2 . — К л а с с и ф и к а ц и я б. Г е о л о г и -

ч е с к о г о к о м и т е т а .

Группы
Назначение

запасов

Для точных экспло-
атационных расче-

тов предприятии

Для производствен-
ных планов, как
фонд, оправдываю-
щий возврат капи-
тальных и произ-
водственных затрат

Характер и деталь-
ность фактич. мате-

рии ла

Подготовленный к
добыче запас для
месторождений, не
требующих подго-
товительных работ;
детально разведан-
ный и опробован-

ный запас
Запас в пределах
объемного контура,
определяемого вы-
работками, сква-
жинами и естест-
венными выходами
(иногда уточняемо-
го геофизич. иссле-
дованиями), распо-
ложенными на та-
ких расстояниях,
что по характеру
месторождений до-
пускается интерпо-

ляция соседних
данных

Для перспективных
планов предприя-
тий и планирую-

щих органов

Запас в пределах
объемного контура,
Определяемого вы-
работками, скважи-
нами, естественны-
ми выходами и гео-
физпч. исследова-
ниями, но с коли-
чеством данных, не-
достаточным для
включения запаса
в предыдущую (А)

группу

Для общегосудар-
ственных соображе-
ний, геологоразве-
дочных работ и ге-

ологич. выводов

Запас, установлен-
ный только на ос-
новании геологич.
предпосылок, ре-
зультатов геофи-
зич. исследований
и отдельных ред-
ких искусственных
и естественных об-

нажений
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П р и м е ч а н и е 1. Запасы полезных ископаемых
разного качества следует учитывать всегда отдельно
согласно этой классификации (промышленные, не-
промышленные, пригодные, непригодные к эксплоа-
тации, окисленные, сульфидные, разные по содержа-
нию и пр.).

П р и м е ч а н и е 2. Цифры запасов, приводимые
без особых оговорок, всегда должны пониматься как
относящиеся к полному подсчитанному объему без
вычетов на потери при разработке и переработке.

П р и м е ч а н и е 3. В исключительных случаях
при подсчете запасов по месторождениям, по своему
характеру не оправдывающим Р. запасов категории
А в требуемом количестве, но удовлетворительно
изученным для оценки запасов В, для обоснования
производственных планов, наравне с запасом А, м. б.
принята во внимание часть запасов В, причем этот
запас не должен превышать произведения категории
А на некоторый коэф., определимый в зависимости
от типа месторождений.

П р и м е ч а н и е 4. При подсчете запасов групп
Ai и Аа необходимо приводить величину возможной
ошибки подсчета, (для Ai допустима меньшая и для А2

несколько ббльшая).
П р и м е ч а н и е 5. Месторождения; запасы кото-

рых не м. б. численно выражены, включаются в списки
месторождений со словесной характеристикой запасов.

.Иногда м. б. даны цифровые выражения запасов на 1 м
углубки или на единицу площади или же площадь
распространения ископаемого, или же намечен поря-
док цифр запаса. Группа С м. б. подразделена па под-
группы Ci и С».

Современное комбинированное хозяйство
придает особую сложность разведочным ра-
ботам, т. к. требует не изолированного изу-
чения отдельных полезных ископаемых, а их
совокупности, благодаря чему приобретают
особое значение техно-экономич. анализ ме-
сторождения и возможности комплексной
добычи и использования всей горной массы.

Лит.: А р с е н т ь е в А., Разведочное дело, 2 изд.,
М.—Л., 1931; А н и ч к о в А., Бурение на воду для
питьевого итехнич.водоснабжения, т. 1, Владикавказ,
(9')0; Б а г р а т у н и Е . , Инструкция по геолого-
разведочной документации горных выработок и бу-
ровых скважин, М.—Л., 1931; Б о к и й Б . , Практич.
курс горного искусства, т. 1, М . — Л . , 1929; е г о ж е ,
Практич. курс горного искусства, Горные работы,
разведки и бурение, 4 изд., т. 2, вып. 1, М . — Л . ,
If.)31; В а с и л ь е в И. , К у р с разведочного дела,

Л . , 1929; Г л у ш к о в И . , Руководство к бурению
скважин, 2 изд., т. 1—3, М., 1924—25; Д а н а в А. ,
Опробование серных месторождений, М . — Л . , 1931;
Д о м а р е в В., Поиски и разведки полезных иско-
паемых, М . — Л . , 1931; К у м п а н С , Опробование
месторождений каменного у г л я и горючих сланцев,
М . — Л . , 1931; К р е й т е р В., Дробовое бурение на
станке сист. Крелиус типа АВ, Л . , 1929; е г о ж е ,
Опробование буровых скважин при разведке рудных
месторождений, М.—Л., 1931; К о р з у х и н И. ,
Горноразведочное дело, С П Ь , 1908; е г о ж е, Место-
рождения и разведки полезных ископаемых, т. 2, ч. 1,
•СПБ, 1900; К л ю ч а н с к и и Г. В., Алмазное бу-
рение, Берлин, 1926; М и ш а р е в Д . , Опробование
месторождений бокситов, М . — Л . , 1931; М е р к у -
р ь е в I I . , Опробование месторождений асбеста,
М . — Л . , 1931; М и н е е в А., Разведка золотых рос-
•сыпей буром «Эмпайр», М., 1928; П а р н и ц к и и А.,
Рациональное ведение разведочных буровых работ,
М.—Л., 1931; Р я з а н о в В. и М а р к о в П . ,
Разведочное дело, ч. 1, М., 1929; П р о т о д ь я к о -
н о в М., Материалы для урочного положения горных
работ, ч. 1 и 2, М., 1926; С в е р ч к о в П., К материа-
лам по методике опробования графитовых месторожде-
нии, М . — Л . , 1931; Т р у ш к о в И . , Опробование
рудных месторождений, М . — Л . , 1931; е г о ж е ,
•Экспертиза и оценка рудных месторождений, М., 1922;
У с п е н с к и й Н . , Курс глубокого бурения удар-
ным способом, 2 изд., М.—Л., 1924; Ш а х н а з а -
р о в А., Искривление сквашии л роль аппаратов по
определению кривизны скважины, М . — Л . , 1930;
Я к о в л е в П . , Инструкция по опробованию глин,
М-—Л., 1931; е г о ж е . Материалы по методике
опробования месторождений, Л . , 1926; е г о ж е,
Поиски и разведки рудных месторождений, Справоч-
ная книга по горному делу, пер. с англ., М.—Л., 1931;
• т о ж е , Подсчет запасов твердых полезных иско-
паемых, Инструкция к классификации запасов твер-
дых полезных ископаемых, М . — Л . , 1931. Н. Скаковский.

Р. геофизические — процесс изучения фи-
зич. явлений, связанных с строением верх-
них частей земной коры, имеющий целью
обнаружение залегания полезного ископае-
мого или наличия геологич. условий, бла-

гоприятствующих его залеганию. С точки
зрения физики полезное ископаемое или
определенную геологич. структуру можно
рассматривать как нек-рое нарушение одно-
родности строения земной коры. Такая не-
однородность либо вызывает появление во-
вне определенных силовых полей (поле тя-
жести, магнитное поле) либо влияет на ха-
тактер протекания каких-либо физич. про-
цессов, имеющих место в земной коре (про-
текание электрич. тока, распространение
упругих колебаний и т. п.). Характер поля,
его детали, особенности протекания физич.
процесса определяются теми физич. пара-
метрами, которые характеризуют вещество,
участвующее в строении недр. Поэтому изу-
чение этой группы физич. явлений может
дать материал для суждений о геологич.
структуре местности. Смотря по тому, какое
физич. явление представляется непосред-
ственным объектом исследования, различают
методы: 1) гравиметрический, 2) магнитоме-
трический, 3) сейсмический, 4) электроме-
трический, 5) радиометрический и др.

Г р а в и м е т р и ч е с к и й м е т о д Р. ос-
нован на изучении нарушений поля тяже-
сти, обусловленных неоднородностью в рас-
пределении плотностей в недрах. Математич.
теория метода основана на законе Ньютона:
/ = к ~ ^ 2

5 где /—сила притяжения двух ма-
териальных точек с массами т х и т 2 , г—
расстояние между ними, /с—постоянная тя-
готения, равная 6,7-10~3. Для целей анализа
рационально рассматривать не самый векто} >
/, а его составляющие по координатным осям.
Обобщая ф-лу Ньютона на случай масс, рас-
пределенных внутри нек-рого объема V, мож-
но для составляющих X, Г, Z напряжения
поля, т. е. силы, действующей на единицу
массы в точке с координатами х, у, z, напи-
сать выражения:

Х- — -- Y - ди- Z — — •
дх ' ау ' дх '

U—потенциальная функция, определяемая
ф-лой: U = k Г —^, где д—плотность ве-
щества внутри объема dV, г—расстояние,
отделяющее этот объем от точки, для кото-
рой определяется напряжение; интегриро-
вание распространено на весь объем V.
Так как в выражения V или X, Y, Z и вся-
кой иной ф-ии от этих величин входят эле-
менты, определяющие объем V, то теорети-
чески можно на основе изучения этих ха-
рактеристик поля тяжести сделать заключе-
ние о размерах, форме и положении объема.
Необходимо однако иметь в виду, что при
решении подобной задачи в общем виде мы
сталкиваемся с многозначностью ответа, и
поэтому целесообразно при таком решении
руководствоваться некоторыми гипотезами
гл. обр. относительно формы тех объектов,
ко-рые вызывают наблюдаемое распределение
элементов поля тяжести. Под влиянием на-
пряжения / единица массы, будучи предо-
ставлена самой себе, получает ускорение д.
в данном случае численно равное /, к-рое и
может служить мерою этой силы. Поэтому
изучение поля тяжести м. б. основано на
изучении распределения д или каких-либо
ф-ий этой величины. Большинство совре-
менных приборов, с которыми имеет дело
гравиметрия, предназначено для измерения
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именно величины ^Ги.ш ес'ф-ий. Из этих при-
боров ниже описываются два: м а я т н и к и
и к р у т и л ь н ы е в е с ы . Первый прибор
предназначен для относительных определе-
ний (] и основан на наблюдении периода ко-
лебаний одного и того ',ко маятника в двух

пунктах. Для получения необходимой точ-
ности определения д точность определения
периода д. б. весьма высокой—порядка
:г2-10~7 cic. Для обеспечения такой степени
точности Штюкратом разработана особая
конструкция прибора и методика наблюде-
ний. В приборе Штюкрата наблюдения ве-
дутся по трем или четырем маятникам, со-
вершающим колебания в двух взаимно пер-
пендикулярных плоскостях. Определение
периода колебаний маятника сводится к
оценке величины разности продолжительно-

стей полусекунды точ-
ного хронометра и од-
ного качания маятни-
ка. Маятники Л в при-
боре Штюкрата (фиг.
27) находятся под кол-
паком Р (на фиг. 2~
установка дана со cmi-
тым колпаком); на-
блюдения ведутся по-
средством трубы R а з i -
п а р а т а с о в п а д с-
н и й К ,к-рый устроен
т. о., что на зеркало
колеблющегося маят-
ника попадает луч све-
та из специального
осветителя только п
моменты удара хроно-
метра. Крутильные ве-
сы и г р а в и т а ц н-
о и н ы и вариометр
Э т в е ш а позволяют
измерять кроме ряда
других величин про-
изводную 0 * , где s—

направление на по-
верхности уровня (см.
Гравиметрия) наи-
большего изменения д.
Весы Этвеша в суще-
ственных чертах пред-
ставляют собою лег-
кое горизонтальн. ко-

Фиг. 28. ромысло, которое ви-
сит на тонкой нити. Оба конца коромысла
нагружены небольшими грузами, из кото-
рых один в свою очередь подвешен к ко-
ромыслу на нити. Находясь в неоднород-
ном поле тяготения, такая система полу-
чает некоторый момент вращения около
нити подвеса, и по величине закручивания

последней можно судить о характере этой
неоднородности. Фиг. 28 дает разрез этого-
прибора: Р—нить подвеса, W—коромысло,
О и U—грузы. Вся система заключена в
оболочку с тройными стенками для лучшей
термич. изоляции. Обычно каждый прибор
имеет два отдельных коромысла, поверну-
тых по отношению друг к другу на 180°, что
позволяет уменьшить продолжительностьиз-
мерений на пункте. Измерения, проделанные
вдоль пунктов некоторой прямой на мест-
ности или покрывающие в том или другом
порядке исследуемую площадь, дают мате-
риал для построения профилей или карт,
являющихся основой интерпретации грави-
тационной Р. Фиг. 29 дает представление о

распределении градиентов —• в области:
одного из соляных куполов в Техасе. Длн-

дд

на стрелок соответствует величине -„-, их
направление совпадает с s. Пунктирной ли-
нией намечена граница купола, определен-

Профиль по а-Ь

Гравий

Соляной купол Сли'гаилчоШмгя>гяйтй
пгсок

Фиг. 29.

пая в результате гравиметрии. Р. В нижней
части фигуры дан геологич. разрез, получен-
ный в результате бурения.

М а г н и т о м е т р и ч е с к и й метод раз-
в е д к и основан на изучении магнитных
полей, обусловленных присутствием в по-
родах, слагающих земную кору, магнитных
минералов. Основное назначение метода—
разведка железнорудных районов. Матема-
тич. обоснование метода аналогично грави-
метрическому, так как в основе учения о
магнитных явлениях -лежит закон Кулона,
формально тожественный с приведенным
выше законом Ньютона. В основе измери-
тельной техники магнитометрич..Р. лежат
принципы, разработанные в общем учении
о земном магнетизме (см. Земной магнетизм
и Магнитометр). Для измерений неболь-
ших нарушений магнитного поля А. Шмид-
том разработан чрезвычайно портативный
тип приборов, названных м а г н и т н ы м и:
в е с а м и , или л о к а л ь-в а р и о м е т р а-
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ми. Они предназначаются для измерения
вертикальных и горизонтальных слагаю-
щих. Эти весы (фиг. 30 и 31) в основном со-
стоят из магнита 1, могущего вращаться
около горизонтальной оси 2; магнит надле-
жащим перемещением ц. т. приводится при-
близительно в горизонтальное положение
для вертикального вариометра (фиг. 30) или
в вертикальное—для горизонтального (фиг.
31). Всякое изменение составляющих магнит-
ного поля вызовет изменение положения
равновесия магнита, и но величине этого из-
менения можно судить о величине изменения
измеряемого элемента земного магнетизма.
Определение перемещения положения рав-
новесия делается путем оценки смещения от-
ражения от зеркала 3, скрепленного с ма-
гнитом, шкалы 4, находящейся внутри тру-
оы о для отсчетов. Для освещения шкалы
применено зеркально 6, отбрасывающее луч

нения в расчеты вносит двойственность зна-
ка магнитных масс. Предварительная обра-
ботка магнитных наблюдений требует учета

•света на наклонную стеклянную пластинку
7. Магнит 1 находится внутри камеры А.
При наблюдении прибор ставится на тарел-
ку В треноги 8. Для нивелировки употреб-
ляется уровень 9. Отсчеты t° делаются по
термометрам 10. Результаты измерений эле-
ментов магнитного поля наносятся на план,
на к-ром проводятся затем линии равных
значений этого элемента. Анализ таких ма-
гнитных карт (см. Земной магнетизм) по-
зволяет составить общее представление о
распределении пертурбиругощих масс. Для
более детальных расчетов элементов их за-
легания целесообразно пользоваться м а-
г н н т н ы м и п р о ф и л я м и, представляю-
щими собой графич. изображение распреде-
ления магнитного элемента вдоль нек-рой
выбранной на местности прямой. Общий
характер анализа магнитной съемки таков
же, как и анализ гравиметрич. наблюдений,
что обусловлено отмеченным выше формаль-
ным тожеством основных положений мате^
згатич. теории обоих полей. Нек-рые услож-

Фиг. 3->.
временных вариаций геомагнитных элемен-
тов, налагающихся на результаты измере-
ний. При съемке небольших магнитны
аномалий (см.), обычно имеющей целью вы-
яснение тектоники района, правильное ис-
ключение вариаций представляется задачей
весьма важной. Для этой цели пользуются
записями м а г н и т о г р а ф о в ближайшей
к месту наблюдений магнитной обсервато-
рии (см.) или устанавливают специальную
магнитную станцию, регистрирующую эти
вариации. Фиг. 32 дает представление о кар-
тине распределения вертикальной составля-
ющей Z в Щигровском районе северной по-
лосы Курской магнитной аномалии. По этой
карте можно заключить, что массы, вызыва-
ющие аномалию, имеют простирание с Ю.-В.
на С.-З. На фиг. 33 дан профиль для линии
аЪ карты. Под кривой Z (ход вертикальной
составляющей магнитного поля вдоль линии

. буровых) дан геоло-
гический разрез, сос-
тавленный на основа-
нии буровых данных.

Фиг. 33.

Э л е к т р о м е т р и ч е с к и й м е т о д Р .
Если под земной поверхностью течет элек-
трич. ток, то на распределении токовых ли-
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ний отразится распределение материала раз-
личной электропроводности. Изучение рас-
пределения тока или явлений, им обусло-
вливаемых у поверхности земли, и дает тот
материал, с которым имеет дело электрораз-
ведка. Причины существования тока в нед-
рах м. б. различны. С одной стороны, нали-
чие химич. процессов на глубине может
создавать разность потенциалов между дву-
мя областями под земной поверхностью, что
вызовет появление е с т е с т в е н н ы х то-
к о в . С другой стороны, можно создавать в
недрах ток и с к у с с . т в е н н о—путем со-
единения с почвой зажимов генератора тока.
Т. к. применение искусственно вызванных
токов значительно увеличивает возможности
метода, то в наст, время почти исключитель-
но применяют только те модификации элек-
троразведки, к-рые имеют дело с этими ис-
кусственными токами. Распределение токо-
вых линий под поверхностью земли (фиг. 34)
в том случае, когда в точках А и J5 прило-
жена нек-рая разность потенциалов путем
соединения этих точек с зажимами источни-

по&ерхность

-Линия тока Фиг. 34.
Эквипотенциальная пиния

ка тока G, позволяет заключить, что между
отдельными точками почвы вообще будет
существовать некоторое падение потенциала.
Однако среди этого многообразия точек мо-
жно выделить и такие, к-рые имеют одина-
ковый потенциал. Геометрическое место их
представляет собою поверхность, называе-
мую э к в и п о т е н ц и а л ь н о й п о в е р х -
н о с т ь ю . Объектом нашего изучения мо-
гут явиться лишь пересечения этих поверх-
ностей с плоскостью горизонта. Математич.
теория явления приводит к заключению, что
токовые линии являются ортогональными
траекториями поверхностей равного потен-
циала, поэтому всякая деформация токовых
линий, обусловленная неоднородностью стро-
ения недр, выразится деформацией эквипо-
тенциальных поверхностей, а следовательно
и линий их пересечения с земной поверхно-
стью. Кроме того всякий электрич. ток со-
здает во внешнем пространстве магнитное
поле, и поэтому изменения в распределении
тока в недрах вызовут изменения в магнит-
ном поле, наблюдаемом у поверхности зе-
мли. Все модификации методов электрораз-
ведки основаны на изучении этих основных
явлений. Технич. оформление соединения
генератора тока с почвой осуществляется
путем устройства специальных заземлений,
металлич. кольев, провода, лопат и т. д.
Наиболее простой формой таких «задающих»
электродов является тип, предложенный
ШлюмСерже, состоящий из системы метал-
лич. стержней, расположенных настолько

близко друг к другу в каждом заземлении по
сравнению с расстоянием между обоими
электродами, что практически можно гово-
рить о двух точечных заземлениях. Нормаль-
ное поле таких электродов, с которым сра-
внивается экспериментальный материал, вы-
числяется по ф-ле:

где U—искомый потенциал, г3 и г,—расстоя-
ния точки до обоих электродов, /—сила
тока, текущего в питающей цепи, а—коэф.
электропроводности, принимаемый для рас-
чета нормального поля постоянным. Нор-
мальное поле Шлюмберже изображается си-
стемой кривых линий, на к-рых сравнитель-
но трудно отметить незначительные дефор-
мации, вызванные неоднородностью строе-
ния почвы. Поэтому Лундбергом была пред-
ложена иная система задающих электродов,
представляющая собою два параллельных
лишенных изоляции линейных проводника,
зарываемых в землю. Нормальное поле элек-
тродов Лундберга на пространстве между
электродами представляется системой парал-
лельных прямых, что облегчает констатиро-
вание деформаций эквипотенциальных ли-
ний. Недостаток этих электродов—их гро-
моздкость и невозможность сохранения по-
стоянства переходных сопротивлений вдоль
всего провода. Практически более удобный
тип электродов предложен Петровским. Эта
система заземлений, так наз. п у н к т и р-
н а я, заключается в устройстве отдельных
металлич. электродов (обычно лопат), распо-
ложенных вдоль двух параллельных пря-
мых. Каждый из этих двух рядов заземле-
ний соединяется с зажимами источника тока.
Нормальное поле электродов Петровского в
средней своей части изображается подобно
полю Лундберга тоже параллельными пря-
мыми. Применение переменного тока позво-
лило создавать в почве электрич. ток и без
устройства заземлений благодаря индуктив-
ной и емкостной связи между цепью, питае-
мой генератором, и почвой.

Процессы изучения явления протекания
тока в недрах м. б. сведены к сравнительно
небольшой группе основных способов. Вен-
нер указал метод измерения среднего значе-
ния сопротивления свиты пород, пронизы-
ваемых током, путем определения разности
потенциалов между точками, равноотстоя-
щими друг от друга и от обоих точечных за-
дающих электродов. Этот метод был развит-
Шлюмберже. Несколько отличные модифи-
кации способа были разработаны Кенигс-
бергером. Наиболее распространенным и
наиболее простым способом является способ-
эквипотенциальных линий. Измерительная
цепь в этом методе состоит из электродов-
зондов, замкнутых на гальванометр при ра-
боте с постоянным током или телефон при
переменном токе. Установив неподвижно-
один из электродов измерительной цепи,
вторым электродом ищут такую точку на
поверхности земли, чтобы индикатор тока
не обнаружил его присутствия. Отметив эту
точку колышком, таким же порядком нахо-
дим следующую и т. д. Затем все отмеченные-
пункты снимают на планшет и по ним прово-
дят кривую, к-рая и будет искомой эквипо-
тенциальной линией. Для построения дру-
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той эквипотенциальной кривой переносят
оба электрода измерительной цепи. Для
иллюстрации приведена ( съемка Кристен-
бергского рудного района, произведенная
Лундбергом, с системой эквипотенциальных
линий и областями пониженного удельного
сопротивления (фиг. 35). При работе с пере-
менным током электродами-зондами могут
служить простые металлич. стержни; при
постоянном токе для уничтожения влияния
поляризации строят специальные неполяри-
зующиеся электроды, состоящие из пори-
стого сосуда, содержащего насыщенный рас-
твор соли того металла, из к-рого изгото-
влен электрод, погруженный в этот раствор,

Фиг. 35.

или компенсируют эдс поляризации с по-
мощью небольшого источника тока, вклю-
ченного в измерительную цепь. Измеритель-
ная установка, предназначенная для изуче-
ния магнитного поля, создаваемого перемен-
ным током, основана на использовании яв-
ления индукции. Эта установка состоит из
рамки круговой, квадратной и какой-либо
иной формы площади от 0,25 м% и боль-
ше, по периферии которой навито до 1 000
витков провода. Такая рамка устанавлива-
ется на треноге и может вращаться около
двух или трех взаимно перпендикулярных
осей. Для определения положения рамки
имеются специальные лимбы. Создаваемое
переменным током переменное магнитное
поле индуцирует на зажимах такой рам-
ки переменную же электродвижущую силу.
Измеряя ее (обычно с помощью катодного
вольтметра) при различных ориентировках
рамки, можно оценить значения любых со-
ставляющих этого магнитного поля. Проде-
лав также измерения вдоль ряда линий,
проложенных на исследуемом участке, срав-
нивают наблюденное распределение с нор-
мальным, получаемым либо теоретически ли-
бо путем измерений на заведомо не содержа-
щем включений участке. Работа с перемен-
ным током позволяет в значительной степени
повысить точность определений при исполь-
зовании хорошо разработанных в настоящее
время электронных усилительных устройств.
Однако индуктивные связи между отдель-
ными токовыми линиями в почве, между
питающей и измерительной цепью, наличие
емкостных связей и т. д. обусловливают
большую сложность явления, анализ кото-
рого становится ^чрезвычайно громоздким,

что вызвало к жизни и новые модификации-
электроразведки, основанные на изучении
распределения сдвига фаз.

В области сравнительно высоких (поряд-
ка звуковых) частот переменного тока можно,
отметить методику, разработанную америк,
компанией «Радиор», применяющей в каче-
стве, индуцирующей цепи рамку, подобную
рамке измерительной установки, но несколь-
ко бблыпих размеров. Обмотка этой рамки
входит в колебательный контур лампового
генератора (см.). Конденсатор настройки по-
зволяет получать частоты в довольно боль--
шом диапазоне. Область применения этого,
метода—главным образом районы россып-

ных месторождений.
Наконец применение,

радиочастот выдвигае!-
още целый ряд способов
электроразведки, осно-
ванных на изучении рас-
пространения электро-,
магнитных волн в нед-
рах. А б с о р б ц и о н -
н ы й с п о с о б имеет*
дело с исследованием
поглощения волн мате-,
риалом различной про-.
водимости. Т. н. методы,,
половины п четверти
длины волны основаны,
на изучении явления
отражения электромаг-
нитной энергии от по-:
верхности проводника
и возникающей в свн-.

зи с этим отражением интерференцией волн.
непосредственно идущих от передающего ус-̂
тройства и отраженных. В методе четверти
длины волны это наложение прямых коле-
баний на отраженные сказывается на ре-,
жиме работы самого генератора. Радиотех-.
нич. методы в настоящее время находятся,
еще в стадии изучения, и их практич. приме-,
нение ограничивается небольшим рядом
опытных исследований.

С е й с м о м е т р и ч е с к и й м е т о д р а з -
в е д к и основан на изучении скоростей
распространения упругих колебаний в тол-,
ще пород, слагающих исследуемую мест-,
ность. Методика изучения, предложенная
Минтропом, заключается в общих чертах в
следующем: от источника колебаний (обычно
им служит искусственно созданный взрыв)
радиально отправляются упругие волны; в
силу этого колебательный процесс захватит
и нижележащие слои, в к-рых он будет рас-
пространяться вообще с иной скоростью, чем
в покрывающих породах. Т. к. по принципу
Гюйгенса каждая точка, пришедшая в ко-
лебательное движение, сама становится ис-
точником колебаний, то при больших скоро-
стях распространения упругих волн на глу-
бине первые импульсы, пришедшие к реги-
стрирующему движения частиц почвы при-
бору, с е й с м о г р а ф у , м. б. обязаны
воздействию этих быстро распространивших-
ся в нижеследующих слоях радиации. Мате-
матич. теория этого явления приводит в слу-
чае плоской границы раздела к заключению,
что путь, по которому первыми приходят к
регистрирующему прибору упругие волны,
образует ломаную линию АВСВ (фиг. 36),
у к-рой угол г между нормалью к слою и на-
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раздела

правлением луча в покрывающих породах
удовлетворяет соотношению: sini = ~ , где
1\ и и2—скорости распространения упругих
колебаний в покрывающем и подстилающем
слоях. Изображая графически зависимость

между временами
к о Зенна* I, протекшими от

nojepwecm» м о м е н т а в з р ы в а
до момента перво-
го вступления ра-

Ф п г за диаций к сейсмо-
графу, и расстоя-

ниями d, отделяющими его от места взрыва,
получают график, называемый к р и в о й
в р е м е н и п р о б е г а , пли г о д о графом
(фиг. 37). Для случая одной горизонтальной
поверхности раздела годограф изобразится
системой двух прямых. Один отрезок, идущий
из начала координат, изображает закон изме-
нения t в зависимости от d при небольших
расстояниях сейсмографа от взрыва, когда
первые импульсы приносятся к сейсмографу
волнами, распространяющимися в верхнем
слое. Поэтому угловой коэф. этого участка
годографа позволяет определить величину
vx. Вторая часть годографа соответствует
первым вступлениям радиации, распростра-
няется частично в нижележащем слое и дает
величину г2. Абсцисса d0 точки перелома
позволяет вычислить глубину h залегания
поверхности раздела по ф-ле

Фиг. :i7.

В случае наклонной границы необходим еше
ряд наблюдений, проделанных в противопо-
ложном направлении с первым. Аналогич-
ный анализ годографов позволяет опреде-
лить кроме глубины залегания поверхности
раздела под сейсмографом еще и величину
угла падения ее. Областью применения сейс-
моразведки является гл.обр.изучение геоло-
гической структуры. Успешное применение
сейсморазведки стало возможным после то-
го, как была разработана достаточно порта-
тивная и чувствительная аппаратура. Наибо-
лее распространенным типом современных
походных сейсмографов является модель,
построенная Швейдаром, в основу конструк-
ции к-рой положен тип, предложении?5! Мин-
тропом (фиг. 38). t
Груз Р х , висящий
на плоской гори-
зонтальной пружи-
не В, приходит под
влиянием . верти-
кальных смещений
почвы в движение
по отношению к
подставкеприбора.
Эти движения ко-
нусом С из алюминия и системой рычагов
в верхней его части передаются зеркальцу т.
К вершине конуса прикреплена пластинка,
касающаяся оси зеркальца. При движении
груза, а следовательно и конуса, пластинка
благодаря трению заставляет поворачивать-
ся ось зеркальца. Колебания зеркальца за-
писываются фотографически на ленте реги-
стрирующего прибора R, где А—катушка
светочувствительной ленты, L — лампочка
накаливания, Е—элемент к ней, I—лента,
г — цилиндрич. призма, М — маятник для

отметки моментов времени, U — часовой ме-
ханизм, а—арретир, К—кнопка для пуска
ленты. Модель Швейдара отличается от сей-
смографа Минтропа наличием второго маят-
ника, записывающего горизонтальные коле-
бания, и способом связи вершины конуса
с зеркальцем. Здесь эта связь осуществле-
на посредством волоска, навернутого на ось
зеркальца. В настоящее время ведутся ра-
боты в области конструирования аппарату-
ры, регистрирующей не самые перемещения
частиц почвы, а скорости или ускорения этих
частиц, что открывает большие возможности
в области получения весьма значительных
увеличений (увеличения приборов Швейдара
порядка 15 000).

Р а д и о м е т р и ч е с к и е м е т о д ы Р.
опираются на изучение явлений ионизации
газа в присутствии радиоактивных веществ.

Методика исследования этого явления в ос-
новном обща с методами электрометеороло-
гии и радиологии и заключается в наблю-
дении скорости стекания электрич. заряда
с проводника. Наблюдениями покрывается
вся исследуемая местность, что дает возмож-
ность построить систему кривых, соединяю-
щих точки с одинаковой степенью иониза-
ции, и з о р а д , ограничивающих области с
повышенной ионизацией. Область примене-
ния метода ограничивается гл. обр. поисками
радиоактивных руд и вод.

Назначением т е р м и ч е с к и х м ето д о н
и с с л е д о в а н и я является изучение во-
просов теплопередачи и теплообразования в
толще земной коры, связанных с присут-
ствием в ней полезных ископаемых, являю-
щихся в силу химич. или каких-либо иных
явлений причиной этого теплообразования.
Применение термич. исследований требует
наличия буровых скважин и обычно пресле-
дует какие-либо специальные цели.

Применение геофизич. методов Р. м. б.
либо непосредственным, когда изучаемое
явление вызвано самим объектом поисков,
либо косвенным, когда исследуемое физич.
явление обусловлено присутствием минера-
лов или пород, сопутствующих искомому по-
лезному искбпаемому или принимающих
участие в образовании тех геологич. струк-
тур, к-рые благоприятствуют его залеганию.
В первом случае геофизич. Р. может дать
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вполне определенные указания на существо-
вание или отсутствие известного ископаемо-
го, во втором—она может указать области,
неблагоприятные его залеганию, или обла-
сти, где присутствие данного ископаемого
только возможно.

Лит.: Л е п е ш и н с к и й Ю. Н. и М у р а -
ш о в Д. Ф., Электроразведка полезных ископае-
мых по методу эквипотенциальных линий, «Мате-
риалы по общех! и прикладной геологии», Л., 1929,
вып. 138; Б у р с и а н В . Р . и др., Физцч. п экспери-
ментальные основания метода эквипотенциальных ли-
ний, там же, Л., 1929, вып. 137; Л а з а р е в П. П.,
Исследования по практич. сейсмографии, «Журнал
прикладной физики», М.—Л., 1926, т. 3, вып. 2,
3—4; З а б о р о в с к и й А. И., К теории кривых
времен пробега,там же, 1926, т. 3, вып. 3—4; е г о ж е,
Определение элементов бесконечно длинной намагни-
ченной призмы по магнитным измерениям, произве-
денным на земной поверхности, там же, 1926, т. 3,
вып. 2 ; Г а м б у р ц е в Г. А., О гравитационно-
сейсмическом способе горной разведки, там же, 1930,
т. 7, вып. 5; е г о ж е, Об одном способе определения
расположения подземных масс на основании магнит-
ных и гравитационных наблюдений, там же, 1930,
т. 7, вып. 2; е г о ж е, Определение избытка или де-
фекта подземных масс на основании магнитных и гра-
витационпых наблюдений, там же, 1930, т. 7, вып. 5;
«Известия ин-та прикладной геофизики при ВСНХ
СССР», М.; «Труды особой комиссии по исследованию
курских магнитных аномалий при президиуме ВСНХ»,
М.; «Handbuch d. Experimentalphysik», hrsg. v.
W. Wien u. F. Harms, B. 25, T. 2, Angewandte Geophy-
sik.Lpz., 1930. А. Заборовский.

РАЗВЕРТКА, многорезцовый режущий
инструмент с вращательным движением ре-
зания и осевым движением подачи, служа-
щий для окончательной отделки предвари-
тельно просверленных или расточенных
круглых отверстий в металлах. Р. предста-
вляет собой цилиндрич. стержень (фиг. 1),

— или j\^—> где t—толщина снимаемого

Р. слоя металла, d= *^ r—средний диам.
резания ((1г—диам. развертываемого отвер-
стия, dr—диам. Р.), п—число зубцов. Режу-
щей кромкой является кромка а. Толщина
снимаемой каждым зубцом стружки в плос-
кости, перпендикулярной ребру а, равна

, _ s sin e

Взяв сечение зуба плоскостью, перпендику-
лярной его режущей кромке (фиг. 2,А), по-
лучим следующие фактич. значения углов
резания: задней заточки у—и переднего /? в
ф-ии углов, замеряемых реально на инстру-
менте: угла задней заточки (фиктивного) уг,
угла наклона спирали /?х (положительные
значения /Зх при правой спирали у режу-
щего по часовой стрелке инструмента) и
угла наклона приемной части е:

t o . у = sin 2« • tg У 1 • tg« .
to r • COSe (2 tg e sin 2e

7 L f
I -a' I

-4 : "° : У
fet —I : b

Фиг. 1.

снабженный на одной части своей длины—
р а б о ч е й ч а с т и а-г—продольными кана-
вками; другая часть—с т е р ж е н ь д-е —
остается гладкой и иногда снабжается квад-
ратом е или конич. хвостом для захвата Р.
во время работы. Рабочая часть Р. состоит из
следующих отделов: короткая передняя ко-
нич. часть а , р е ж у щ а я или приемная—
{прием) б, н а п р а в л я ю щ а я цилин-
дрич. часть в и з а д н я я р а б о ч а я , слег-
ка коническая назад, часть г. Работа резания
«совершается лишь в части б, причем лезвие

на этом участке име-
ет вид, изображенный

Фиг. 2.

на фиг. 2. Р., вращаемая с окружной ско-
ростью резания v м/мин и перемещаемая
-одновременно в осевом направлении со ско-
ростью подачи s мм/оборот или s± мм/мин,
снимает каждым зубом стружку площадью

Эти ф-лы выведены в предположении ради-
ального положения груди зуба в поперечном
сечении Р. (обычная форма Р.). Явление
резания в виду малого или зачастую отри-
цательного значения угла /8 протекает не
вполне нормально, а именно у вершины лез-
вия скопляется небольшой гребень h (фиг.
2,Б) из мелких стружек, к-рый играет роль
клина, вдвигаемого грудью резца в обраба-
тываемый материал. В соответствии с описан-

ным способом работы Р.
стоит и способ ее заточки.
Рабочая фаска g затачи-
вается под углом задней
заточки требуемой вели-
чины. В следующей на-
правляющей части зубья
Р. снабжаются цилинд-

рич. фасками f, препятствующими этой части
Р. снимать стружку; помимо направления
здесь совершается выравнивание и до извест-
ной степени уплотнение поверхности обраба-
тываемого материала. Для уменьшения тре-
ния фаску делают незначительной ширины, а

Фиг. 3.

остальной затылок зуба шириной b делают
покатым назад под углом а. Глубина кана-
вок в виду малого объема снимаемых стру-
жек особого значения не имеет. Р. делают
как со спиральными (фиг. 3,А), так и с пря-
мыми зубцами (фиг.-3,Б). Спираль всегда
делается с обратным подъемом относительно
направления вращения инструмента, т. е.
у Р., работающей по часовой стрелке (если
смотреть на нее сзади), спираль делают ле-
вой , при обратном направлении движения—
правой. При обратном соотношении наклон
зубьев будет втягивать Р. в обрабатываемое
отверстие, результатом чего у ручной Р.
явится затрудненное резание и частое заеда-
ние Р., а у машинной—вытаскивание ее
из конуса машинного шпинделя и порча как

27
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последнего, так и хвоста Р. Опытами Раиса,
и Риггса установлено, что спиральные Р.
требуют большей силы для своего вращения
и подачи, не давая притом никаких плюсов,,
поэтому в настоящее время их применяют-
лишь в тех случаях, когда обрабатываемое-
отверстие имеет канавки или пропилы по*
образующим, в которые попадали бы зубья
прямозубой Р. Угол подъема спирали д. б.
достаточным, чтобы начало и конец одного
зуба лежали на достаточной длине по обеим
сторонам канавки; этому условию удовлетво-
ряет угол Pi, определяемый из формулы

где ж—ширина канавки, I—длина отверстия..
При развертывании зачастую наблюдает-

ся образование на стенках отверстий ряда,
продольных рубцов, следствием чего явля-
ется браковка готового изделия. Причина,
возникновения этих неровностей заключает-
ся в неравномерном изменении нагрузки на
каждый отдельный зубец; вследствие этого-
изменяется распределение радиальных уси-
лий на каждый зубец, и как следствие в-
каждый момент имеется некоторая общая
радиальная составляющая Р (фиг. 4) этих.
усилий, изменяющаяся во времени и при-
жимающая к обрабатываемой поверхности
то тот то другой зубец. В результате этого-
на одной стороне отверстия получится ряд
углублений, а на другой стороне ряд соответ-
ствующих выступов, как это преувеличенно-
изображено на фиг. 4. При повороте на ~

оборота все зубья (при одинаковом шаге)*
снова займут те же положения и т. о. как
углубления, так и выступы не будут сгла-
жены при дальнейшей работе. Для избежа-
ния этого нежелательного явления имеется
лишь один надежный способ: неравномерное-
распределение зубьев по окружности Р.;:.
при этом после - оборота каждый зуб по-
падает на другое место, в результате чего
возникшие было углубления и выступы бу-
дут сейчас же загла-
жены. Для удобства
измерения при этом
необходимо, чтобы два
зуба всегда лежали
один против другого.

Фиг. 4. Фиг. 5.

Для достижения этого число зубьев делают-
всегда четным, и неравномерное деление про-
водят лишь на половине окружности, повто-
ряя его в точности на второй половине. Вы-
ше приведена табл. 1, облегчающая наре-
зание канавок на фрезерном станке в уни-
версальной делительной головке (червячное-
колесо на шпинделе с 40 зубцами, делитель-
ные диски: для Р. с 6—16 зубьями—ряд с
49 дырами, для Р. с 18—22 зубьями—ряд с
27 дырами); в каждой графе указан как при-
близительный угол между двумя зубьями,,
так и число полных оборотов рукоятки и про-
пускаемых дыр на делительном диске.
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Применявшиеся ранее средства для уничто-
жения образования рубцов—винтовые ка-
навки и нечетное число зубьев—не уничто-
жают и, как понятно из вышесказанного, не
могут уничтожить этого недостатка. Ф о р -
ма к а н а в о к не оказывает заметного
влияния на работу Р. Поэтому у мелких Р.
(до 25—30 мм диам.) канавки вынимаются
угловыми фрезерами с углом у вершины 80—
85°, и лишь у крупных применяют фасон-
ные фрезеры с криволинейным очертанием
зубьев; впрочем нек-рые фирмы изготовляют
все размеры Р. до 75 мм включительно при
помощи угловых фрезеров, с другой стороны,
иногда для Р. малого размера применяют
фасонные фрезеры. В табл. 2 даны размеры
фрезеров для Р.

(фиг. 2, f) обыкновенно делается следующих
размеров:
Диам. развертки, мм 3—7 7—16 16—40 40—100 >ЮО
Ширина фаски, мм 0,1 0,15 0,20 0,25 0,30-

Ч и с л о з у б ь е в меняется в зависимости
от диаметра и конструкции Р., оно приведено
ниже при описании различных типов Р.

Ф о р м а п р и е м н о й ч а с т и имеет весь-
ма существенное значение. Наиболее выгод-
ной является округлая форма по фиг. 7,А;
единственным ее недостатком является труд-
ность изготовления и последующей заточки,
т. к. для этого необходимо наличие особого-
приспособления. Размеры радиуса закругле-
ния берут следующие:
Диаметр развертки, мм . . 3—5 5—8 8—14 >1*
Радиус закругления, мм . . 1,0 1,5 2,0 2,5

Т а б л .

Диам.
развертки

в мм

3—5
5—8
8—11

11—15
15—20
20—25
25—32
32—40
40—50
50—62
62—75
75—90
90—110

110—130
130—150
150—175
175—200
200—225
225—250

2.—Р азмеры

D

45
50
50
55
55
55
60
60
60
65
65

—
. .

—

d

19
19
22
22
22
22
22
22
22
22

—

,

—

ф р е з е р о в (в мм) д л я н a p e

Фрезер типа А (фиг. 5

а

50°
50°
50°
50°
50°
55°
55°
55°
70°
70°
70°

—

—
—
—
—

30°
30°
30°
30°
30°
30°
30°
30°
15°
15°
15°

—
—

—
—
—

а

3,2
3,9
5,2
6,5
7,7
9,1

10,1
11,2
16,7
19,4
22,0

—
—
•—
•—.
—
—

Ь

1,8
2,1
2,8
3,5
3,3
3,9
4,4
4,8
2 , 3
2,6
3,0

—
—
—
—

—

)

с

5
6
8

10
11
13

14,5
16
19
22
25

—

—
—

г

0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,5
1,8
2,5
3,0
3,5

—
—
—
—
—
—

D

45
48
50
50
50
55
55
60
60
G0
65
65
75
75
80
80
80
90
90

з а н и я к а н а в о к р а з в е

d

19
19
19
19
19
22
22
22
22
22
22
22
27
27
27
27
27
32
32

Фрезер типа

d i

34
35
36
35
35
39
38
42
40
38
41
40
48
46
50
48
46
5Г.
53

6°
6°
6°
6°
6°
6°
6°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°
5°

Б (фиг. 5)

а

5
6,5
8
9

10,5
11,5
12,5
14
15

16,5
18
19

20,5
22
23

24,5
26
27
28

R

4 , 1
5,1
6 , 1
6,8
7,6
8,5
9,3

10,3
11,2
12,1
13,2
14,2
15,3
16,3
17,3
18,1
19,2
20,0
20,7

р т о к.

г

0,4
0,6
0,8
1,0
1.0
1,2
1,4
1,4
1,6
1,6
1,8
2,0
2,0
2,2
2,2
2,4
2,4
2,6
2,8

И

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

10,0
11,0
12,0
12,5
13,5
14,5
15,0
16,0
17,0
17,5
18,5

Нарезание канавок однобокими угловыми
фрезерами (т. е. с углом /5=0) не рекомен-
дуется в виду неровности получаемой при
этом груди зуба. При фрезеровании канавок
Р., предназначенных для обработки стали,
железа и чугуна, фрезер устанавливается
т. о. относительно заготовки, чтобы пло-
скость, касательная к зубу фрезера со сто-
роны угла ft, проходила через ось Р. (фиг.
6,А); для фрезеров же, предназначенных

_, для обработки брон-
г ' зы и латуни, эта пло-

скость д. б. распо-
ложена на р=0,04 d
(d—диам. Р.) впере-
ди оси Р. (фиг. 6,Б),
вследствие чего эта
последняя получает

ф и г < 6- отрицательный угол
груди, равный приблизительно 5°, что благо-
приятно влияет на гладкость стенок обра-
ботанного отверстия. Глубина канавки де-
лается такой, чтобы остающаяся ширина за*-
тылка (Ь на фиг. 2) равнялась 0,28—0,20
шага зубьев. При неравномерном шаге, по-
ка ширина затылка не выходит из ука-
занных пределов, можно фрезеровать канав-
ки, не изменяя расстояния между осями фре-
зера и заготовки, при выходе же из этих пре-
делов приходится соответственным образом
поднимать или опускать стол станка. 3 а-
т ы л о ч н ы й у г о л зуба (фиг. 2, а) де-
лают обычно порядка 5—6°; америк. фирмы
иногда выполняют заточку затылка по кри-
волинейному контуру. Ш и р и н а ф а с к и

Более проста и поэтому чаще применяется
заточка по фиг. 7,Б. Длина пологой части
а приема д. б. достаточной, для того чтобы

1?
V-I

I 6

Фиг.
вся работа снятия стружки совершалась
ею, для этого, полагая наибольший припуск
на развертывание

<5 = 0,1 + 0,0025d мм
и считая рабодей длиной 2/з длины а, имеем

3(0,1 + 0,0025сГ)
а~—ш~.—-

т. е. при
е 4° 5° 8°
а, мм 2,2 + 0,65d t,7 + 0,45d 1,0 + 2,5d
с 10° 12° 15°
a, MM 0,85 + 0,20d 0,7 + 0,18d 0,55 -f- 0,14d
Угол приема выбирают для машинных Р. :
для чугуна 4—5°; для железа и стали 10—-
12°. Для ручных Р. прием делают значи-
тельно более длинным (фиг. 7,В), обычно он
равен ги рабочей длины Р., при этом е из-
меняется следующим образом в зависимо-
сти от диам. Р. :
Диам. Р., мм . 3—6 6—13 13—27 >27
Угол е . . . . 30' 25' 20' 15'
Длина а . . . . 12,5+0,3d 15+0,S6d 18,8+0,45d 25+0,6d

Переднюю короткую конич. часть приема
скашивают под углом £=45—50°; она слу-
жит для снятия стружки в местах возможно-

*27
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го преувеличения припуска на развертыва-
ние. Объединение в одном инструменте чер-
новой и чистовой Р. представляет собой Р.
сист. Мая (May), у нее половина зубьев по-
очередно сошлифована на высоту припуска
на чистовую обработку; эти зубья снабже-
ны коротким приемом и осуществляют рабо-
ту черновой Р.; остальные зубья являются
нормальной чистовой Р.

Переход приема в цилиндрич. направля-
ющую часть Р. делают плавным, снимая
угол ребра от руки точильным камнем. Ци-
линдрич. часть делается у машинных Р.
значительно большей длины, чем у ручных,

а именно: у машинных Р. длина 6 = 3lr\/d ,

а у ручных b=0,8—l.O 1 ' !^ . Следующая,
до конца направляющая часть Р. сошлифо-
вывается слегка на конус; у ручных Р. ко-
нусность составляет на диаметре (т. е. ̂ Ц—г)
приблизительно 0,000125; у машинных Р.:
Диам. Р., лип 3—8 8—20 20—50 >50
Конусность 0,003 0,002 0,0015 0,001
У Р., предназначенных для работы на ре-
вольверных станках, эти значения увеличи-
вают в 2—3 раза.

Типы Р. По способу применения все Р.
делятся на два класса: р у ч н ы е и ма-
ш и н н ы е . По конструкции на: а) Р. по-
с т о я н н ы е или о б ы к н о в е н н ы е , б) Р.
с п р и в е р т и ы м и з у б ь я м и (Гишоль-
та), в) Р. н а с а д н ы е , г) Р. р а с ш и р и -
т е л ь н ы е и д) Р. п е р е с т а в н ы е . Все
типы этих Р. м. б. как ручные, так и машин-
ные. По форме различают ц и л и н д р и ч е с -
к и е и к о н и ч е с к и е Р.

Р у ч н ы е Р. (фиг. 8) служат для развер-
тывания отверстий вручную при помощи во-

(г— — ч

т СЗ 1

-А1г

L
Фиг. 8.

ротка. Основные размеры ручных постоян-
ных Р. приведены в табл. 3 (в графе п—при-
ведено число канавок Р.). Для о'олее гру-
бых работ применяют ручные Р., снабжен-
ные на приемном конце коротким участком

ттшшшшт (фиг 9)"
№ПГГ

Фиг. 9.

для обеспечения правильной и равномерной
подачи Р. На фиг. 10,А изображена расшири-
тельная ручная Р. с конич. винтом а; т. к.

•Фиг. 10.

увеличение диам. происходит гл. обр. в сред-
ней части Р., то она пригодна лишь для раз-
вертывания проходных отверстий. Более со-
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вершенная система переставной Р. изобра-
жена на фиг. 10,Б. Здесь правильная форма
Р. сохраняется, при изменении ее диам., но
длинное расстояние от передней части до
начала режущей кромки мешает применять
ее для глухих отверстий, долженствующих
иметь правильный диам. до дна. Переста-
новка этой Р. совершается посредством ко-
нич. винта а (конус 2x2°), причем непод-
вижность вставных лезвий б обеспечивается
по окончании установки затяжкой контр-
гаек в. Вставные лезвия м. б. сделаны из

Фиг. И .

инструментальной или быстрорежущей ста-
ли, последнее однако нецелесообразно в ви-
ду большей мягкости быстрорежущей стали
по сравнению с инструментальной сталью
при низких f и малых скоростях резания
ручных Р.; корпус делают из хорошей си-

менс-мартеновской стали. Руч-
ная переставная Р., предназна-
ченная для обработки глухих от-
верстий до дна, изображена на
фиг. 11; детали крепления вста-
вных лезвий аналогичны с ма-
шинной Р., изображенной на
фиг. 18. Число зубьев у перестав-

ных Р. делается меньше, чем у постоянных
(см. табл. 4).
Т а б л . 4.—Э л е м е п т ы р а з в е р т о к с о в с т а в -

н ы м и л е з в и я м и (фиг. 12).

Фиг. 12.

ft,ш
Пах

15—18
18—23
23—28
28—35
35—42
42—50

2
2,5
3
3,5
4
4,5

е
о и

8*
6
6
6
6
6
8

ft i
<О P i 3

* IЙ а к

50—65
65—82
82—100

100—125
125—150

AM
S3
I M

5
6
7
7
8

й

о м

go

8
10
10
12
12

М а ш и н н ы е Р. постоянного типа (фиг.
13) отличаются от ручных лишь деталями

.1.

Фиг. 13. I
эаточки зубьев и тем, что вместо квадрата
их стержень либо оставлен круглым либо
снабжен конич. хвостом. Размеры постоян-

Фиг. 14.

дан-ных машинных Р. по американским
ным приведены в табл. 5.

Для уменьшения стоимости машинные Р.
часто делают насадные (фиг. 14); самая Р.

Табл. 5.—Р а з м е р ы п о с т о я н н ы х машин-
н ы х а м е р и к а н с к и х

Диам.
d

5— 7
7— 8
8—10

10—12
12—14
14—15
15—17
17—19
19—21
21—23
23—27
27—30
30—33
33—37
37—40
40—43
43—46
46—49
49—52
52—66
56—59
59—62
62-65
65—73
73—80

L

150
150
180
180
210
210
230
230
245
260
275
285
300
310
325
335
350
360
360
375
385
385
395
400
410

h

25
25
23
28
32
32
35
35
38
44
48
51
54
57
60
63,5
67
70
70
73
76
76
79
84
89

h

60
60
87
87
113
113

117,2
117,2
129,2
138,2
131,7
138,7
125,3
132,3
144,3
150,8
130,6
137,6
137,6
149,6
156,6
156,6
163,6
163,6
168,6 "

р а з в е

•',

65
65
65
65
65
65
77,8
77,8
77,8
77 8
95,3
95,3

120,7
120,7
120„7
120,7
152,4
152,4
152,4
152,4
152,4
152,4
152,4
152,4
152,4

р Т О К

d i

4,8
6,8
7,8
9,6

11,2
12,8
13,8
14,5
16,0
18,0
20,0
24,0
27
30
32
35
37
38
40
41
41
43
43
45
45

(в мм).

конус
№

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
4
4
4
4
5
5 '
5
5
5
б
5
5
5

Фиг. 15.

(фиг. 14, А) делается из инструментальной
или быстрорежущей стали и насаживается
коническим отверстием на особую державку
(фиг. 14, Б); для надежности захвата Р. во
время работы державка снабжена кольцом
а с выступами б, входящими в вырезы в теле
Р. Так как Р. после 2—3 перешлифовок уже
обычно более не го-
дится для обработки
точных отверстий в ви-
ду уменьшения ее ди-
аметра, то зачастую
снабжают Р. приверт-
ными зубьями (Р. сист.
Гишольта, см.фиг. 15);
когда развертка ста-
нет меньше допустимого минимального диа-
метра, зубья отвинчивают, под них подкла-
дывают плотную бумагу или тонкие латун-
ные полоски и затем шлифуют Р. до требуе-
мого размера. Расширительные машинные
Р. в виду их малой точности применяют ред-
ко; один из типов таких Р. (с конусным вин-
том) изображен на фиг. 16. Зато сущест-

Фиг. 16.

вует тем большее число типов переставных
машинных Р. Для проходных отверстий ча-
сто применяют Р. с ножами, устанавливае-
мыми при посредстве двух гаек—передней а

Фиг. 17.

(фиг. 17) и задней б. Для глухих отверстий
чаще всего применяют укрепление ножей
посредством зажимных планочек а (фиг. 18),
причем упором во время работы служит зад-
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няя гайка б, застопориваемая контргайкой
в. Планочки а зажимаются винтами з и при-
жимают ножи д, входя в выфрезованные

Фиг. 18.

в последних канавки
е; иногда же вместо
планочек применя-
ются круглые шпо-
ночки ж (фиг. 18, А), прижимаемые к ножам
конусными винтами з. В последнее время
предложены Р. с зубьями, наклоненными в
разные стороны (фиг. 19); такое расположе-

ние ножей будто бы способ-
ствует увеличению гладкости
развернутого отверстия.

Для обработки особо круп-
ных отверстий были предло-
жены Р. с волочащимися рез-
цами, использующие тот об-
щеизвестный факт, что резцы,
точка вращения которых ле-
жит впереди острия, дают осо-
бо чистые и лишенные следов
дрожания поверхности (напр.
пружинящие чистовые токар-
ные резцы, протаеки и т. д.).
Конструктивное выполнение

О

Фиг. 19.

такой Р. изображено на фиг. 20. Ножи а, си-
дящие в качающихся вокруг оси б рычагах в,
устанавливаются на требуемый диам. посред-
ством клиньев г, укрепленных в гайке д и
перемещаемых вдоль оси Р. вращением вин-

Фиг. 20.

та е, насаженного вхолостую на тело Р. а/с и
удерживаемого от осевого перемещения гай-
кой з и контргайкой и. Вся Р. насаживается
на борштангу к, к-рая и совершает движения
рабочее и подачи. Такие Р. позволяют раз-
вертывать отверстия чрезвычайно крупных

Фиг. 21.

размеров (несколько сот мм) с большой точ-
ностью. Для развертывания конических от-
верстий применяют конич. Р.; для крупных
отверстий, предварительно просверленных

обычным сверлом, применяют набор из трех
Р. (фиг. 21). Первая (фиг. 21,А) преобразо-
вывает цилиндрич. отверстие в ступенчатое,
вторая — черновая Р. (фиг. 21,Б) — сгла-
живает углы и наконец третья — чистовая
(фиг. 21, В)—окончательно сглаживает стен-

Фиг.^22.

ки. Для развертывания мелких конич. от-
верстий в настоящее время часто применяют
конич. Р. с крутой спиралью (фиг. 22); бла-
годаря последней угол резания получается
весьма выгодным, кроме того получающиеся
в изобилии стружки вьшодятся из отверстия

Фиг. 23.

через нижний конец. Дальнейшим усовер-
шенствованием этой Р. является объедине-
ние сверла и конич. Р. в одном инструменте,
дающее возможность сразу за один проход
высверливать конич. отверстия. ,
Для очень мелких отверстий при-
меняют т. наз. Р. сист. Стубса
(фиг. 23), представляющие собой
слегка конич. стержень пяти-
угольного сечения; его грани в
виду большого отрицательного
угла груди не режут, а скоблят
стенки отверстия.

Для развертывания отверстий,
положение которых д. б. строго
определенным, употребляют кон-
дуктора, причем сама Р. полу-
чает для направления ее движения свер-
лильной втулкой а (фиг. 24) утолщенный,
закаленный и отшлифованный стержень 6";
иногда для более надежного направления

Фиг. 24.

Фиг. 25.

Р. снабжается второй направляющей цап-
фой в спереди. Последовательность развер-
тывания двух отверстий поочередно черно-

вой и чистовой Р. на горизонтально-расточ-
ном станке без применения особо длинной
оправки изображена на фиг. 25; как вид-
но, для выполнения работы достаточно само-
хода станка, лишь немного превышающего
длину обеих разверток.
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Для чистовой обработки предварительно
раззенкованных, просверленных начисто или
расточенных отверстий на токарных станках

или револьверных
чрезвычайно важ-
но, чтобы развертка
имела возможность
самоустановки по
оси предварительно
обработанного от-
верстия, т. к. ина-
че неизбежные не-
совпадения центров
задней бабки или
же револьверной го-
ловки вызовут ко-
сое положение раз-
вертки в отверстии

-- (фиг. 26), следстви-
ем чего явится раз-
вернутое отверстие
большего чем тре-
буется диаметра и

Вдобавок неправильной нецилиндрической
формы. Простейшим способом подвижного
(качающегося) укрепления Р. в патроне
является помещение ее на штырь, пропу-
щенный в высверленное в хвосте Р. отвер-
стие несколько большего диам. (фиг. 27, А).

Фиг. 27.

Фиг. 28.

Однако осевое давление прижимает Р. к
штырю, и фактически подвижность развер-
тки весьма ограничена. Гораздо лучше
подвижное крепление, воспринимающее осе-
вое давление, аналогично изображенному
на фиг. 27,Б и 27,В; подвижность Р. полу-
•чается более или менее
удовлетворительной. Хо-
рошо также укрепление
•системы Кюна (фиг. 28).
Шарнирные оправки для
Р., обеспечивающие само-
устанавливание, изобра-
жены ниже на фиг. 29;
первая А снабжена дву-
мя шарнирами Гука упро-
щенного типа а и б;
передача осевого давле-
ния совершается через
'центральный стержень в
и два стальных шарика г
и д; вращающий момент
передается Р. через закли-

вине оправки; вращающий момент передает-
ся через штифты б и в и муфту г, сидящую с
нек-рой игрой на концах половин оправки.
Для быстрой смены Р. передняя часть соеди-

9 Я 3 6

Фиг. 29.

няется с шарниром посредством штыкового
затвора. Весьма удачным разрешением проб-
лемы самоустанавливания Р. следует приз-
нать конструкцию, изображенную на фиг. 30:
пустотелая Р. а приводится в движение ко-

Фиг.

стыльком б, несущим на своих концах шести-
гранные бочкообразные утолщения и снаб-
женным сферич. поверхностями на торцах.
Отверстия Р. и патрона в имеют равным обра-
зом шестигранную форму. От выпадения вне
работы костылек предохранен разрезными
кольцамиз,удерживаемыми наполовину вхо-
дящими в выточки пружинными кольцами
д. Достоинством этой конструкции, помимо
независимой передачи осевого давления и
вращающего момента, является нахождение
точки приложения силы подачи впереди ре-
жущей части Р., что чрезвычайно благоприят-
ствует самоустанавливанию Р. по оси отвер-
стия даже при значительных ее отклонениях
от оси вращения.

Работа Р. Отверстие под Р. должно быть
предварительно обработано с нек-рым при-
пуском. Величина последнего и инструмент
для предварительной обработки отверстий
указаны в табл. 6.

Т а б л . 6 . — П р и п у с к н а о б р а б о т к у о т в е р с т и й п о д р а з -
в е р т к у (в мм на диаметре).

Инструмент
для предвари-
тельной обра-

ботки

Спиральное
сверло*1 .

Трехзубый
зенкер ** .

Четырехзу-
бый зен-
кер *i . . .

Борштанга*2

Д и а м е т р о т в е р с т и я

0,8—1,2

0,05

1,2—1,611,6—3 3—6 6—10 10—18

0,1 0,15 0,2 0,3

18—30 30—50 50—100 100—500

0,35 ; —

0,3

0,2

0,4 0,5

0,3
0,2

0,4
0,2

0,45
0,25 0,3

* 1 Развертывание производится двумя развертками—черновой и чистовой.
•2 Развертывание производится одной чистовой разверткой.

ненные на переднем и заднем концах оправки
муфты е и ж а штифтики з и к; промежу-
точное звено л служит гл. обр. для ограни-
чения подвижности оправки. Второй тип
•оправки несколько проще по своей кон-
струкции: осевое давление передается че-
рез шарик а непосредственно задней поло-

При машинном развертывании допустимо
применение скоростей и подач, указанных
в табл. 7 и 8.

Сопротивление резанию при развертыва-
нии в значительной мере зависит от состоя-
ния острия Р. и может быть выражено анали-
тически лишь весьма приближенно. По опы-
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Т а б л . 7 . — С к о р о с т и р е з а н и я в м/мин и
р о д с л а в к и д л я м а ш и н н о г о р а з в е р -

т ы в а н и я .

Обрабатываемый
материал

Чугун мягкий . . . .
» средний . . . .
» твердый . . . .

Машинная сталь мяг-
кая

Инстр ументальная
сталь

Стальное литье среднее
Ковкий чугун средний
Бронза твердая . . . .
Красная медь
Латунь
Алюминий

Скорость ре-
зания, м,'мин

a*i

4—5
3—4
2—3

4—5

3—4
3—4
3—4
2-3

10-12
8 -10
6—8

6*1

5—6
4—5
3—4

5—6

4—5
4—5
4—5
3—4

12-15
10-12
8—10

Род охла-,
ж дающей
жидкости

Всухую

»

Эмульсия

»
Акволь

»
»

Акволь

Акволь

•1 а—для Р. из инструментальной, б—из быс-
трорежущей стали. *2 Всухую или акволь.

Т ,а б л . 8.—В е л и ч и н ы п о д а ч в мм н а о д и н
вертывании

риала и применяемой при развертывании
охлаждающей жидкости. Превышение свя-
зано с возникающими при развертывании
защемляющими Р. силами и с гладкостью
стенок отверстия после обработки следу-
ющей качественной зависимостью:

Превышение Зажимающая сила Гладкость стенок
большое >15 р отсутствует удовлетворит,
среднее 10—15 ft умеренная хорошая
малое <Ю А* большая весьма хорошая

Численное значение превышений в /л для
различных материалов и охлаждающих жид-
костей приведено в табл. 9. Данные отно-
сительно точности и гладкости стенок раз-
вернутых отверстий и сравнение этого спо-
соба обработки с другими см. Точная обра-
ботка отверстий.

Производство и содержание Р. Материа-
лом для Р. служит обычно углеродистая
инструмептальная сталь с 1,1 — 1,25%С,
0,35% Мп, ^0,25% Si, ^0,03% Р и S. Приме-
нение быстрорежущей стали оправдывается
о б о р о т р а э в е р т к и п р и ч и с т о в о м раз-
о т в е р с т и й .

Обрабатываемый материал

Сталь, стальное литье, ковкий чугун, твер-
дая бронза

Чугун, красная медь, латунь, алюминий . .

Подача при диам. отверстия в мм

1—5 5—10 10—15 15—25 25—40 40—60 60—100 100—200

0,3
0,5 0,6—1,0 1,0—1,5

0,3—0,4 0,3—0,4 0,4—0,5 0,5—0,6 0,5—0,6
1,0—1,5 1,5—2,0 1,5—2,0

0,6—0,75
2—3

0,75—1,0
3—4

там Шалльброха для развертывания в чугу-
не (2,53% С; 1,04% Si; 0,79% Мп; временное
сопротивление на разрыв 20,8 кг/мм2; твер-

Т а б л . 9. — П р е в ы ш е н и е д и а м е т р а р а з в е р н у т ы х о т в е р -
с т и й н а д с р е д н и м д и а м . Р. в /л п р и р а з л и ч н ы х о х л а ж -

д а ю щ и х ж и д к о с т я х и о б р а б а т ы в а е м ы х м а т е р и а л а х .

Род охлаждающей
жидкости

ВСУХУЮ
Эмульсия 1 : 15
Сурепное масло* 1

Минеральное масло* 2 . .

Обрабатываемый материал

Ч
у

г
у

н

с
р

е
д

н
.

<>1
5
7
9

С
та

л
ь

0
,4

5
%

С

18—42
10
17
13

Л
и

т
а

я
с

т
а

л
ь

0
,8

%
С

г,
3

,3
%

N
i

25—36
13
19
15

Л
и

т
а

я
л

а
т

у
н

ь

яо
14
14
16

К
р

а
с

н
о

е
л

и
т

ь
е

16
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** Вязкость 15° Е . *а Вязкость 30° Е. *з Обработка всухую невоз-
можна, превышение порядка 60—80/*, зубья скоро перестают резать, стен-
ки отверстия весьма неровные. ** Развертывание всухую весьма за-
труднительно, поверхность отверстия весьма неровная, превышение40—60А*.

дость по Бринелю 178) применимы ф-лы
А=$,8 • d0-61' S0'40 • £0'88; M=2,2d1>42.S0'79- (°'74,
где А—осевое давление в кг, М—вращающий
момент в кг/см, остальные размеры (d, S и. t)
в лш. Однако следует заметить, что Райе и
Риггс при своих исследованиях Р. нашли
отклонения при совершенно равных прочих
условиях в 2,8 раза в величине крутящего
момента и в 3,4 раза в осевом усилии между
неточеной (но еще бывшей в работе в мастер-
ской) и той же наточенной Р. Отверстие,
получаемое после развертывания, всегда
несколько больше, чем наибольший сред-
ний диам. Р.; абсолютная величина' этого
превышения колеблется в пределах 5—80 fi
я лишь незначительно зависит от диам. от-
верстия, величины подачи и скорости реза-
ния, но зависит от обрабатываемого мате-

лишь для машинных Р., работающих при
высоких скоростях, т.к. при обычной t° угле-
родистая сталь тверже и образует при пра-

вильной закалке более
гладкие режущие ребра.
Механич. обработка не-
сложна: на обычном то-
карном станке вытачива-
ют заготовку, затем на
фрезерном станке с дели-
тельной головкой про-
резают канавки, после
чего Р. готова к закалке.
Полезно перед закалкой
Р. сложной формы отжечь
при t°, соответствующей
данному сорту стали: этим
значительно уменьшают-
ся шансы коробления при
закалке. Нагрев для за-
калки производят лучше
всего в свинцовой или
соляной ванне до возмож-

но низкой Г (лишь 15—20° выше точки
АеЭ, необходимой для закалки). Затем Р,
быстро охлаждают в воде, до того как сталь
перестанет издавать характерное резкое
шипение (~ до 250—300°) и затем быстро пере-
носят в масло, где и дают инструменту окон-
чательно охладиться. После закалки Р. от-
пускают до 175—200°. У Р., предназначен-
ных для тяжелой работы, зачастую наблю-
дается сминание квадратов стержней; их по-
лезно бывает также закаливать, но для уве-
личения вязкости отпуск хвостового конца
Р. ведут до 400—450°. При закалке Р. слож-
ной формы с резкими переходами между
сечениями различного диам. необходимо ве-
сти охлаждение т. о., чтобы скорость остыва-
ния была приблизительно одинаковой во
всех частях Р., для этого погружение в
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начинают с наибольшего диам. и перед каж-
дым переходом останавливаются, подгото-
вляя этим последующую часть к внезапному
охлаждению. Р. с очень значительными раз-
личиями диам. при наличии тонких частей
лучше закаливать по частям, обвязывая каж-
дый раз остальные незакаленные части асбе-
стом, а уже подвергшиеся закалке—мокры-
ми тряпками. После закалки и протравки для
удаления окалины Р. поступает на кругло-
шлифовальный станок, где отшлифовывают
стержень и рабочую часть до требуемых раз-
меров, затем на инструментально-шлифоваль-
ном станке сошлифовывают затылки зубьев
(фиг. 31), оставляя фаску требуемой ширины.

При шлифовании заты-
лочной стороны зубьев
необходимо всегда сле-
дить за тем, чтобы на-
правление снятия стру-
жки шло от груди зуба
к затылку. После этого
прошлифовывают тон-
ким тарелчатым диском

I грудь зуба и наконец
затачивают подсоответ-
ственными углами при-

после чего последняя го-
това. Размер новой Р. для обработки отвер-
стия по допускам берется т. о., чтобы 2/з
допуска лежало в Р., т. е. диам. Р. на х/3
величины допуска д. б. меньше максималь-
ного допустимого диам. отверстия.

Для получения безукоризненных отвер-
стий с минимальной затратой энергии необ-
ходимо, чтобы прием Р. был всегда острым,
а также чтобы зубья Р. равномерно участ-
вовали в процессе снятия стружки. Поэтому
в производстве д. б. обращено должное вни-
мание на своевременную и аккуратную точ-
ку Р. По этой же причине хранение Р. в ин-
струментальном складе или в инструмен-
тальном шкафике рабочего д. б. так органи-
зовано, чтобы прием Р. не мог затупиться.

Фиг. 31.

емную часть Р.

Фиг. 32.

Для этого рекомендуется насадные Р. хра-
нить поодиночке, на деревянных стоечках,
приемом кверху, а цельные Р. укладывать
в доски, снабженные сделанными по разме-
рам Р. вырезами (фиг. 32).
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РАЗВЕС ПОРЦИОННЫЙ производится на
специальных автоматич. весах. Автоматичес-
ки происходит как прекращение поступления
на чашку весов взвешиваемого материала,
так и опорожнение ее; кроме того отмечает-
ся или число взвешенных одинаковых пор-
ций или суммарный вес прошедшего через,
весы материала. Р. п. может производиться.
также при помощи полуайтоматич. весов, у
к-рых опорожнение чашки весов протекает
не автоматически, а обычным путем—рабо-
той весовщика, прекращение же притока
материала вполне автоматично. К последне-
му типу весов принадлежат весы для взве-
шивания наполняемых мешков или пакетов.
Первый тип весов, вполне автоматич., нахо-
дит применение на зерновых элеваторах, са-
харных, цементных и химич. з-дах, при си-
ловых установках для взвешивания угля или
жидкого топлива. На фиг. 1 дано расположе-
ние автовесов на зерновом элеваторе. Весы
А я В служат для приема зерна, напр, с па-
роходов. Зерно, пройдя через весы, захва-
тывается норией, поднимается вверх и рас-
пределяется по силосам. При отпуске этого-
зерна его пропускают через автовесы С,
а оттуда зерно самотеком направляется в
подаваемые вагоны. В котельных установ-
ках весы располагают между бункером и топ-
кой. Уголь, поступающий в определенный
промежуток времени в котел, автоматически
взвешивается и регистрируется счетчиком.
Наиболее распространены следующие 3 груп-
пы автовесов: 1) для порционного развеса
сыпучих тел; 2) для развеса порциями угля,
свеклы и 3) для жидких тел. В каждой из
этих групп в свою очередь имеется большое
число конструкций весов, отличающихся друг
от друга в зависимости от их специального-
назначения, а также способами разрешения
одного и того же конструкторского задания.

П р о ц е с с ы р а б о т ы а в т о в е с о в
н а з в а н н ы х г р у п п . Автовесы состоят
из 1) весового механизма, включающего:
а) коромысло, б) ковш, подвешиваемый на
серьгах с направляющими параллелями>
в) чашку, г) помещения для гирь; 2) спускно-
го механизма; 3) механизма постепенного
хода коромысла до положения равновесия
при отвесах сыпучих или жидких тел; 4) ре-
гулятора—приспособления для получения
точных порций; 5) механизма для опорож-
нения ковша; 6) механизма для предупре-
ждения неправильного действия весов и
7) счетного механизма.

В весах первой группы для зерна (см. Ве-
сы, а в т о м а т и ч е с к и е ) главную роль для
достижения постоянства и точности весов
играет механизм для постепенного хода ко-



РАЗВЕС ПОРЦИОННЫЙ 852

ромысладо положенияравновесия. Механизм
этот (фиг. 2) состоит из двух важнейших ча-
стей: регуляторного рычага 1 и грузового
рычага 2. В начальном своем положении,

ФИГ. 1.

когда ковш не наполнен, коромысло при-
нимает наклонное (в сторону гирной чаш-
ки 4) положение вследствие действия на
призму S чашки с гирями. Призма 6 явля-
ется опорной, призма 3—ковшевой. Рычаг 2
в этом случае занимает горизонтальное
положение, оказывая при посредстве сво-
-его ролика 7 максимальное давление на ле-
вый конец регуляторного рычага 1. Конце-
вая призма 8 этого рычага, действуя на
тирную призму 5 снизу вверх, уменьшает

действие гирь на пра-
вую призму коромысла.
Предположим, что нача-
шке имеется гирь общим
весом 100 кг, а давление
на нее снизу вверх при
посредстве призмы 8—
50 кг, тогда при напол-
нении ковша зерном в
количестве 50 кг нахо-

Фиг. 2.
дившееся до того в по-
кое коромысло сможет
притти в движение. Если

бы передаваемая при посредстве призмы 8
сила, оказывающая давление на чашку снизу
вверх, была величиной постоянной, то ко-
ромысло в данном примере при незначитель-
ном излишке зерна сверх 50 кг сразу приш-
ло бы вбыстроедвижение,ицель приложения
какой-то силы к чашке 4 не оправдалась бы.
Но дело в следующем: грузовой рычаг 2
при малейшем пополнении ковша сверх
50кг начинает опускаться вниз одновременно
<с небольшим передвижением коромысла с
гирной чашкою. Опускаясь вниз, рычаг 2
оказывает постепенно все уменьшающееся
давление своим роликом 7 на левый конец
регуляторного рычага 1, что вызывает в
€вою очередь постепенное уменьшение силы,
действующей снизу вверх на гирную чашку
весов при посредстве призмы 8. Вследствие
этого ход коромысла не будет внезапным, а
постепенным и плавным. Такое его движение
весьма существенно, ибо благодаря этому
возможно создание досыпочного периода—

досыпки зерна мелкой струей для точного
доведения порции сыпучего до требуемого
веса. Действие досыпочного механизма д. б.
точно связано с периодом окончания дейст-

вия грузового рычага 2 на гир-
ную чашку. Наблюдением уста-
новлено (фиг. 3), что когда гру-
зовой рычаг 2 примет вертикаль-
ное положение и своим нижним
носком 10 упрется в упор 9,—он
при помощи ролика 7 придаст ре-
гуляторному рычагу 1 такое по-
ложение, что правая призма это-
го рычага 8 пройдет еще 2 мм
вверх, для того чтобы коромысло
приняло горизонтальное поло-
жение. При прохождении призг
мой 8 пути в 2 мм левый конец
рычага 1 освобождается от со-
прикосновения с роликом 7 гру-
зового рычага 2. Так. обр. гру-
зовой рычаг при ходе коромысла
на 2 мм до горизонтального по-
ложения никакого действия на
гирную чашку уже не оказывает,
и лишь небольшая постоянная
сила, вызываемая собственным
весом конца регуляторного рыча-

га 1, действует на гирную чашку снизу вверх.

Эта сила в среднем равна г^ , где Р—вес за-
данной порции. В тот момент, когда грузо-
вой рычаг 2 пере-
стает действовать | з
на регуляторный
рычаг 1, т. е. когда
гирная призма5 ко-
ромысла находится
от горизонтальной
линии коромысла
на расстоянии, ра-
вном 2 мм, первая
заслонка впускно-
го механизма закрывается и зерно начинает
поступать в ковш тонкой струей, пока не
будет достигнут заданный порционный вес.
Этот период называется д о с ы п о ч н ы м.
При конструировании этого приспособле-
ния исходят из следующих соображений, ос-
нованных на оправдавших себя в практике
данных: а) если вес порции Р, а сила (ее
максимальная величина), передаваемая регу-
лирующим рычагом 1 на чашку 4 снизу вверх,

Фиг. 3.

= —, и б) если
4

равна Т, то принимают
вес поступающего тонкой струей в досыпоч-

Фиг. 4.

-11-

ный период зерна равен Ф, то
принимают Ф=ы,~г2ъ' т > е > ^—
4% от веса заданной порции. с

Для весов небольшой грузо-
подъемности нередко применяют (вместо ре-
гуляторного рычага) упрощенную конструк-
цию, состоящую из пружины (фиг. 4 и 5). На
фиг. 4 и 5 линия призм коромысла обозна-
чена через 3. На фиг. 4 показано также,
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что действие пружины 1 на гирную чашку
прекращается раньше, чем коромысло при-
дет в свое горизонтальное положение (при
ходе на 2 мм), относя эти 2 мм к ходу гир-
ной призмы 2
коромысла. Сле-
дует отметить,
что весы с до-
сыпкой необхо-
димо снабжать
теми или ины-
ми конструкци-
ями механизма
размерного хода
коромысла. Для окончательной под-
гонки порций на регуляторном ры-
чаге 1 (фиг. б) устраивают регу-
лятор (натурник), представляющий
собой гирю 2, передвигаемую на _[

шкале 3, прикрепляемой винтами
к регуляторному рычагу 1. Как
видно из фиг. 6, после закрытия внут-
ренней заслонки 4 зерно поступает в ковш

Фиг. 6.

Фиг. 5.

JL

Фиг. 9.

€ тонкой струей. Очевидно, что после окон-
чательного закрытия выпускной воронки 7
при помощи наружной за-
слонки 5 в пространстве
между воронкой и верхним
•слоем зерна в ковше созда-
ется на короткое мгновение
•столбик зерна, составляю-
щий вместе с зерном в ков-
ше заданную порцию. От
плотности этого зернового
•столбика зависит правиль-
ность веса порции. Для уре-
гулирования (по возможности) веса столбика
и устроен отмеченный регулятор (натурник),
при помощи к-рого устраняется недовес или
перевес зерна (вообще сыпучего). Передви-
жением гири 2 в крайние положения влево
и вправо уменьшают или увеличивают во
время досыпочного периода давление приз-
жына гирную чашку снизу вверх на 15 %. Для
достижения однородности тонкой струи зер-
на, поступающего в ковш в досыпочный пе-
риод, необходимо обеспечить ее непрерыв-
'ность и примерно одинаковую плотность, для
•чего воронка, через к-рую протекает сы-
пучее, д. б. без перебоя заполняема. Дости-
гается это тем, что воронка 1 (фиг. 7, 8,
"9, 10, 11) разделяется перегородкой 2 на
две камеры. Когда открыты обе заслонки 4
и 5, сыпучее проходит через камеру. Ко-
гда же заслонка 4 закрывается, одновре-
менно открывается вспомогательная заслон-
ка 6 (фиг. 8, 10 и 11) и сыпучее в случае

ослабления струи общего притока в ворон-
ку поступает из запасной камеры (фиг. 8,
9 и 10); таким образом обеспечивается не-
прерывность струи в период досыпки. По
опорожнении ковша процесс нового его на-
полнения начинается по .открытии заслонок
4 и 5, причем одновременно закрывается
внутренняя заслонка 6 (фиг. 7 и 9) и запас-
ная камера вновь заполняется запасным зер-
ном. Схема воронки с заслонками (фиг. 7—
11) представляет типовую конструкцию впу-
скного механизма для сыпучих тел—зерна.

I I

Фиг

На фиг. 12 и 13 показана отличительная для
зерновых автовесов деталь—механизм для
предупреждения неправильного и излиш-
него наполнения ковша. Эта деталь 2 имеет
форму коленчатого рычага, вращающегося
вокруг оси 7. Первый конец рычага имеет
форму крюка, другой конец (левый)—в ви-
де короткого носка 3, колено заканчивает-
ся противовесом 6. Когда ковш внезапно на-
полнится порцией, превышающей заданную,
коромысло быстро опускается с ковшом вниз,
и носок 3 коленчатого рычага ударяется
о выступ 4 рамы весов. Вследствие такого
удара рычаг быстро поворачивается направо
и захватывает правым своим крючкообраз-
ным концом палец 5, прикрепленный к
стенке ковша, почему ковш не может опро-
кинуться и опорожниться. На фиг. 13 изо-
бражена также арретирная ручка 8. Когда

Фиг. 10. ФИГ. 1 1 .

необходимо прекратить действие весов, оп-
рокидывают искусственно ковш и повора-
чивают ручку т. о, чтобы
она своим концом нажа-
ла на выступ 1, прикре-

Фиг. 12. Фиг. 13.
пленный к ковшу. Нередко встречаются зер-
новые автовесы иной конструкции, а именно
с откидывающимся днищем ковша. Схематич.
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Фиг. 14.

изображение такого ковша дано на фиг. 14.
Ковш 1 снабжен днищем 2 с шарниром, вра-
щающимся вокруг оси 3, и с противовесом 4.
В период наполнения ковша днище с отро-
стком 5 шарнира упирается в ролик 6 гори-
зонтального рычага 7, не допускающего са-
мопроизвольного открытия днища. Лишь

при окончании до-
сыпки левое плечо
рычага 7 от нажи-
ма на его конец 9
особого механизма
поворачивается во-
круг оси 8. Ролик
6 утрачивает со-
прикосновение с от-
ростком 5, и днище
от действия стол-

5 ба сыпучего пово-
рачивается вокруг
оси 3 — ковш опо-
ражнивается. Пос-
ле этого вследствие
действия противо-
веса 4 днище воз-
вращается в свое

Ц первоначальное по-
ложение, а рыча-

жок 7 при помощи ролика 6, прижимая отро-
сток 5 шарнира, плотно прижимает днище к
нижней кромке ковша. Противовес 10 ковша
устраивается для выбалансирования дей-
ствия масс с противоположной стороны ков-
ша, для того чтобы ковш сохранял свое вер-
тикальное положение. Порционные автовесы
для сыпучих тел с
механизмом для до-
сыпки и для дости-
жения плавного раз-
меренного хода снаб-
жаются коромыслом
(фиг. 15 и 16), у ко-
торого острия призм
расположены приб-
лизительно на одной
прямой и " общий
центр тяжести коро-
мысла лежит ниже ФИГ. 15.
острия опорной приз-
мы. При отвесах без досыпочного периода
в автовесах применяется коромысло (фиг. 15),
у которого при равновесии весов острия
опорной призмы 1 и ковшевой 2 распола-
гаются на общей линии, а острие гирной
призмы 3 находится несколько выше этой
линии, в пределах от 5 до 15 мм; последнее
способствует быстрому опрокидыванию ко-
ромысла при достижении равновесия, бла-
годаря неустойчивому его равновесию, что
способствует более резкой отсечке всех де-
талей механизма весов, связанных с заслон-
кой и ковшом. Коромысло описанного типа
применяется в порционных автовесах для
цемента, для взвешивания наполняемых меш-
ков, для развеса кусковых тел, в особых
типах весов—для взвешивания угля.

А в т о м а т и ч е с к и е в е с ы д л я с в е-
к л ы. Порционный развес клубней свеклы
производится на получающих все большее
распространение автовесах, отнесенных на-
ми ко второй группе автовесов для куско-
вых тел. На фиг. 16 указано наиболее часто
встречающееся расположение весов назван-
ной группы, устанавливаемых на свекло-

сахарных з-дах. Из мойки 1 через жолоб 2
при помощи самотаски 3 свекла поступает
в бункер автовесов 4, а оттуда через жолоб
о в резку 6. Главное отличие в конструкции
этих весов от весов, предназначенных для
взвешивания сыпучих тел, состоит в сле-
дующем. Т.к. доведение веса отдельных пор-
ций до соответственной величины невозмож-
но, то досыпка (как это производится в зер-
новых весах) здесь не может получить при-
менения. В этих весах нужно применять ка-
кое-либо приспособ-
ление в общем меха-
низме весов для оп-
ределения возмож-
ных излишков в от-
вешиваемой порции.
Излишки эти м. б.
довольно большими
в виду зыачительно-

ФИГ. 16.

го веса отдельных клубней свеклы. Они
могут достигать до 5% взвешенной пор-
ции при весах, отвешивающих при одном
опрокидывании ковша 300—500 кг свеклы.
Вследствие этого наиболее важною особен-
ностью весов этой конструкции является
приспособление для определения излишка
(перевеса) соответствующим счетчиком, сум-
мирующим за определенное время работы
весов общий перевес, к-рый должно приба-

вить в конечном итоге к весу порции, указы-
ваемому другим обыкновенным счетчиком.
Второе отличие в конструкции этих весов
заключается в том, что здесь имеется одна
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заслонка, а не две, как в автовесах для сы-
пучих тел. Третье отличие состоит в том,
что в виду отсутствия второй внутренней
заслонки с отверстиями для точной досып-
ки порции в ковш отпадает потребность
устройства приспособления для постепенно-
го и плавного хода (движения) коромысла
весов, к-рое в автовесах для свеклы и от-
сутствует. Наконец четвертое отличие—т. к.
после отсечки притока клубней в ковш не-
обходимо нек-рое весьма небольшое время
для автоматич. определения попавшего в
ковш излишка свеклы, то механизм весов
снабжается приспособлением, отодвигающим
момент опрокидывания и опоражнивания
самого ковша после закрытия заслонки.

Автовесы для свеклы изображены на фиг.
17, 18, 19, а схема действия весов для свек-

Фиг. 18.

лы—на фиг. 20, 21 и 22. Весы состоят из
равноплечного коромысла 1. На правой ко-
нечной призме 2 подвешена чашка 4, на
к-рую кладут гири 5. Вес гирь соответствует
заданной порции свеклы в ковше, например
300 кг. Ковш 6 при посредстве серьги 7 под-

ковш 6. Следовательно когда на чашку поло-
жено 300 кг гирь, весы придут в равновесие
лишь после того, как в ковш о поступит
свекла в количестве тоже 300 кг. В этот мо-
мент заслонка 9, вращающаяся на оси 10,
должна закрыть отверстие воронки 11. В мо-

Фиг. 19.

мент закрытия воронки некоторые клубни
свеклы будут находиться в воздухе в перио-
де падения и, упав в ковш, дадут излишек
в весе против требуемой порции в 300 кг.
Такой излишек—перевес—при помощи паль-
ца 12, прикрепленного к серьге 7, передаст
свое действие через стальную ленту 13 на
диск 14 квадранта 15, вращающегося вокруг
острия призмы 16. Указанный излишек веса
свеклы выведет квадрант 15 из его отвесного
положения, и последний отклонится на не-
который угол вправо нижним своим концом,
на к-ром укреплен груз 17. Верхний конец
квадранта снабжен роликом 18, при этом
отклонении квадранта передвигающимся вле-
во и толкающим штангу 19 специального
счетчика 20 перевесов. Штанга 19 на левом

Фиг. 20. Фиг.

вешен на левую грузоприемную призму 3
коромысла. В чашке 4 имеется небольшая
камера 8, куда добавляется потребное коли-
чество обрезков или лома металла для при-
ведения в равновесие ненагруженных весов,
т. е. чашка 4 без гирь 5 должна уравновесить

Фиг. 22.

конце снабжена зубчаткой (на чертеже не
показана), при помощи к-рой она и приво-
дит в действие механизм счетчика. После
того как счетчик 20 перевесов закончил свое
действие, ковш 6 опрокидывается и опораж-
нивается. Квадрант 15 вновь принимает свое
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отвесное положение, а специальный маят-
ник 21, вращающийся вокруг цапфы 22, до-
водит штангу 19 до соприкосновения с ро-
ликом 18 верхнего конца квадранта. Т. о.
после того как заслонка 9 закрылась, необ-
ходимо иметь нек-рое время для движения
квадранта, действующего на счетчик 20, и
лишь по истечении этого времени, в тече-
ние к-рого завершается действие счетчика,
должен наступить момент опрокидывания
ковша. Потребное для этого время выигры-
вается тем, что заслонка 9, закрывая ворон-
ку 11, не освобождает в то же время крюк
23 от шипа 24, укрепленного в боковой стен-
ке ковша. При падении заслонки 9 плечо
25 трубчатой муфты 55 (фиг. 18, 19) при
вращении на валике 10 по часовой стрелке
поворачивает правый конец трубы 26; шар
27, находящийся внутри нее, перекатывает-
ся в левое крайнее положение, показанное
на схеме (фиг. 21). Собачка 28, придержи-
вающая балансир 29, проходит левым сво-
им концом в прорезь снизу трубы 26. Когда
шар 27 достигает левого своего положения,
то он, ударяя левый конец собачки 28, ос-
вобождает ее от соприкосновения с балан-
сиром 29. Последний, вследствие действия
прикрепленного к нему противовеса 30, от-
брасывается влево. Нижний наконечник 31
балансира отбрасывает крюк 23, освобождая
шип 24 ковша б, и наполненный свеклою
ковш, освобожденный от задержки крюком
23, опрокидывается и опоражнивается. Вре-
мя, необходимое для перекатывания шара 27
из правого положения в левое и для передви-
жения балансира также из правого поло-
жения в левое (после чего лишь следует оп-
рокидывание ковша), дает возможность квад-
ранту 15 оказать действие на специальный
счетчик перевесов 20. Кроме приведенных
отличий • конструкция автовесов для свеклы
имеет еще следующие особенности. 1) При-
способление, предохраняющее от возможно-
го произвольного открывания заслонки 9 в
период опоражнивания ковша 6. Механизм
этого приспособления состоит из деталей:
кривошипа 36, связанного с заслонкой, тяги
35, шарнирно соединенной верхним концом
с кривошипом, а нижним—с собачкою, снаб-
женной носком 32 (собачка вращается вок-
руг оси, прикрепленной к станине весов),
крюка 33, насаженного на валик, также при-
крепленный к станине, и шипа 34, укреп-
ленного в боковой стенке ковша. Заслон-
ка 9, закрывая при своем падении отвер-
стие воронки, при посредстве тяги 35 пово-
рачивает собачку с носком 32 так, что
последняя захватывается при полном за-
крытии заслонки крюком 53 и в этом поло-
жении собачка остается во все время опораж-
нивания ковша (фиг. 21). При обратном дви-
жении ковша вверх шип 34 (фиг. 20, 21 и
22) ударяет по колену крюка 33 и освобож-
дает его от носка 32 собачки. Т. о. заслон-
ка 9 освобождается от предохранительной
задержки и м. б. открываема специальным
рычагом 37, приводимым в действие роли-
ком 38, укрепленным в стенке ковша. 2) Дру-
гая особенность таких весов—особый амор-
тизатор 46. Когда наполнение ковша свек-
лою дошло до границы требуемой порции,
палец 39 гирной серьги 40 при своем дви-
жении снизу вверх отталкивает конец 41
коленчатого рычага 43, его ролик 42 лишает

дугообразный конец—нижнюю часть сочле-
нения 44—опоры и все сочленение сгибается
(фиг. 21), а заслонка 9 закрывает впускную
воронку. В этот момент еще нек-рое коли-
чество клубней находится в пути падения
их в ковш 6 и вызывает толчки и удары в
последнем. Эти удары могли бы вызвать
преждевременное функционирование ниж-
него квадранта 15 и кроме того излишнее-
показание счетчика 20 перевесов. Чтобы
не допустить этого, устроен отмеченный вьппе
амортизатор 46, нижний крючкообразной
формы конец которого при резком движении
ковша вниз и при уже последовавшем па-
дении заслонки подхватывает на мгновение
квадратный болтик 47 ковшевой серьги и
т. о. толчок не передается на квадрант 15.
Вслед за задержкой амортизатором 46 серь-
ги наступает полное закрытие заслонки 9,
и в этот момент отросток 49 заслонки, вра-
щающийся вместе с нею, ударяет о верхний
конец 48 амортизатора; последний, пово-
рачиваясь, освобождает квадратный бол-
тик 47 ковшевой серьги. Ковш плавно опу-
скается, пальцем 12 серьги 7 натягивает
стальную ленту 13 квадранта 15 и послед-
ний от действия силы, равной весу поступив-
шего в ковш излишка свеклы, отклоняется
на определенный угол, производя соответ-
ственную отметку на счетчике перевесов.
3) Последней особенностью автовесов для
свеклы является устройство маятника 21
(фиг. 20), вращающегося вокруг цапфы 22,
прикрепленной к корпусу счетчика. Назна-
чение маятника—приводить тягу счетчика
20 перевесов обратно в начальное положе-
ние и соприкосновение с роликом 18 верх-
ней части квадранта 15 при его возвраще-
нии в отвесное положение. Маятник приво-
дится в действие при помощи валика с ро-
ликом 50, прикрепленного к боковой стенко
ковша. Ролик скользит по кривой окна 51,
прорезанного в кривошипе, вращающемся
вокруг оси 52. От вращения оси приводится
в действие верхний ряд цифр счетчика, пока-
зывающего каждый раз вес, соответствую-
щий весу гирь на чашке и его суммирующий. .
Когда ковш по опорожнении возвращается
вместе с роликом 50 в свое первоначальное
положение, противовес кривошипа с окном
51, возвращаясь также в свое прежнее поло-
жение, создает возможность маятнику 21
вновь принять отвесное положение, причем
последний приводит тягу 19 нижнего счет-
чика 20 в соприкосновение с роликом 18
квадранта (фиг. 20—22).

Р а б о т а в е с о в . На фиг. 20 изображе-
ны весы в начальном положении при откры-
той заслонке 9. Коромысло 1 находится в
наклонном положении в сторону чашки 4.
В этот момент ковш опирается на буфера 53,
прикрепленные к шейке впускной воронки.
В таком положении крюк 23, вращающийся
на оси, пропущенной через серьгу 7, не-
плотно прижат к шипу 24 ковша 6 (фиг. 17).
При нек-ром наполнении ковша последний
отходит влево от своих верхних буферов, и
шип 24 плотно прижимается к крюку 23,
вследствие чего ковш получает устойчивое
положение. При наполнении ковша до задан-
ной порции опущенный конец коромысла с
призмой 2 и чашкою 4 начинает подниматься.
Палец 39, прикрепленный к серьге 40 гир-
ной чашки, ударяет о курковый рычаг 43Г
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вследствие чего последний поворачивается
вокруг своего валика, пропущенного в ста-
нине. При этом его повороте нижний ролик
42 рычага 43 лишает опоры сочленение 44-
45, последнее сгибается, заслонка 9 падает
и закрывает выходное отверстие воронки 11.
Падая, заслонка вращает две трубчатые муф-
ты 54-55 (фиг. 18), с нею связанные. К труб-
чатой муфте 55 прилито плечо 25, к-рое,
вращаясь по часовой стрелке, приподнимает
правый конец трубы 26 и вызывает пере-
катывание в ней шара 27 в левую ее сторону
(фиг. 21). В этот же момент квадратный
болт 47 задней серьги садится на крюк амор-
тизатора 46. При окончании падения заслонки
выступ 49 трубы 54 ударяет о верхний конец
48 амортизатора и освобождает квадратный
болт серьги ковша от последнего. Этого
мгновенного действия амортизатора вполне
достаточно, чтобы превратить ускоренное
вниз движение ковша в плавное и более
медленное на время, потребное для приве-
дения в действие квадранта 15. Поворачи-
ваясь, квадрант отмечает при посредстве
ролика 18, действующего на штангу 19, вес
излишка попавшей в ковш свеклы. За ука-
занный период действия квадранта шар 27
успевает откатиться в левую сторону трубы
26 и, нажав на собачку 28, освободить ее
от зацепления с балансиром 29. Балансир,
потеряв опору в собачке, вследствие дейст-
вия своего противовеса 30 падает влево и,
вращаясь вокруг своей оси, носком 31 уда-
ряет о крюк 23, освобождая его от сопри-
косновения с шипом 24 ковша. Вследствие
этого ковш 6 опрокидывается и опоражни-
вается. Одновременно с падением заслонки
плечо 36, скрепленное с трубчатой муфтой
55, двигаясь по часовой стрелке, при помощи
тяги 35 отбрасывает собачку с ее носком 32
влево. Собачка захватывается крюком 33
(фиг. 21) и крепко удерживается последним.
В этом положении заслонки обеспечивает-
ся надежное закрытие впускной воронки от
какого-либо произвольного ее открывания
при падении и давлении на нее свеклы. Ковш
при опрокинутом положении опирается о
нижние буфера 53 на станине весов. После
опорожнения ковш откидывается обратно
в свое исходное положение, увлекаемый сво-
ими противовесами. В этот период шип 34,
ударяя о крюк 55, освобождает собачку,
вследствие чего рычаг 37 от давления на
него ролика 38 на боковой стенке ковша
вращается обратно против часовой стрелки
и открывает заслонку 9. Выпрямляется ко-
ленчатое сочленение 44-45 и своею нижнею
выступающею частью вновь упирается в кур-
ковый рычаг 43. Вращаясь против часовой
стрелки, заслонка при посредстве тяги 35
оттягивает собачку с носком 32, и эта
последняя, соприкасаясь с балансиром 29,
поворачивает его вправо в первоначальное
положение, закрепляемое опять собачкой 28;
труба же 26 наклоняется вправо и шар 27
откатывается в свое начальное положение.
Процесс загрузки ковша 6 протекает вновь
в той же последовательности.

П о в е р к а в е с о в . Поверка тары на-
груженных весов производится след. обр.
1) Во время опоражнивания ковша отводят
рычаг 37 заслонки 9 влево, вследствие чего
при возвращении ковша в свое исходное по-
ложение заслонка не может открыть впуск-

ную воронку. Возможность наполнения ков-
ша исключена. 2) Балансир 29 с противове-
сом 30 отводят вправо до отказа и, повер-
нув рукоятку 56 с носком (фиг. 17—22), тем
самым обеспечивают балансир от какого-
либо движения. 3) При помощи рукоятки 57'
шип 24 плотно прижимают к крюку 23. При
этом опорожненный ковш отходит от верх-
них буферов и т. о. не имеет соприкоснове-
ния с какими-либо частями весов; гири 5
снимают с гирной чашки 4, освобождают па-
лец 12 серьги 7 от стальной ленты 13 квад-
ранта 15. По завершении приведенных опе-
раций получается следующее: на призме-
2 коромысла 1 подвешена гирная чашка, а
на призме 5 подвешен порожний ковш. Та-
рирование производится при помощи добав-
ления или убавления небольших металлич.
обрезков в особой камере чашки 4; поверка,
счетчика перевесов производится след. обр.
1) После подгонки тары вновь накладывают
гири на чашку и поворачивают рукоятку
57 обратно; шип 24 отходит от крюка 23 и
ковш опять упирается в верхние буфера 53
воронки. Далее соединяют снова палец 12
со стальной лентой 13 квадранта 15 и опро-
кидывают вручную порожний ковш т. о.,
чтобы ролик 38 ковша получил зацепление
с рычагом 37 заслонки. Затем опускают ковш,
возвращающийся в свое исходное положе-
ние и открывающий воронку. До тех пор
пока рукоятка 56 (фиг. 22) задерживает ба-
лансир 29, опрокидывания ковша происхо-
дить не будет, а потому можно производить
взвешивание наполненного ковша, отметив
показание счетчика перевесов до наполне-
ния и после наполнения. Освободив палец
12 от стальной ленты 13 и повернув руко-
ятку 57 для прижатия шипа 24 к крюку 23,
уравновешивают излишек попавшей в ковш
свеклы установкой необходимого числа до-
бавочных гирь на гирную чашку 4; сопостав-
ляют результаты. При превышении допусков
отыскивают причину неправильности или в
плечах коромысла 1—неравноплечность ве-
сов—или в показаниях самого квадранта 15.
Выверка коромысла производится обычным
путем—подтачиванием призм 2 или 5; вы-
верка квадранта—опусканием или подня-
тием его грузика 17.

В о с н о в у а в т о в е с о в т р е т ь е й
г р у п п ы—для жидкостей—положен прин-
цип доливания жидкости в последнем пе-
риоде наполнения ковша—точно так, как.
в весах для сыпучих тел, где имеет место-
досыпка. Т. о. эти весы должны обладать
приспособлением для постепенного и плав-
ного движения коромысла и приспособле-
нием для регулирования—настройки—веса
отдельных порций. Их отличительными от
зерновых свойствами являются: а) устрой-
ство только одной заслонки с маленькой
щелью; б) применение верхнего вспомога-
тельного невесового ковша, куда собирается
жидкость, проходящая через щель в период
опоражнивания весового ковша и его обрат-
ного возвращения в исходное положение.
Названный вспомогательный ковш играет
роль второй заслонки, как в автовесах для
сыпучих тел; в) устройство снизу весового
ковша особого резервуара, куда сливается
вся жидкость при опоражнивании весово-
го ковша, и г) постепенное закрывание за-
слонки в отличие от внезапного падения та-
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ковой в зерновых или свекловичных весах.
О п и с а н и е и д е й с т в и е весов. Ве-

-совой механизм (фиг. 23—28) состоит из
раздвоенного рав-
ноплечного коро-
мысла 1; на конце-

Фиг. 23.

вых призмах 2 подвешена гарная чашка &,
на противоположных призмах 3—серьги 7,
через к-рые проходят цапфы 23, служащие

Фиг. 24.

для подвешивания на них основного ковша
<6, в к-рый поступает определенная порция
жидкости, отмечаемой счетчиком 30. Пер-
воначальное положение весов схематически
показано на фиг. 25. В этом положении

заслонка 9 расположена вертикально, и
жидкость полной струей протекает в верх-
ний вспомогательный невесовой ковш 8. Как
только он наполнится, центр тяжести его
передвигается вправо от точки вращения 15,
что вызывает его опрокидывание в правую
сторону (фиг. 26); шип 19 захватывается
зубцом собачки рычага 18. Носок этого ков-
ша при опрокидывании упирается снизу в
ограничитель 16. При опрокидывании ковша
8 его содержимое сливается в ниж'ний весо-
вой ковш 6 и кроме того протекающая струей
в опрокинутый ковш 8 жидкость по его носку
течет далее в весовой ковш. В процессе на-
полнения центр тяжести массы жидкости в
нижнем ковше 6 постепенно перемещается
влево к его носку. Вследствие этого шип 28
ковша 6, к-рый вначале не имел сцепления
с крюком 27, теперь плотно прижимается

Фиг. 26.

к нему. Крюк 27 прикреплен к серьгам 7
при помощи валика. Роль механизма, при
помощи которого достигается постепенное и
плавное движение коромысла, играет рычаг
12, вращающийся вокруг валика 10, укреп-
ленного в станине совместно с рычагом 13.
Последний рычаг при помощи своего ролика
надавливает сверху на серьгу 7.

Изложенное дает возможность определить
различие в расположении и действии этого

Фиг. 2 8.

приспособления по сравнению с таковым
у сыпучих автоматов, где оно действует на
серьги гирной чашки, подталкивая ее снизу
вверх. В конечном результате влияние при-
способления на ход коромысла аналогично
как в описываемых весах, так и в весах для
сыпучих тел. Как только серьги 7 с ковшом
6 начинают плавно опускаться, рычаг 13
тоже начинает опускаться, а вместе с ним
опускается и рычаг 12, вращая валик 10,
на котором насажена заслонка 9. Вследст-
вие этого и заслонка, вращаясь по часо-
вой стрелке, начинает уменьшать щель, че-
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рез которую протекает струя жидкости в
ковш. Достигнув своего предельного поло-
жения, заслонка прекращает протекание
жидкости струей в ковш, и только через
малую щель 14 этой заслонки еще прони-
кает на весы весьма небольшое количество
жидкости. В таком положении заслонки ры-
чаг 13 разобщается с серьгой 7, и с этого
момента его давление на серьгу прекра-
щается. В указанный период до наступле-
ния полного равновесия на серьгу 7 (как и
в автоматах для сыпучих тел) действует
только регулятор 31. При наступлении рав-
новесия прикрепленный к задней ковшевой
серьге 7 палец 17 нажимает на правое, плечо
рычага 18, висящего на валике, проходящем
через тело станины. Вследствие этого левое
плечо рычага, представляющее собою собач-
ку, отходит от шипа 19 вспомогательного ко-
вша 8. Ковш 8, лишенный задержки, вслед-
ствие действия противовеса 29 (фиг. 23), по-
ворачивается справа налево, принимая при
этом свое первоначальное положение. В этот
момент рычажок 24, насаженный на валик
15, соединенный с ковшом 8, поворачивает-
ся сверху вниз и давит на тягу 25. В свою
очередь тяга надавливает на левое плечо
рычажка 26, приподнимая его правое плечо,
и рычажок 26, приподняв крюк 27, освобо-
ждает последний от соприкосновения с ши-
пом 28 ковша 6. Лишенный задержки ковш
опрокидывается, вращаясь вокруг своего
валика 23, а содержимое его сливается в
нижний резервуар 32. При опрокидывании
ковша 6 рычаг 35 с поплавком быстро по-
ворачивается вверх, и собачка 33 рычага 35
прижимает выступ 34, который скреплен
с ковшом 6. Одновременно ролик, также
прикрепленный к ковшу, упирается в при-
лив станины. Собачка 33 и ролик слу-
жат таким образом для обеспечения опро-
кинутого положения ковша впредь до окон-
чательного его опорожнения. Понятно, что
сливание взвешенной лшдкостп в резервуар
32 протекает более быстро, чем ее вылива-
ние через нижнюю трубу резервуара; во
время опорожнения резервуара 32 рычаг с
поплавком падает вниз, собачка 33 разоб-
щается с выступом 34, и ковш 6 вследст-
вие действия своих противовесов 29 (фиг. 23)
быстро возвращается в свое исходное по-
ложение. Коромысло при этом также при-
нимает свое первоначальное, наклонное в
сторону гирной чашки положение. При та-
ком движении коромысла верхняя часть пе-
редней серьги 7, действуя на рычаг 13, при-
поднимает соединенный с ним рычаг 12,
открывая заслонку 9, и процесс начинается
сызнова. При возвращении ковша 6 в свое
исходное положение его шип 28 снова запа-
дает за крюк 27.

На фиг. 28 изображено положение весов
при их поверке. Рукоятку поворачивают
на 180° по отношению к ее положению в
рабочем состоянии весов (показано на дру-
гих фигурах), и благодаря этому заслонка
остается все время в закрытом положении
(открывание ее невозможно). Одновременно
поворачивают на 180° и рукоятку 38, вслед-
ствие чего точка вращения рычажка 26 опу-
скается, и правое его плечо не может сопри-
касаться с крюком 27 и разобщить его с
шипом 28. В таком положении механизма
можно поверить вначале тару весов, сняв

т. э. т. xviii.

гири с чашки. Выверив тару добавлением
лли выниманием кусочков металла из по-
лости гирной чашки, можно приступить к
поверке веса порций, отпускаемых весами;
для этого накладывают гири обратно на ча-
шку, поворачивают рукоятку 37 на 180 гра-
дусов в ее рабочее положение, но рукоятку
38 оставляют в нерабочем положении, что-
бы не последовало опрокидывания ковша 6.
Наполненный ковш 6 по закрытии истечения
струи при помощи вспомогательного ковша
8 должен привести весы в равновесие. Если
это не достигнуто и жидкости например по-
ступило в ковш недостаточно, то следует пе-
редвинуть гирю регулятора 31 вправо; если
же жидкости поступило более, чем необхо-
димо, передвигают гирю в обратную сто-
рону. Технич. правила устройства и повер-
ки автоматич. весов для зерна приведены
в изданных ВСНХ СССР (б. Главной пала-
той мер и весов) правилах, см. издание
№ 21 и 29, Ленинград, 1926 г.

Р. п. порошкообразных тел, напр, муки, в
больших количествах ведут на хлебозаводах
на весах полуавтоматич. с помощью элек-
тромагнитов. Ввозимые из-за границы такие
весы—типа Кейзер и Реймельт. В Москве
мучные весы изготовлял Мельстрой, теперь
изготовляет их з-д Госметра в Киеве. Раз-
вес порциями от 200, 500 г и не свыше 3 кг
разных круп, риса и сахарного песка обыч-
но ведется вручную на столовых весах Бе-
ранже, реже—на столовых весах, снабжае-
мых несложным приспособлением, механи-
зирующим процесс взвешивания и дающим
повышенную производительность весовщи-
ка. В данное время такого рода приспособле-
ния находятся еще в периоде испытаний. В
центральных развесочных потребительских
об-вахначинаютвводитьполуавтоматичеекие
весы завода Мосмет № 8 подъемной силы
до 5 кг. Весы эти—типа товарных неравно-
плечных (фиг. 29)—имеют следующее устрой-
ство. На деревянной стойке с прикреплен-
ным к ней бункером 1, вмещающим более
одного мешка (60—70 кг) круп, подвеши-
вается коромысло 5 весов и соединяется с
бункером выпускная воронка 2 со впуск-
ным механизмом. Коромысло с отношением
плеч 1 : 2 своей средней призмою опирает-
ся на стальные закаленные подушки в опор-
ной металлической стойке 3, прикрепленной
к деревянной станине весов. При помощи
передвигаемой на коромысле гири 7 можно
производить отвесы до 500 г. При больших
отвесах, в пределах от 600 г и не свыше 5 кг,
ведут взвешивание, накладывая на гирную
чашку 16 на правом плече коромысла со-
ответственные гири. На левом коротком пле-
че коромысла подвешивается особой кон-
струкции чашка 13 с прикрепленным к ней
отвесным стержнем, по которому передви-
гается площадка 4. на которой помещается
тара (мешочек) для продукта, поступающего
на весы. Для устранения возможных силь-
ных качаний этой чашки нижний конец ее
стержня при помощи струнки б на шарни-
рах связан со стойкой. Регулировка весов
для недопущения недовесов или перевесов
осуществляется при помощи регулятора 14-
15, связанного с коромыслом 5. На планке
14 регулятора нанесены деления от левой
руки к правой: 10-5-0-5-10; передвижением
насаженной на ней гири 15 регулируют дей-

28
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ствие весового механизма. Выпускная ворон-
ка 2 имеет две задвижки. Верхняя задвиж-
ка 18 применяется при окончании работы
на весах, другая задвижка 17, с делениями,
закрепляется на первом делении при отве-
сах не свыше 1 -кг и на втором делении—при
пропуске больших порций сыпучего; т. о.
регулируется ширина сыпи. К воронке 2
внизу на шарнире прикреплена заслонка

19 с ручкой 9. Открывание-
заслонки при помощи руч-
ки 9 производится вручную,
закрывается же она, когда
весы приходят в равнове-
сие от действия поступив-
шего на левую чашку сы-
пучего. Заслонка при этом

17

Фиг. 2 9.

автоматически закрывает выходное отвер-
стие, прижимаясь к нижней рамке воронки
со щеткой 8. Закрывание происходит след.
обр.: к правой стенке заслонки на шарнире
присоединена штанга 10, в своей средней
части поддерживаемая скобой с упором 11,
прикрепленной к полке стойки весов. Про-
тив упора на штанге имеется зарубка, к-рой
она садится на упор в период загрузки ве-
сов, благодаря чему в это время заслонка
удерживается открытой. При таком поло-
жении штанги 10 правый ее конец распо-
ложен над шипом 12. При ударе шипом 12
по концу штанги 10 шил вместе с коромыслом
поднимается вверх после достаточной за-
грузки приемной чашки 13 сыпучим, и штан-
га соскакивает с упора 11; тогда заслонка
19, не испытывая задержки под действием
собственного веса, падает и, отсекая сыпь,
окончательно закрывает воронку. Поступив-
шее в чашку 13 сыпучее снимается с пло-
щадки 4 вручную. Вновь кладут на пло-
щадку 4 мешочек, оттягивают рукою заслон-
ку 19, и повторяется следующее автоматич.
взвешивание. Пропускная способность опи-
сываемых весов при мелких отвесах—до
500 кг круп или сахарного песка в 1 ч.

Развес ч а я ведется при помощи систе-
мы нескольких весов. Такие весы наиболее

совершенной конструкции конструированы
инж. В. Д. Поповым. Весы состоят из ком-
плекта работающих совместно и одновремен-
но четырех весов. На первые весы насыпа-
ется быстро и грубо приблизительная пор-
ция взвешиваемого чая. Например если чай
развешивается порциями по 200 г, то на
первые весы попадает примерно 180 г; :па
весы эта порция выбрасывается из воронки
сразу. Автоматически эта порция в чашечке
передвигается на другое по дуге место и по-
ступает на вторые весы, где пополняется
медленно текущей струей чая до получения
веса примерно 190 г. На третьих весах, куда
попадает упомянутая чашечка со 190 г чая,
порция несколько дополняется, и на чет-
вертых весах к этой же порции из воронки
тонкой струей досыпается последний недо-
стающих! 1 г чая с большой точностью. При
дальнейшем вращательном (по часовой стрел-
ке) движении чашки с правильной порцией
чая она опоражнивается и вновь попадает
на первые весы. Т. о. комплект весов функ-
ционирует так, как если бы находились в
эксплоатации одни весы. Нормально на та-
ких весах следует производить не свыше
22 отвесов в минуту, фактически же произ-
водят и свыше 30 взвешиваний. Весы снаб-
жены электромагнитами. Следует отметить,
что форсирование взвешивания путем уве-
личения числа, отвесов в минуту.влечет не-
точность отдельных взвешиваний.

Меньшее применение имеет развесочная
и упаковочная для чая и сахарного песка
немецкая машина «Hcsser», состоящая из
трех весов небольших размеров и из весьма
интересного упаковочного механизма. Га-
баритные размеры машины 4,5x3,5 ж при
очень большой высоте (вместе с бункером).
На этой же машине автоматически отвеши-
вают и упаковывают в пачки сахарный песок.
Отзывы о работе машины—наилучшие. В ми-
нуту она делает до 50 отвесов по 1 кг или
500 г. Включение и выключение весов про-
изводятся действием электромагнитов. Из
американских автоматов для развески мел--
кими порциями муки у нас имела применение
развесочная машина «Pneumatic» (Scale Ltd
U. S. А.) с дозировочным аппаратом. Для
взвешивания круп применялись также весы
'Auto-Kipper» в Ягенберге. Весы работают
со скоростью 13 взвешиваний в минуту. От-
клонения среднего веса из суммы 10 отвесов
в пределах —1 г и +0,4 г, чувствительность
при нагрузке 500 г—0.340 г. Автоматич. ве-
сы «Fix» (P. Steimel D. R. Р.) подъемной
силы до 5 кг для круп имеют небольшое при-
менение в ленинградской кооперации. «The
Scott automatic»—весы для круп порциями
не свыше 2 кг, типа столовых весов Робер-
валя с приспособлением для автоматич. взве-
шивания. Техкарт ГНБ ВСНХ—28—42467
(Berlin) указывает на развесочную машину,
к-рая одинаково пригодна для сыпучих тел,
кусковых, для мешков, небольших брусков
и т. д. Новые типы автоматич. весов в СССР
допускаются по надлежащем их испытании.
Погрешности таких весов не должны превос-
ходить 1 :1 000 .взвешиваемого груза. Вре-
менно для полуавтомата Мосмета (см. выше)
установлены допускаемые погрешности при
взвешиваниях порциями до 2 кг ±6 г и свы-
ше 2 кг + 10 г. Периодическое ежемесячное
распределение круп, сахара и др. продук-
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товв крупных промышленных центрах созда-
ет необходимость предварительной развески
продуктов в центральной развесочной, отку-
да последние развозятся по распределите-
лям. В развесочной автоматически отвеши-
ваемые порции продуктов упаковываются в
бумажной таре в ящики (средний вес ящика
с содержимым 50 %г). Ящики помещаются
на транспортную ленту, подводятся к спуску
и опускаются вниз на грузовик.

Лит.: Д о б р о х о т о в А. Н., Весы, 2 изд.,
i l .—Л., 1926; К а ц И. С , Торговые весы, их кон-
струкция, те< рия и выверка, Одесса, 1905; «Хро-
нос», Описание автовесов для солода, СПБ, 1914;
«Либра», Описание автовесов для зерновых культур,
Москва, 1924; К а ц А. и В л а с о в А., Описание
автовесов для зерна и свеклы, «Журнал С; юзсахара»,
Москва, 1931; T a u c h n i t z О., Automatische Regi-
es trierwa gen, Men.—В., 1913; S с h e n с k, Automa-
tische Getreide- u. Malzwage «Pallas», «Uhlands techn.
Rundschau», Lpz., 1897; T a u c h n i t z O., «Z. d.
VDI», 1926, B. 70, 7, 13. А. Власов и А. Кац.

РАЗВОДНЫЕ МАШИНЫ служат для ра-
стягивания кожии разглаживания складок,
имеющихся на лице кожи. Р. м. по конструк-
ции можно разделить на три основных вида:
валичные, барабанные и столовые машины.
Столовые машины бывают двух видов: ма-
шины с горизонтальными столами и с вер-
тикальными столами.

В а л и ч н ы е Р. м. (фиг. 1). Рабочей частью
этой машины являются ножевой вал а, снаб-
женный тяжелым маховиком о, получающий
движение от трансмиссии и вращающийся
в подшипниках с кольцевой смазкой, и 2
транспортных вала—резиновый б и металли-
ческий покрытый войлочным чулком вал в,
соединенный цепью Галля г с приводом ма-
шины. Он вращается в подшипниках, к-рые
маховичками е можно опустить или поднять.
Установленными на подшипниках вала пру-
жинами ою обеспечивается эластичное со-
прикосновение вала б с валом в в их рабочем

Фиг. 1.

положении. Резиновый вал б укреплен на
шарнирносвязанных между собой рычагах з
и кривошипном механизме к, связанном с
приводом машины через фрикционную муф-
ту л. Вал, на котором сидит муфта, связан
через зубчатую передачу м и ременную н с
ножевым. При включении машины ножевой
вал а начинает вращаться, а резиновый вал б
остается неподвижным. Кожа забрасывает-
ся на резиновый вал, и рабочий нажимает
ногой на педаль п, связанную системой ры-
чагов с фрикционной муфтой. По включении
муфты кривошипный механизм приходит
в действие, и резиновый вал приближается
к ножевому и войлочному валам, получая
свое вращение через зубчатую передачу д
отвала в. В таком положении вал б остается

столько времени, пока кожа не будет обра-
ботана. После этого снова нажимают на пе-
даль, и резиновый вал отходит в свое пер-
воначальное положение (фиг. 2). Ножевой
и резиновый валы имеют вращение в одну
сторону, резиновый и войлочный—в проти-
воположные. Обрабатываемая кожа зажима-
ется между резиновым и войлочным вала-
ми, « так как последние имеют вращение в
противоположные стороны, то она и выби-
рается из-под ножевого вала. Разводка кожи

Холостое положение

ножевой
вал

1

"~Г-:

Схема

войлочный
вал

ножевой 1
вал \

- ^ ц н ш кожа
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Фиг. 2
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ножевым валам производится на резиновом,
поэтому качество обработки зависит от силы
прижатия резинового вала к ножевому. На
последнем насажены спиральные правые и
левые медные ножи, которыми и произво-
дится разводка кожи. Каждая кожа должна
закладываться в машину не менее двух раз.
Регулировка разводных валичных машин за-
ключается а) в установке параллельности
между валами а, б и в; б) в подборе пра-
вильного нажима вала в на б в зависимости
от толщины кожи; в) в выборе правильного
нажима вала б на а (вал б не должен ка-
саться вала а, т. к. в противном случае мо-
жет пострадать резина). Эта машина может
работать и как отжимная машина. Данный
тип машины строится для обработки кож
как растительного, так и хромового дубления
и применяется главным образом для верхне-
го мелкого товара. Размер машины опреде-
ляется длиной ножевого вала, к-рая равня-
ется округленно 1 600, 1 800, 2 100, 2 700 и
3 500 мм. Производительность этих машин
в час 120—150 мелких кож, 35—50 крупных
кож; расход энергии 5—:15 IP; занимаемое
место: шир. 1 300 и 2 200 мм, дл. 3 000—
оОООлш. При выборе размера машины не-
обходимо руководствоваться размерами ко-
жи, которую нужно обрабатывать. Преиму-
ществом данного типа машины необходимо
признать, что при большой производительно-
сти машина занимает мало места, недостат-
ком машины является быстрое срабатывание
резинового вала и войлочного чулка. Осо-
бенно пригодна эта машина для разводки
хрома, т. е машина с длиной вала в 1 600,
1 800 и 2 100 мм. В СССР к постройке дан-
ного типа машин приступлено.

Б а р а б а н н ы е Р. м. употребляются
для разводки тяжелого подошвенного то-
вара. Рабочей частью этой машины (фиг. 3)
является короткий ножевой вал (барабан-
чик) А и полубарабан а, на который кладет-
ся обрабатываемая кожа. Ножевой барабан-
чик получает вращение от привода маши-
ны с помощью системы ременных передач
и кроме того движется вдоль по валу взад
и вперед при помощи бесконечной цепи б,
расположенной позади его. Присоединение
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барабанчика к цепи производится от руки
рычагом в, находящимся перед барабаном.
Для движения барабанчика в одну сторону
он присоединяется к верхней половине це-
ли, для движения в обратную—к нижней
части цепи. На ножевом барабанчике за-

Фиг. 4.

Фиг. 3.

креплены с помощью болтов угловые брон-
зовые ножи, к-рыми и обрабатывается кожа.
Ножевой барабанчик (фиг. 4) вместе с ва-
лом установлены на качающемся рычаге г
(фиг. 3); последний нажимом педали можно

прижать к полубара -
бану а, на к-рый кла-
дется кожа. Полуба-
рабан связан с при-
водом машины при

(помощи системы зуб-
чатых передач, фрик-
ционных муфт д и д'
двух шкивов, к-рые
вращаются в проти-
воположные стороны
с помощью прямого
и перекрестного рем-

ней. При включении первой муфты бара-
бан получает вращение в одну сторону, при
включении другой—в обратную. Включе-
ние муфты производится штангой е и си-
стемой рычагов, находящихся впереди ма-
шины под рукой у рабочего. На том нее
валу, где сидят фрикционные муфты, поме-
щается ленточный тормоз Д; лента послед-
него прижимается к тормозному диску про-
тивовесом ж. В тот момент, когда та или
другая муфта включена, рычаги для вклю-
чения муфты приподнимают противовес ж,
чем ссвсоождается диск от ленты. В тот
момент, когда обе муфты выключены, рычаг
для включения муфты опускается книзу,
противовес прижимает ленту к тормозному
диску и этим затормаживает'барабан в нуж-
ном положении. Полубарабан совершает не-
полный круг, для чего в машине имеются
автоматич. ограничители хода, помещен-
ные на оси полубарабана и представляющие
собой 2 лопасти к; при крайних допустимых
положениях барабана они ударяют по стой-
ке м, связанной с рычагами, включающими
муфты. Полубарабан делается железным и
покрывается войлоком толщиной 20—25 мм
и поверх чепраком. Кожа забрасывается на
барабан и прижимается деревянным прижим-
ным брусом л, к-рый прижимается к бара-
бану спиральными пружинами; т. к. полу-
барабан а можно остановить в любом поло-
жении с помощью рычагов и нажим бара-
банчика А зависит только от нажима на пе-
даль н, то каждую часть кожи можно обра-

ботать полностью, подвергая ее действию
ножевого барабанчика. Кожа в машину за-
кладывается не менее двух раз. Барабан-
ные Р. м. с длинным ножевым валом отли-
чаются от вышеуказанных только тем, что
взамен ножевого барабанчика А и вала, на

котором вращается барабан-
чик, устанавливается спло-
шной ножевой вал со спи-
ральными правыми и левы-
ми бронзовыми ножами. В-
СССР строится машина с:
проходом для кож 2 740 мм
на з-де им. Калинина в Мо-
скве и з-де им. Коминтерна
в Воронеже с коротким по-
движным барабаном. Про-
изводительность барабанной
машины 10 кож в час; рас-
ход энергии около 15 Н3; за-
нимаемое место 5 000x2 200'
мм. Преимуществом этого

типа машины перед другими являются бо-
лее легкие условия труда.

В е р т и к а л ь н ы е Р. м. строятся с
1, 3, 4 и 5 столами. Вертикальные стол о--
вые машины 3-, 4- и 5-стольные по своей
конструкции одинаковы и отличаются друг-
от друга только числом столов и их разме-
ром. Рабочий инструмент многостольных вер-
тикальных разводных машин (фиг. 5) состоит
из двух пар ножевых валов а, расположен-
ных одна над другой. Ножевые валы снаб-
жены правыми и левыми спиральными мед-
ными ножами, зачеканенными красной медью
в канавках вала. Валы вращаются в ка-
чающихся подшипниках б, укрепленных в
обеих вертикальных станинах машины. Свое
вращение валы получают с помощью цепей
Галля от привода машины. Столы в под-
вешены на вертикальной бесконечной ЦРШГ
Галля г; при вклю-
чении машины цепь
Галля приходит во
вращение и протя-
гивает столы с по-
ложенной на . них
лицом вверх кожей
сначала между пер-
вой, а затем между
второй парой валов.
Валы к столам при-
жимаются грузами
д, расположенными
на рычагах, связан-
ных с подшипни-
ками; т. о. прижим
валов к столам за-
висит только от ре-
гулировки маши-
ны. Столы деревян-
ные покрываются
войлоком толщи-
ной 15—20 мм, по-
верх которого кла-
дется чепрак. При
включении приво-
да машин вся система сразу же приходит-
в движение. В СССР строят машины толь-
ко одного размера, а именно с 4 столами,
размером 1 660 мм на заводе им. Артема в
Киеве. Производительность многостольных
вертикальных машин 200—300 мелких кож
в час; мощность двигателя около 5 ЬР; за—

Фиг. 5.
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нимаемое место 1 700 х 3 300 лаг; высота ма-
шины 3 200 мм. Преимуществом данной ма-
шины является занимаемая ею малая пло-
щадь. Эта машина может быть применяема.
и как волососгонная. Вертикальная Р. м. с
одним столом отличается от предыдущих
машин: 1) числом столов (один); 2) числом
валов (1 пара); 3) способом прижима ножо-
вых валов к столу и 4) системой, приводящей
в движение стол. Ножевые валы а (фиг. (>)

Фиг. 6.

получают вращение непосредственно от при-
вода машины с помощью цепей Галля б.
Прижим валов к столу достигается нажимом
на ножную педаль в, отчего валы прибли-
жаются друг к другу и зажимают между со-
бой стол. Стол имеет поступательно-возврат-
ное движение вверх и вниз от цепи е, пере-
кинутой через звездочку ж, получающую
р.ращение от привода машины при помо-
щи цепной передачи и фрикционной муфты.
Па другом конце этой цепи висят проти-
вовесы, частично уравновешивающие вес сто-
ла. Стол делается из дерева и покрывается
войлоком толщин ей 20—25 мм и чепраком.
Движение стола вверх происходит от вра-
щения звездочки, через которую перекинута
цепь стола, а движение стола вниз проис-
ходит под влиянием собственного веса. При
включении машины во вращение сразу при-
ходят лишь ножевые валы, в которых за-
чеканены спиральные правые и левые медные
ножи. Стол начинает двигаться только пос-
ле того, как при помощи рычага и вклю-
чается кулачковая муфта к, соединяющая
звездочку вала ж с приводом машины.
При достижении столом крайнего верхне-
го положения рычагом и выключают кулач-
ковую муфту, и стол опускается книзу. Ско-
рость спускания стола частично уменьшает-
ся за счет противовесов. Стол может быть
остановлен в любом положении при вклю-
чении ленточного тормоза, который вклю-
чается тем же рычагом, что и муфта. Рычаг
для натяжения ленты включен в систему
рычагов для включения и выключения ку-
лачковой муфты т. о., что при включения
муфты лента к тормозному диску не прижи-
мается, при выключении же муфты ленточ-
ный тормоз сначала бывает свободным, а
при дальнейшем нажатии рычага и лента
начинает зажимать диск и затормаживать
стол на любой высоте. Благодаря тому,
что прижим валов к столу производится
от нажима на ножную педаль в и что стол
можно останорить в любом положении, ко-
жу можно обработать в достаточной мере
хорошо, удержав стол в нужном месте столь-

ко времени, сколько необходимо по качеству
данной кожи. При достижении столом край-
него верхнего положения кулачковая муф-
та может быть выключена автоматически.
Для этого на столе прикреплен угольничек,
который при достижении столом верхнего
положения приподнимает рычаг, связанный
с рычагом для включения муфты, и выклю-
чает ее. Каждая кожа кладется на стол два
раза. Так как в данную машину кожи по-
ступают влажные, то при обработке из ко-
жи выделяется много дубильных соков. Для
сбора их и отвода от машины в фундаменте
делается углубление, связанное с общей ка-
нализационной сетью для сбора соков. Кро-
ме того в том углублении, куда входит стол
при своем крайнем нижнем положении, дол-
жны быть установлены резиновые или пру-
жинные амортизаторы, на к-рые стол и опус-
кается. Длина стола 3 000 мм. Эта машина
пригодна для разводки хромовых и мостовь-
евых кож. Машина строится в СССР на за-
воде им. Коминтерна в Воронеже; произ-
водительность ее 60—70 крупных кож в час;
расход энергии 10—12 IP; занимаемое место
1 600x5 300 мм; высота—3 300 лип.

Г о р и з о н т а л ь н ы е Р. м. строятся
со столами, двигающимися внутри маши-
ны на бесконечных горизонтальных це-
пях, и со столами, двигающимися на рель-
сах. Горизонтальная машина со столами,
двигающимися с помощью бесконечных це-
пей, строится с 4—5 столами. Первые строят-
ся для разводки крупных мостовьевых коя;,
вторые—для мелких хромовых и красно-
дубных кож (фиг. 7). На боковых стойках

Фпг. 7.

машины на качающихся подшипниках рас-
положены 2 пары валов да и а'а'. Между
этими валами проходят столы б. Валы к
столам прижимаются спиральными пру-
жинами в. Между первой н второй napoii
ножевых валов устанавливаются 2 нажим-
ные доски г, прижимающиеся к столам—
одна сверху, другая снизу—с помощью про-
тивовесов д. Ножевые валы снабжены мед-
ными спиральными правыми и левыми но-
жами е, зачеканенными на валах. Прижим-
ные доски снабжены медными угловыми
ножами, прикрепленными к доскам бол-
тами. Кожа загружается с одной стороны
машины, а с другой—выгружается. Столы
делаются деревянными, покрываются плот-
ным войлоком, а поверх—чепраком. Т. к.
часть кож, лежащих на торце стола, не
обрабатывается, то каждую кожу необхо-
димо пропускать через машину два раза.
Каждый стол по загрузке его кожей про-
ходит сперва первую пару ножевых валов
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потом нажимные доски и затем вторую пару
валов, после чего со стола снимается кожа
и он возвращается внизу машины к перед-
ней части ее вхолостую. Эта машина может
служить и как разводная и как отжимная.
Размер стола машины с четырьмя столами—
2 680 мм, а машины с 5 столами—1 920 мм.
Расход энергии 7 и 12 IP; занимаемое мес-
то 3 800x3 200 мм и 4 600x4 400 мм; про-
изводительность ее 150—200 мелких кож,
120—160 крупных кож в час. Преимущест-
вом данного тина машин является большая
производительность и хорошая разводка;
н од остатком—большая занимаемая площадь;
три плохой регулировке и чрезмерном на-
жиме ножи могут рвать кожу. Эти машины
строятся в СССР на з-де им. Артема в Киеве.
Горизонтальная машина со столами, дви-
гающимися по рельсам, показана на фиг. 8.
На двух вертикальных стойках а, связан-
ных чугунной балкой б, вверху укрепляется
привод машины и рабочая часть ее. Послед-
няя представляет собой каретку в, которая
скользит взад и вперед по чугунной балке
б с помощью бесконечной цепи г, получаю-
щей вращение от привода машины. Внизу
каретки эластично подвешен барабанчик д,
снабженный бронзовыми угловыми ножа-
ми. Кожа кладется на стол, покрытый цин-
ковыми или медными листами, и на нем
подается под машину. Ножевой барабанчик;
вращение получает от того же привода ма-
шины с помощью приводного ремня в с
нажимными роликами. Каждая машина снаб-
жается двумя столами: один находится в
работе под машиной, а другой под загрузкой
или же выгрузкой. Движение стола к ма-
шине и под самой машиной производится
от руки. Стол укреплен на тележке т. о.,
что он может вращаться на вертикальной
оси. Нажим ножевого валика на стол уста-
навливается рабочим в зависимости от сор-
та и вида кожи и производится от руки
вращением маховичка ж. Переключение
каретки с ножевым барабаном с переднего

нажимать сильнее и слабее ножевой бара-
бан, переключать каретку с переднего на
задний ход,' оставлять ее на месте и т. д.,
т. е. обе руки рабочего заняты все время.
Другим неудобством является то, что она,
требует очень много места. Данный тип ма-
шины в СССР не строят. Эта машина при-
годна для обработки тяжелых подошвен-
ных кож и ременных чепраков. Произво-
дительность ее 15—20 кож в час; занимае-
мое место 6 000 х 10 000 мм; расход энергии
~4 Н\ Р. м. д л я л а п , п о л и в о р о т -
к о в м я г к о г о в е р х н е г о т о в а р а . На
двух стойках и подшипниках с кольцевой
смазкой установлен ножевой барабан а,
снабженный бронзовыми угловыми ножа-
ми. Ножи к барабану прикреплены болтами
(фиг. 9). Свое вращение ножевой барабан

Фиг. 8.
на задний ход и обратно производится или
от руки рычагом з переводом прямого или
перекрестного ремня на рабочий шкив или
же автоматически при достижении карет-
кой крайних положений. Данная машина
обеспечивает хорошую обработку кожи, но
на ней тяжело работать, т . к . рабочий нахо-
дится все время в полусогнутом положении
и непрерывно должен вращать стол, дер-
жать его на месте, подавать вперед и назад.

Фиг. 9.

получает непосредственно от трансмиссии.
Перед ножевым барабаном устанавливается
на качающемся составном У-образном рыча-
ге б подающий чугунный вал в, покрытый
сверху резиной, или наборный кожаный.
Ножевой барабан и подающий вал вра-
щение имеют в разные стороны. Подающий
вал вращение получает от ножевого вала
при помощи ремня или цепной передачи,
закрытой кожухом г. Кожа забрасывает-
ся на прижимной вал, который нажимом
на ножную педаль ж приближается к но-
жевому валу. Благодаря тому, что подаю-

щий вал укреплен на состав-
ном У-образном рычаге при
помощи болтов д, вал уста-
навливается строго парал-
лельно по отношению к но-
жевому валу. Для того, что-
бы резина на прижимном
валу не пострадала от нено-
(родственного прикоснове-
ния к ножевому валу, в
машине имеется ограничи-
тель е хода У-образного ры-
чага, к-рым можно регули-
ровать машину т. о., чтобы
один вал не касался друго-
го. Данная машина строитт
ся в СССР на з-де им. Ком-
интерна в Воронеже и з-дв
«Вперед» в Ленинграде. Дли-

на ножевого вала 400 мм; производитель-
ность ее 40—50 кусков в час; занимаемое
место 2 200x1300 мм; расход энергии 4 IP.

Лит.: Б о р г м а и И . Б . , Выделка подошвенной
кожи, пер. с нем., Л . , 1927; е г о ж е, Хромовое
дубление, пер. с нем., М . — Л . , 1927. П. Скрыльников.

РАЗВОДНЫЕ МОСТЫ, см. Подвижные
мости.

РАЗЗЕНКОВКИ, з е н к е р ы , многорезцо-
вые режущие инструменты, служащие для
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образования углублений для утопленных
головок винтов, для обработки торцовых
поверхностей втулок, для получерновой об-

Фиг. 1.

работки (зенковки) предварительно просвер-
ленных или отлитых отверстий и выбирания
фасонных углублений.

З е н к е р ы с н а п р а в л я ю щ и м и ц а п-
ф а м и для выборки углублении для утопленных го-
ловок винтов изображены на фиг. 1, А—плоский зен-
кер, фиг. 1. Б—спиральный зенкер. Угол резания а у
плоского зенкера берут равным 6 0—80°, у спираль-

ного 75 —80;,-задний угол 0^6—10*,
затылочный угол боковых граней
у—настолько большим, чтобы вто-
рое ребро грани не задевало о стен-
ки отверстия. Для удобства заточ-
ки режущих граней у конца цапфы
делают выточку /. Раззеиковывание
отверстия для винта с цилиндрич.
головкой производится в два прие-
ма: сначала толстой Р. делают уг-
лубление для головки винта диа-
метром D (фиг. 2, А), затем тонкой
Р. уширяют отверстие в том месте,
где должна проходить ненарезанная
часть винта (фиг. 2, Б). Диаметры
обеих Р. для винтов с дюймовой и
метрич. резьбой приведены в табл. 1
(фиг. 2, В). На фиг. 3 изображен зен-

кер с цапфой, сменным резцом и направляющей втул-
кой для обточки торцовых поверхностей втулок и ба-
бышек. Насадные зенкеры для обработки торцовых
плоскостей ступиц со сменными направляющими цап-
фами состоят ив 3 частей (фиг.4): собственно эенкераа,
оправки б и направляющей цапфы в. Сменные зенкеры

Фиг.

/8
30
50,35
35,25

^ 2
33,25
56,4
38,5

и направляющие цапфы изготовляются различных раз-
меров для одной оправки. Зенкеры с упором (фиг. 5)
применяются главным образом при сверлильных рабо-
тах с приспособлениями для получения одинаковой

Т а б л . 2.—3 н а ч е н и я н е д о м е р к а д л я
з е н к е р о в .

Диаметр отвер-
стия в мм

12— 18
> 1 8 — 30
>30— 50
>50— 75
>75—110

Недомерок в мм для

3-зубого зенкера

0,3
0,4
0.5

4-зубого зен-
кера

0,3
0,4
0,5
0,6

глубины обрабатываемой поверхности. На хвосте тако-
го зенкера нарезается резьба, на к-рую навинчивают-

а 66

Фиг. 4.

ся две гайки а и б; дли установки требуемой глубины
гайку б устанавливают и закрепляют контргайкой а.

С п и р а л ь н ы й з е н -
к е р д л я р а с т о ч к и .
Для рассверливания отлитых
отверстий и для уширения
ранее просверленных отвер-
стий применяются 4- или 3-
зубые зенкеры, изображен-
ные на фиг. 6 и 7. Трехзубые
зенкеры снабжаются конич.
хвостом и обычно изготовля-
ются для диам. до 55 мм; при
ббльших диаметрах в целях
экономии дорогостоящего ма-
териала их заменяют четы-
рехзубыми зенкерами. По-
следние изготовляются с ко-
нич. или цилиндрич. отвер-
стиями для насадки на оправ-
ки для диам. до 100 мм (для
диам. больше 100 мм приме-
няются обычно резцовые го-

Фиг. 5. Фиг. 6.

ловки). Конструкция этих зенкеров подобна кон-
струкции спиральных сверл, с той разницей, что
режущие ребра их не доходят до центра инструмента;
глубина канавок меньше, чем у сверл, количество же
их больше. В том случае, если отверстие после Р.
должно быть доведено до точного размера разверткой
(см.), то Р. делают с недомерком, значения к-рого
приведены в табл. 2. Угол наклона а спирали цельных
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зенкеров составляет 20—30°, а насадных—12—15°.
Зенкеры имеют цилиндрич. направляющую фаску Ь
вдоль ребра грани и поверхность, слегка сточенную
на конус в направлении к хвосту. Рабочими ребрами
являются передние; они должны быть равномерно

Фиг. 7.

заточены. Зенкеры с тремя режущими, ребрами м. б.
заточены на станке для заточки сверл. Заточка зен-
керов с четырьмя режущими ребрами требует особого
приспособления. Материалом для изготовления зенке-
ров служит углеродистая или быстрорежущая инстру-
ментальная сталь.

Фиг. 8.

.'5 е н к е р ы с п е ц и а л ь н о г о и а з н а ч е-
н и я. Конусный зенкер (фиг. 8) применяется для
раззенковки отверстий для головок винтов и для уда-

ления заусенцев с от-
верстий. На фиг. 9 по-
казан фасонный зенкер
со сверлом, применяе-
мый на револьверных
станках и автоматах в

Фиг. 9. том случае, когда не-
сколько операций д. б.

объединены и одну. З е н к е р ы д л я к а т е л ь -
н ы х д н и щ (фиг. 10 и 11) служат для вырезыва-
ния отверстий большого диаметра под дымогарные

или кипятильные трубки в
листовом материале и режут
исключительно торцовыми

Фиг. 10. ФИГ. 11.

зуоьямп. Боковая заточка цилиндрич. поверхностей
и задняя заточка торца каждого зуба дают требуемые
углы резания. И. Клоков.

Производство Р. Для производства Р. применяют
преимущественно углеродистую инструментальную
сталь примерно следующего состава: 0,9—1,2% С,
0,1 5—0,35% Si, 0,25—0,5% Мп, 5=0,04% Р и ^0,05%
S. Применение быстрорежущей стали для производ-
ства Р. нецелесообразно, принимая во внимание их
работу с малыми скоростями резания и вдобавок пре-
рываемую часто на б. или м. значительный промежу-
ток времени, в течение к-poro инструмент успевает
остыть. Исключением являются иногда фасонные Р.
для револьверных станков или автоматов, работаю-
щие при значительных скоростях и с малыми пере-
рывами. Сам процесс производства Р. распадается на
следующие операции: 1) отрезка ваготовки нужной
длины от пруткового материала; 2) центровка; . ) об-
точка заготовки на токарном станке; 4) фрезерова-
ние зубьев и конца хвоста; 5) термич. обработка—
закалка и отпуск; 6) очистка окалины на песко-
струйном аппарате; 7) шлифовка рабочей и хвосто-
вой частей; 8) ьаточка рабочей части зубьев. Отрезку
производить лучше всего в холодпом состоянии пи-
лон или на отрезном токарном станке; холодная оо-
рубка совершенно исключается. У столярных Р.
для коловорота отковывают стержень и квадратный
хвост, прочие Р. обычно вытачивают из целого на
токарном станке. При массовом производстве отрез-
ка, центровка и обточка объединяются: заготовку
вырабатывают непосредственно из прутка на револь-
верном или автоматич. станке. Фрезерование кана-
вок производится на универсальном фрезеровальном
станке с простой или тройной делительной головкой.
Закалка производится нормальным способом; нагре-
вают преимущественно в соляной или свинцовой
ванне. Отпуск производят часто в песочной ванне,
в к-рую Етыкают хвостовики Р.; при этом хвосты
отпускаются сильнее, чем режущая часть, и следова-
тельно становятся менее хрупкими. Шлифовку рабо-
чей и хвостовой частей производят на нормальном
круглошлифовальном станке, а заточку приемной

режущей части—на специальных станках либо на
универсальных инструментально-заточных станках.

Лит.: Орга-справочник, т. 2, „' изд.. М., 1926; С о-
к о л о в М., Инструментальное дело, 2 изд., Ле-
нинград, 1926; Д и н н е б и р И., Развертывание и
зенкование, перевод с немецкого, Ленинград, 1926;
S c h u c J i a r d t u. S с h и 11 e, Techni=ches Hilfs-
buch, 7 Aufl., Berlin, 1928; Deutscher Werkmeister-
Kalender, herausgegeben v. C. E. Berck, Bd. Schneid-
werkzeuge und Vorrichtungen, Leipzig, 1923; Prakti-
sche Werkzeuge aus amerikanischen Werkstatten,
«Werkstattsteclinik», Jai rgang 25, Berlin, 1931, 1;
Normungd.Kopfsenker, «Werkstattstechuik», Jahrgang
25, Berlin, 19,1, /; Zapf'ensenker, «Mascliinenbau»,
B. 11, Berlin, 1932, 7; Spot-lacing and Chamfe-
ring Tool, «American Machinist», volume 72, London,
1930, 3. Л. Павяушнов.

РАЗМЕРНОСТЬ, форма зависимости ка-
кой-либо физич. величины от выбора единиц
измерения. Так, если увеличить в т раз еди-
ницу измерения длины и в и раз единицу
измерения времени, то числовое выражение
длины уменьшится в т раз, числовое выра-
жение времени в п раз, площади в т 2 раз,
объема в т 3 , скорости в тп~г, числовое вы-
ражение ускорения в тп~2 раз и т. д. Сле-
довательно площадь имеет размерность ква-
драта длины, объем имеет размерность
куба длины, скорость—размерность длины,
деленную на размерность времени, ускоре-
ние—размерность длины, деленную на ква-
драт времени:

С«]=(ЭТ, [У] = ["-»];
равенство между величинами, помещенными
в квадратные скобки, означает равенство ме-
жду их Р. Эти ф-лы Р. сохраняют свою форму
в любой системе измерения, т. к. они соста-
влены с учетом физич. величин, входящих в
выражение каких-либо законов природы,
к-рым эти величины подчиняются. Имеются
однако п р и в е д е н н ы е ф о р м у л ы Р.,
пригодные лишь для определенной систе-
мы измерения. Так например, по закону
Кулона два электрические заряда q и q',
помещенные в среде с диэлектрическим ко-
эфициентом е на расстоянии г, действуют
друг на друга с силой

(1)

Размерность электрического заряда (q)
таким образом может быть выражена сле-
дующей ф-лой

пли
[<?]= Ш[Ю*[е]К ' (2)

Принимая во внимание, что сила равна про-
изведению массы на ускорение, размерность
силы можно выразить через размерность ос-
новных единиц массы длины и времени сле-
дующим образом:

так что ф-ла (2) размерности электрическ*-
го заряда принимает следующий вид:

[£] = [»1* 1? Пе*] . (3)
Эта формула сохраняет свой вид для вся-
кой системы измерения. В так называемой
абсолютной электростатической системе COS,
построенной на предположении, что диэлек-
трический коэфициент г есть некоторое от-
влеченное число, равное в пустоте 1 и не
имеющее следовательно размерности, для
[(/] имеет место п р и в е д е н н а я ф о р м у -
л а р а з м е р н о с т и
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[g] = [w*in-i], (4)
•пригодная только в этой системе измерений.
Подробные сведения о Р. физич. и технич.
величин в различных системах измерения
.имеются в Спр. ТЭ, т. I, стр. 16—17. Во
многих случаях Р. обозначают символами,
^изображающими единицы измерения. Име-
ются две точки зрения. Одни считают сим-
волы, обозначающие единицы измерения про-
сто сокращенными названиями этих единиц.
Скорость г; в 5 м/ск они обозначают сле-

дующей ф-лой

v = 5 м/ск, (5)

в к-рой справа от знака равенства стоит от-
меченное число 5, показывающее, что дан-
пая скорость в 5 раз больше выбранной еди-
ницы скорости лг/ск. При этом настойчиво
указывается, что обозначение единицы ско-
•рости в виде дроби есть только условность
ц что н е л ь з я д е л и т ь м е т р ы н а се-
к у н д ы , т. е. нельзя перемножать или де-
лить друг на друга различные по своей при-
роде величины. Этой точки зрения придер-
живалось большинство физиков прошлого
'Столетия. В настоящее время все больше
встречается приверженцев противополож-
шой точки зрения, утверждающих, что м о ж-
л о д е л и т ь м е т р ы н а с е к у н д ы , по-
добно тому как можно перемножать векто-
ры, получая при этом новые геометрические
величины. Для них формула (5) обознача-
ет, что скорость v равна' 5, помноженным
на 1 л* и деленным на 1 ск. Эта точка зре-
гния особенно удобна в случаях необходи-
мости пересчетов с одной системы измере-
ния на другую, например

1 м = 10'3 км; 1 ск. = ̂  ч.;

поэтомуу
1 м/ск = 10~3 км:,~ ч. = 3,6 км/ч,

.а
5 м/ск = 5 • 3,6 км/ч =18 км/ч.

И место того чтобы вести расчет с символами
величин, встречающихся в физич. ф-лах,
можно считать непосредственно с единицами
измерения'. Напр, связь между зарядом q,
«мкостыо с и напряжением и выражается
чледующей ф-лой

[C] = [VF],
т. е. один кулон равен одному вольту,
умноженному на одну фараду,
или

1 ?сг-с=1 кгх9,81 лг • ск~а=10~3 m • 9,81 м-ск~2 =
= 0,931 • 10~2 m • м • ек~2 = 0,981 -10"2 стэн

<при пересчете одного кг-силы в стэны).
При изменении единицы измерения в ф-лах,
выражающих законы природы или геометрич.
соотношения, все величины в этих ф-лах,
имеющие одинаковую Р., будут изменяться
одинаковым образом. Поэтому весьма вы-
годно с самого начала так записывать эти
«ф-лы, чтобы можно было выявить Р. всех
величин, входящих в эти ф-лы. Тогда при
всех преобразованиях ф-лы равенство Р. не
.должно нарушиться в одночленных ф-лах
между правой и левой частью, а в много-
членных ф-лах—между отдельными слагае-
мыми. Это соображение дает прекрасный
способ проверки вычислений и позволяет

лучше уяснить физическое значение от-
дельных коэфициентов. Так например, в
формуле нагревания

& = А(1- е-"1)

очевидно, что А—установившаяся t°, а 1/а—
постоянная, имеющая Р. времени, т. н. по-
стоянная времени. Соображения о размер-
ности позволяют иногда определять струк-
туру формулы. Так например, если пред-
положить, что период колебания матема-
тического маятника Т—одночленная функ-
ция его массы т, длины I и ускорения зем-
ного тяготения д,

Т=Стх1Уд",

то, сравнивая размерности обеих частей

получим
х = 0, у = : , * = -

откуда

Не следует однако думать, что Р. определяет
физич. природу данной величины. Часто ве-
личины, имеющие совершенно различную
природу, имеют одинаковую Р., напр, рабо-
та и момент силы. Отношение единиц элек-
трич. зарядов в абсолютных системах CGS
электростатической и электромагнитной рав-
но как-раз скорости света. Это объясняет-
ся тем, что в одной системе искусственно
сделана отвлеченным числом магнитная про-
ницаемость, а в другой системе—диэлект-
2эическая постоянная. Тем не менее отсю-
да нельзя делать никаких особых выводов
о физическом смысле выбора этих абсо-
лютных систем.

Лит.: V а 1 1 о t , E m d e, M a u r e r u . M a r -
t e n s , E l e k t r o t e c h n i s c h e Zei tschr i l t , Ber l in , 1923.
стр. 175—176,520,742. Я . Шпильрайн.

РАЗМЕШИВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ, весьма
широко применяемый в химия, технологии
процесс, характеризующийся тем, что дан-
ное количество того или иного материала
подвергается непрерывным механич. воздей-
ствиям, чтобы парализовать влияние фак-
торов, создающих физич., химич. или термич.
неоднородность материала. Такими факто-
рами могут являться: различия в t°, уд. весе,
в степени влажности или химич. составе, по-
верхностная энергия на границе двух фаз,
образование новой фазы в результате химич.
реакции или определенного физич. процесса
и т. д. В конечном счете Р. м. сводится к ин-
тенсивному перемещению одних частиц ма-
териала относительно других и позволяет
в течение всего периода Р. м. поддерживать
относительную—достижимую при данных
условиях—однородность всей массы веще-
ства. В этом смысле от Р. м. надо отличать
процесс с м е ш и в а н и я материалов, закан-
чивающийся в момент достижения требуемой
однородности, после чего полученная смесь
становится устойчивой и не обнаруживает
склонности к перераспределению ее компо-
нентов. Подробно о технике смешивания см.
Бетоньерки (бетономешалки), Дымный по-
рох, Шихта.

Процесс Р. м. может иметь своим назначе-
нием: 1) ускорение теплопередачи при нагре-
вании или охлаждении материала (а тем
самым и ускорение процессов, основанных
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на теплопередаче, напр, выпаривания или
сушки); 2) содействие растворению твердого
или жидкого материала в жидком раствори-
теле (случаи частичной растворимости от-
вечают технике промывания, извлечения и
выщелачивания); 3) содействие адсорбции
тех или иных примесей из жидкости суспен-
дированным в ней твердым адсорбентом
(очистка и обесцвечивание жидких продук-
тов); 4) облегчение хода гетерогенной хими-
ческой реакции путем более полного сопри-
косновения реагирующих веществ между со-
бой или с внесенным в них катализатором;
5) предотвращение нежелательных реакций,
могущих возникнуть в результате местного
перегрева или избыточной концентрации
одного из реагентов; 6) регулирование про-
цесса кристаллизации веществ из раствора
(получение мелких и одинаковых по раз-
меру кристаллов); 7) дезагрегацию твердых
или жидких частиц и равномерное распре-
деление их в жидкой среде (эмульгирование,
гомогенизация, распускание глин и красок,
отмучивание). Случаи п. 7 нередко приводят
к образованию высокодисперсных и весьма
устойчивых систем, составляя таким обра-
зом переход от размешивания материалов
к технике смешивания. Особняком стоят
такие приемы размешивания материалов,
которые имеют целью определенную механи-
ческую отделку частиц или зерен материа-
ла (окатывание дроби и кондитерских изде-
лий; полировка пороха, риса и т. п.).

Технически Р. м. осуществляется путем
придания частицам материала определенной
скорости движения внутри сосуда. Важным
условием при этом является то, чтобы ско-
рости частиц в смежных слоях возможно
больше различались по своей величине.
Создание мощных правильных потоков по-
стоянного направления (циркуляция)—мало
продуктивный способ Р. м.; оно допустимо
лишь при больших скоростях, когда вслед-
ствие трения о стенки внутри такого потока
возникают интенсивные вихревые движения.
Обычно стремятся придать движению частиц
б. или м. беспорядочный характер—при по-
мощи турбулентных потоков, встречных и пе-
ресекающихся струй или ударов потока о
неподвижное препятствие. Для этой цели
применяются чаще всего вращающиеся м е-
ш а л к и различных типов или иные ме-
ханич. приспособления. Эффективность та-
ких устройств в огромной степени зависит от
их конструктивного оформления и от свойств
подвергаемых размешиванию объектов; этим
объясняется многочисленность и разнообра-
зие существующих конструкций мешалок,
причем каждая из них применима лишь к оп-
ределенной категории материалов и опреде-
ленному типу технологич. процессов. Объек-
тами размешивания материалов могут быть:
сыпучие материалы; вязкие жидкости и
массы тестообразной или мазеобразной кон-
систенции; однородные жидкости; неодно-
родные системы с жидкой дисперсионной
средой, где дисперсная фаза может быть
жидкой, твердой или газообразной, и нако-
нец газы.

I . Р а з м е ш и в а н и е с ы п у ч и х м а т е -
р и а л о в . Если размешивание каждой пор-
ции обрабатываемого материала не должно
быть длительным, то иногда размешивание
осуществляют при помощи шнека, т. е. бес-

конечного винта, помещенного с небольшим
зазором внутри трубы или жолоба соответ-
ствующего диаметра и приводимого в мед-
ленное вращение.

Шнеки располагаются чаще всего горизонтально,
реже наклонно или вертикально; они перемешивают
материал, одновременно перемещая его вдоль трубы
или жолоба; ход винта обычно составляет 0,5—0,7
диаметра шнека. Недостатки этой системы—весьма г ру-
бое перемешивание материала, тяжеловесность кон-
струкции и значительный ее износ; специально для»
размешивания материалов шнеки применяются лишь-
в редких случаях.

Если обработка материала требует длительного ила
периодич. размешивания, то применяют г о р и з о н -
т а л ь н ы е м е ш а л к и , представляющие собою'
вал достаточной длины с укрепленными на нем лопат-
ками или скребками. Лопатки насаживаются обычно-
по винтовой линии; если они перпендикулярны к ди-
аметральному сечению вала, то материал подвергает-
ся лишь размешивающему действию; при наклонном
положении лопаток они действуют наподобие шнека,
сообщая материалу поступательное движение. Такого-
рода мешалки используются в моечных машинах, прш
обработке сыпучих тел горячими газами, при каль-
цинировании соды, в производстве ацетона и уксусно-
го ангидрида, при хлорировании извести (аппарата.»
Газенклевера), для перелопачивания зерна и солода*
и т. п. Иногда горизонтальные мешалки устраивают'
подвижными, т. е. вал мешалки независимо от враще-
ния перемещается параллельно самому себе в горизон-
тальной плоскости, совершая периодически возвратные-
движения; такое устройство позволяет обрабатывать,
одновременно большое количество материала, распре-
деленное в виде слоя на значительной площади (су-
шильные камеры).

Присушке или поджаривании растительных семян,
солода, крахмала и т. п. для размешивания материа-
лов применяются также простейшего устройства в е р -
т и к а л ь н ы е м е ш а л к и , снабженные скребкою
или цепью (см. ниже). Наконец весьма употребитель-
ным и во многих случаях выгодным приемом является'
размешивание сыпучих материалов во в р а щ а ю-
щ и х с я б а р а б а н а х , при помощи зубчатого•
обода сцепляющихся с ведущей шестерней либо с-
червячной передачей. Этот способ Р.м. особенно приго-
ден для сушки, кальцинирования, пирогенного разло-
жения и химич. обработки сыпучих материалов газа-
ми. Примерами таких устройств являются вращаю-
щиеся содовые и цементные печи, сушильные бараба-
ны, растильные камеры для солода и бочки для поли-
ровки дымного пороха. Скорость вращения может ко-
лебаться от 20 оборотов в минуту (порох) до 1—•„'
оборотов в час (солод). Для усиления: размешивании
материалов иногда внутреннюю поверхность бара-
бана снабжают ребристыми выступами.

II. Р а з м е ш и в а н и е в я з к и х ж и д -
к о с т е й и п о л у ж и д к и х м а с с харак-
теризуется большим расходом механич. энер-
гии и значительным скручивающим усилием.
к-рое испытывает вал мешалки; вследствие-
этого таким мешалкам придается малая ско-
рость вращения (1—20 об/м.). Что касается
рабочих частей мешалки, непосредственно-
выполняющих Р. м., то, с одной стороны, они';
д. б. сконструированы достаточно прочно.,
чтобы сопротивляться большим изгибающим
усилиям, а с другой,—они должны захваты-
вать все горизонтальное сечение сосуда.,
так как в вязком материале механические-
возмущения затухают, не распространяясь.
в стороны. Наконец такого рода устрой-
ства должны быть обеспечены от поломок-
в случае внезапного повышения сопротив-
ления размешиваемой массы.

Простейшим типом мешалки для вязких жидкостей
является ц е п н а я м е ш а л к а (фиг. 1), приме-
няемая напр.в кубах для периодич.
разгонки каменноугольной смолы;
цепь такой мешалки при вращении
вала волочится по дну куба, отдирая
насыхающую на нем корку. Из мно-
гочисленных типов горизонтальных
и вертикальных мешалок для вязких
материалов более применимы гори-
зонтальные мешалки, на валу кото- Фиг. 1.
рых винтообразно насажены кулаки
или била квадратного сечения, или плоские лопатки;,
или лопасти более сложных очертаний; такие ме-
шалки применяются в сахароваренном, лакокра-
сочном и других производствах. В случае особенно
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высокой вязкости материала (тестомесильные'и глино-
месильные машины) работа размешивания материалов
возлагается на самый вал мешалки, к-рому для этого
придается изогнутая или ко-
ленчатая, например 2-образ-
ная, форма (фиг 2). Дляпре-
дохранения вала от поломок
нередко применяется фрик-
ционная или планетарно-зу б- 11/ о \/^\/' 6

Фиг. 2. Фиг. 3.
чатая передача движения от трансмиссии к валу
мешалки. В первом случае червячное колесо свободно
насаживается на вал мешалки и вращается на холо-
стом ходу до тех пор, пока с помощью особого махо-
вичка оно не будет зажато между нажимной муфтой и
упорной шайбой вала; при перегрузке мешалка име-

ет возможность остановить-
ся, если нажим муфты допу-
стит некоторое скольжение
между муфтой и червячным
колесом. Принцип плане-
тарной передачи показан
на фиг. 3. Передаточный
шкив А, вращающийся не-
прерывно, имеет зубчатое
зацепление на внутренней
стороне обода: вал мешал-
ки с ведущей шестерней
с получает движение при
посредстве промежуточных
шестерен а и Ь. При оста-
новке мешалки вращение
шкива А не прекращается;
в зависимости от вязкости
среды, т. е. от величины
крутящего момента, при-
ложенного к валу, его вра-
щение б. или м. замедляет-
ся, не отражаясь на работе
трансмиссии. Применение
вертикальных мешалок во
многих случаях предста-
вляется более удобным (в
отношении формы сосуда
и его герметичности), а под-
час и единственно возмож-
ным (напр, в автоклавах),
хотя и наталкивается на
ряд технич. затруднений;

однако за последнее время в обработке вязких масс на-
блюдается стремление к использованию мешалок вер-
тикального типа. В процессах, связанных с нагрева-
нием материалов ивозможностьюих пригорания, при-

меняются мешалки со скребу-
щими лопатками, доходящими
вплотную до дна и стенок co-
суда; для материалов, твер-
деющих в процессе обработ-
ки, — мешалки с режущими

Фиг.

Фиг. 5. Фиг. 6.

лопатками; при растворении или взмучивании плот-
ных осадков применяются опускные мешалки, ко-
торые во время их хода можно постепенно погру-
жать в обрабатываемую массу. В сахароваренных
вакуум-аппаратах я в производстве пластич. масс

пользуются распространением в и н т о в ы е м е-
тп а л к и, очень простые по устройству и надежные в
работе (фиг. 4). Такая мешалка представляет короткий
шнек, расположенный вертикально и окруженный па-
трубком, имеющим в своей нижней части ряд отвер-
стий; может работать в любом^ направлении, а именно1

гнать жидкость по патрубку вверх или вниз. Более
сложны но конструкции, но чрезвычайно эффективны
в смысле энергичности Р. м. и получения смесей вы-
сокой гомогенности — п л а н е т а р.н ы е м е ш а л -
к и (фиг. 5). Они отличаются тем, что вал мешалок:
(их м. б. одна или две) кроме обычного вращения со-
вершает еще круговое движение по образующей ци-
линдра; вращение передается через пол>ю ось о',
при э ом мешалки движутся по кругу и, будучи сце-
плены шестернями к с неподвижной внутренней осью
о, приобретают вращение вокруг собственной оси.
Изображенная на фиг. 5 мешалка более пригодна для
эмульсин и суспензий небольшой вязкости. Другой об-
разец планетарной мешалки, представленный на фиг..
6, годен для обработки густых паст, тертых красок
и т. п. смесей. Для вязких масс и грубых суспензий
пригодна также недавно предложенная м е ш а л к а
Э й р и х а—комбинация горизонтального диска с
системой гибких лопастей (поставленных косо к на-
правлению движения), причем обе эти части враща-
ются в противоположные стороны.

III. Р а з л е ш и в а н и е и о д в и ж н ы х
ж и д к о с т е и, су с п е н з н й и э м у л ь-
с и й. Эта область отлипает'я наибольшим:

Z
и

•ч
\ ' -'-

Ф и г . ~.

разнообразием применяемых методов Р. м„
и типов мешалок. Здесь используются как
горизонтальные, так и вертикальные мешал-
ки, преимущественно последние. В ряде слу-
чаев Р. м. преследует лишь цель усиления
теплообмена, т. к. применение мешалок по-
зволяет значительно сократить требуемую-
поверхность нагрева или охлаждения. Напр,
коэф. теплопередачи к (в Са1/л12-час-°С) при
обогреве подвижной жидкости паром с по-
мощью погруженного в нее медного змее-
вика, в случае употребления мешалки, м. и.
определен (по Гаусбранду) из ф-лы

к = 750Vv~n-?0Ш~+ ъ* •
где vn и гж—скорости движения пара и
жидкости (в м/ск). Величина пж зависит от
конструкции и скорости вращения мешалки
и от вязкости жидкости. При обогреве горя-
чей водой, 1° к-рой не слишком отличается
от t° нагреваемой жидкости, было установ-
лено, что коэф. теплопередачи fc растет почти
равномерно с увеличением числа оборотов:
мешалки (при любой форке последней), до-
стигая своего максимума при скорости ок.
60 об/м., которую и не следует превышать,.
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•если имеется в виду только облегчение теп-
лопередачи. Применение-же размешивания
в гетерогенных реакциях для обеспечения
тесного контакта между фазами заставляет
иногда доводить скорость вращения мешал-
ки до 300 об/м. В реакционных аппаратах
{реакторах, варочных котлах, автоклавах)
для Р. м. употребляются почти исключи-
тельно в е р т и к а л ь н ы е мешалки.

Простейшей формой такой мешалки является вер-
тикальный валеконич. шестерней или шкивом на верх-
нем конце, с опорами в верхнем подшипнике и подпят-
нике, несущий у своего нижнего конца две диамет-
рально противоположные плоские лопатки (фиг.7,А).
•Лопатки укрепляются вертикально ипри своем движе-
нии гонят перед собой частицы материала, которые
вместе с тем получают скольжение в направлении к
периферии лопаток под действием центробежной силы.
Обе лопатки должны иметь одинаковую площадь и
быть вполне симметричными по форме во избежание
появления изгибающего момента на оси мешалки.
При растворении материалов, эмульгировании несме-
шивающихся жидкостей и взмучивании осадков, что-
бы охватить действием мешалки больший объем среды,
лопаткам придают более сложное очертание, напри-
мер снабжают их по краю длинными вертикальными
зубьями (фиг. 7,Б). Такое усложнение профиля идет в
ущерб механич прочности лопаток; поэтому длинные
зубья нередко скрепляют горизонтальными или косы-
ми накладками, и вся система принимает вид решетки
<фиг. 7,В). Вместо этого можно устанавливать по высо-
те вала несколько пар простых лопаток; последние мо-
гут располагаться супротивно или чередуясь и лежать
в одной или нескольких диаметральных плоскостях
(фиг. 7,Г, Д и Е). Увеличивая общую поверхность
лопаток, необходимо однако иметь в виду основной
недостаток всех мешалок с вертикальными лопатка-
ми, к-рый состоит в том, что они вовлекают в круго-
вое дв 1жение всю массу размешиваемой жидкости;
благодаря этому уменьшается эффект размешивания;
расход же энергии остается большим и может даже
увеличиваться. Для предотвращения этого нежела-
тельного явления м. б. применены различные приемы.

Фиг. 8.

Изредка устраивают мешалки с двойной осью—внеш-
яей трубчатой и внутренней сплошной,—из к-рых
каждая несет на себе по паре лопаток, вращающихся
во взаимно противоположных направлениях. Гораздо
чаще применяется другой прием: стенки сосуда снаб-
жаются системой выступов или неподвижных лопа-
ток, в промежутках между к-рыми вращаются лопатки
мешалки. Этим достигается весьма энергичное Р. м.,
но для крупных заводских установок наличие непод-
вижных лопаток представляет известное неудобство,
затрудняя доступ внутрь аппарата, его осмотр, чист-
ку и ремонт. Более удачным разрешением задачи

-К

является монтаж неподвижных выступов на съемной
крышке аппарата (фиг. 8). Увлекающего действия ме-
шалки на жидкость можно также избежать, устана-
вливая в сосуде не одну, а две мешалки, вращающие-
ся в противоположных направлениях, причем орбиты
их лопаток взаимно пересекаются. Такая пара меша-
лок приводится в действие зубчатой передачей от ве-
дущей центральной шестерни; если эта система в це-
лом получает самостоя-
тельное вращение вокруг
оси всего аппарата, то
такое устройство пред-
ставляет собой уже тип
мешалки планетарной( см.
выше). Уклонение пло-
скостей лопаток от вер-
тикального направления,
часто практикуемое, так-
же уменьшает их увле-
кающее действие и яв-
ляется в конструктивном
отношении переходом к
мешалкам п р о п е л л е р -
н о г о т и п а (см. ниже).
Наконец новым, еще ма-
ло привившимся в тех-
нике приемом Р.м. явля-
ется введение п р о п у л ь -
с и в н ы х м е ш а л о к ,
где непрерывное враща-
тельное движение рабо-
чих частей заменено пе-
риодическим возвратным,
осуществляемым при по-
мощи кривошипной пере-
дачи; во избежание рез-
ких толчков в момент из-
менения-направления ско-
рости, лопатки (гребки)
таких мешалок либо ук-
репляются на шарнирах,
допускающих поворот их
на некоторый угол, либо
должны изготовляться из
эластичного материала.
Все вертикальные мешал-
ки с лопатками делают-
ся сравнительно тихоход-
ными: линейная скорость
на концах лопаток обыч-
но не превышает 3 .иск;
зато диаметр их может
быть сделан очень боль-
шим, вследствие чего этот тип мешалок особенно удо-
бен для крупной аппаратуры, когда процесс не тре-
бует слишком энергичного Р. м. В последнее время
усовершенствование мешалок этого типа привело к
созданию быстроходных и более эффективных конст-
рукций, примером которых может служить мешалка
системы «Тайфун» (Г. П. 451112 1 ы26 г.) (фиг. 9).
Это обыкновенная четырехлопастная мешалка А не-
большого диаметра, с добавочным приспособлением
в виде трех отражательных крыльев В, скрепленных
треугольной рамой С и свободно подвешенных на
стенках сосуда с помощью стержней К. При пуске
мешалки крылья В вовлекаются жидкостью во вра-
щение и, стремясь повернуться, перемещаются из
положения / в положение //, после чего они остаются
неподвижными и противодействуют вращению жид-
кости, разбивая общий поток на ряд отдельных за-
вихрений, что способствует процессу Р. м. Мешалки
«Тайфун» строят вместимостью до 300 мз обрабаты-
ваемой жидкости.

«• До настоящего времени наибольшим рас-
пространением в промышленности пользу-
ются п р о п е л л е р н ы е м е ш а л к и ,
представляющие собою двух- или трехло-
пастный гребной винт, насаженный на верти-
кальную (обычно) ось. Достоинства этого
типа мешалок заключаются в том, что они
просты по конструкции, весьма эффективны,
занимают мало места в сосуде (диаметр
винта делается в 2—4 раза меньше диаме-
тра сосуда) и способны работать с большой
скоростью вращения—обычно 150—400, в
отдельных случаях до 1 000 об/м. Приме-
няемые диаметры винтов 20—100 см. Рас-
ход энергии 0,1—0,6 IP на m обрабатывае-
мой жидкости. Благодаря своей быстроход-
ности эти мешалки могут монтироваться
на общей оси с ротором электродвигателя;
последний в этих случаях помещают на

Фиг. 9.
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Фпг. 10.

крышке сосуда в закрытом кожухе; чаще
однако пользуются зубчатой передачей от
трансмиссии. Направление вращения винта
обычно бывает таким, чтобы создавать вос-
ходящий поток жидкости в средней части
сосуда и нисходящие токи — вдоль стенок.

Коническ. шестерня
вала мешалки, сцеп-
ляющаяся с шестер-
ней горизонтального
передаточного вала,
м. б. расположена вы-
ше или ниже послед-
него; в первом слу-
чае вертикальная ре-
акция жидкости пе-
редается на шестер-

1 ни и создает изгиба-
ющее усилие па пе-

\ редаточном валу во
втором —• все давле-
ние жидкости пере-
дается на подпятник.
Гораздо чаще приме-
няются подвешенные
мешалки, где голов-
ка вала передает всю
реакцию на шарико-
подшипник массив-
ной станины. Винты

применяются тех же профилей, что и паро-
ходные; иногда лопасти винта укрепляют на
валу не непосредственно, а при помощи бо-
-лее тонких несущих стержней (фиг. 7,Ж и 3).
При размешивании материалов в глубоких
сосудах вал мешалки может нести на се-
<5е 2 или 3 пропеллера. Основной недоста-
ток пропеллерных мешалок—слишком пра-
вильная и равномерная циркуляция жид-
кости, т. е. преобладание насосного (тол-
кающего) действия над гомогенизирующим.
Для устранения этого недостатка 'служат
-следующие конструктивные приемы: а) уст-
ройство раздельно вращающейся пары про-
пеллеров, укрепленных на двух концентри-
ческих валах и работающих во взаимно про-
тивоположных направлениях; б) установка*-
на одном валу двух пропеллеров с противо-
положным винтовым ходом (нижний винт
толкает жидкость вверх, а верхний—вниз),
•благодаря чему создаются 2 встречных по-
тока, разбивающихся один о другой; в) экс-
центрическое или наклонное "расположе-
ние вала мешалки относительно оси сосуда
«допустимо лишь при .мешалках небольшого
диаметра, так как вал здесь подвергается
быстро меняющимся усилиям, не только
окручивающим, но и изгибающим). Цриемы
<б) и (в) совмещены в конструкции, изобра-
женной на фиг. 10. Применение направляю-
щего цилиндра (см. выше винтовые мешалки)

Фиг. 11.

для пропеллерных мешалок ранее считалось
нецелесообразным и практиковалось лишь
изредка в некоторых системах нитраторов.
За последнее время однако этот принцип

нашел широкое осуществление в новых ти-
пах мощных мешалок, например германской
сист. MAN (фиг. 11). Мешалка ci ст. MAN
действует как центробежный насос, засасы-
вая жидкость в нижний конец трубы и с
силой выбрасывая ее через отверстия, лежа-
щие на уровне горизонта жидкости в сосуде.
Мешалки эти делают 400—1 000 об/мин, и
строятся для сосудов емкостью в 15—120 м3

при скорости циркуляции 15—150 мй1мин;
потребление энергии (при работе с водой)
0,4—0,5 ЕР на 1 .м3 жидкости. Наиболее
Мощным гомогенизирующим действием обла-
дают ц е н т р о б е ж н ы е ( ц е н т р и ф у -
г а л ь н ы е, т у р б и н н ы е ) м е ш а л -
к и, почти незаменимые в процессах, где
вещество должно поддерживаться в состоя-
нии высокодиснерсной эмульсии. Центро-
бежные мешалки эффективны только при вы-
соких скоростях вращения; они компактны,
не имеют легко повреждаемых частей и при-
годны для самых разнообразных технологи-
ческих операций. В лабораторной практи-
ке они также пользуются большим распро-
странением (например стеклянная мешалка
Витта). Удачным образцом центробежной
мешалки для технологич. целей является
герм, система «Дрейка» (Dreika), изображен-
ная на фиг. 12; она укрепляется на висячем
валу и создает вза-
имно пересекающи-
еся потоки жидко-
сти, отбрасываемые
к периферии сосу-
да. Другой распро-
страненный тип ме-
шалок — тарельча-
тые мешалки сис-
темы Бутца, в кото-
рых вращающаяся
часть представляет
конич. тарелку; ма-
териал подается по
трубе на среднюю
часть тарелки и от-

В
Фиг. 12.

брасывается центробежной силой по напра-
влению образующей конуса, ударяясь о стен-
ки сосуда или специальные "отражательные
поверхности. Эти мешалки служат обычно
не для непрерывного Р. м., а для приготовле-
ния гомогенных эмульсий и паст.

1*. м. с п о м о щ ь ю г а з о в не требует
применения механич. мешалок, т. к. раз-
мешивающее действие здесь производят пу-
зырьки пропускаемого через жидкость газа.
Обычно размешивающим газом служит воз-
дух; для размешивания горячих водных
растворов пригоден также водяной пар; в
отдельных случаях применяются углекис-
лый газ, водород и др. (в большинстве слу-
чаев эти газы участвуют в химич. реакции с
жидкостью и лишь попутно служат дляР. м.).
Процесс подобного Р. м. носит название
б а р б о т и р о в а н и я, или б а р б о т а ж а.

Сжатый воздух или другой газ подается по трубке
в б а р б о т е р , лежащий на дне сосуда и пред-
ставляющий собою колокол, или опрокинутый жолоб
с вырезами по краям или систему труб (в виде зве-
зды, спирали, решетки и т. п.) с мелкими отверстиями
по всей их длине. Варботирование дает слабый раз-
мешивающий эффект и потому далеко не всегда при-
менимо; оно используется гл. обр. при проведении
химич. процессов в жидкой фазе, если этот прием не
вызывает побочных реакций и не связан с потерей
летучего продукта. Р. м. сжатым воздухом широко
применяется также в а г и т а т о р а х , служащих
для очистки керосиновых и масляных дистиллятов
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нефти. В воздушных мешалках сист. Дорра и «Ма-
мут» для циркуляции жидкости применен принцип
сообщающихся сосудов, в один из которых вдувается
сжатый воэдух и, вызывая подъем жидкости, заста-
вляет ее непрерывно переливаться во второй сосуд.

Схема действия мешалок «Мамут»
показана на фиг.13; они пригодны
для растворения, выщелачивания,
распускания глин и цементов и тому
подобных целей.

IV. Р а з м е ш и в а н и е
г а з о в . В размешивании га-
зов очень редко встречается
необходимость, т. к. неодно-
родность их теплового состо-
яния легко выравнивается при
обычном движении газа по
трубам и аппаратам; химич.
же неоднородность может воз-
никнуть лишь в процессах,
связанных с расходованием
одного из компонентов газо-
вой смеси. В последнем случае
иногда применяется размеши-
вание газа с помощью про-
пеллерного вентилятора (на-Фиг. 13.

7; К а 1 i n o \v-
В. Янковский.630.

широком смысла

пример при- хлорировании отбросов белой
жести смесью хлора с воздухом); чаще же
это достигается разбиванием газового пото-
ка на мелкие струйки (в насадках колонн
и скрубберов) или механическим действием
падающих капель жидкости (в системах ба-
шенного орошения).

Лит.: Ф о к и н Л . Ф . , Методы и орудия хнмич.
техники, ч. 2, Обработка жидкостей, стр. 437—446,
Л . , 1925; Ф о к и н Л . Ф. и П а в л о в К. Ф., Ме-
тоды расчета типовой химич. а п п а р а т у р ы . 2 изд.,
Л . , 19 .2; К и р о в А. А., Аппаратура и основные
процессы химич. технологии, гл . 4, Д[.—Л., 1927:
Ш т е е н, «Химич. промышленность», Б е р л и н , 102(>.
стр. 31Я; Б е л а и и Е . , там яге, 1927. стр. 5'.>:
Г е л ь п е р п н Ы. и Н и к о л а е в А., «Хим-
строй», Москва, 1930, 7—8, стр. 017; V i s с. li е г Н . ,
Technologie des Scheidens, Miscliens u. Zerkleinerns,
Lpz. , 192U; P a r n i c k e A.. Die maschinellen Hilfs-
mi t te l d. cliemischen Technik, 4 Aul'l., Ber l in . 1922;
R e e s e L. C , Mixing a. Kneading, in Liddel l D. M.,
Handbook of Chemical Engineer ing, N . Y., 1922;
F i s c h e r H . , Mischen, Riihren, Kneten u. die da/u
verwendetea Maschinen, Chein. Technologie in Einzel-
darstel lungen, hrsg. von A. Binz, 2 Aufl.. Lpz. , 192.I;
Misclien, U l l m . E n z . , 2 Aufl., B. 7 К 1 i
S k y, «Ch.-Ztg», 1927. B. 51, p 63

РАЗМОТКА ПРЯЖИ, в
перемотка или перегонка пряжи из одной
формы в другую, напр, из мотка на катуш-
ку, шпулю или бобину, со шпули или катуш-
ки в моток, со шпули на катушку и т. л-
Процесс прядения выпускает пряжу с при-
ДИЛЬНОЙ машины в виде початка или на
шпуле, т. е. в такой форме, к-рая вмещает
сравнительно небольшое ко-
личество пряжи, в то время
как последующие операции—
размотка, сновка и т. д.—в
целях наибольшей производи-
тельности требуют более ем-
ких форм намотки пряжи (ка-
тушка и бобина). Процессы
крашения и беления пряжи
удобнее всего производить в
мотках; моток же является
и наиболее удобной формой
для транспортирования пря-
жи. Пряжа, полученная из
прядильной ф-ки на ткацкой
в мотках, для дальнейшей пе-
реработки д. б. перемотана
на катушки. Т. о. применяются следующие
главные виды Р. п.: 1) перемотка пряжи
со шпуль и початков на сновальные ка-

тушки и бобины для приготовления осно-
вы к сновке; 2) перемотка пряжи в мотки
для беления, крашения и перевозки; 3) пе-
ремотка утка на уточные шпули. Для Р. и.
со шпуль и початков на сновальные катуиь
ки применяются мотальные машины (см. к
Р. п. в мотки производится на к у ф т о м о-
т а л ь н ы х м а ш и н а х , называемых так-
же м о т о в и л а м и .

Куфтомотальная машина (фиг. 1) состоит
из станины, на которой укреплены: непод-
вижно веретена для перемотки (1), свободно
вращающийся на осях баран (2), на к-рый
производится намотка пряжи в виде мотков.
В зависимости от материала, для обработки
которого предназначена машина (хлопок,
лен, шерсть, шелк и т. д.), и 'вида пряжи
(крученая или некрученая) куфтомотальные
машины различаются в деталях: в устройст-
ве барана, веретен и пр. Обычные размеры
куфтомотальной машины для хл.-бум. пря-
жи: рабочая длина 6,5 м (на такой длине
помещается 40 мотков, ширина мотка 9 см).
длина окружности барана '137.1<> см (54");

Фиг. 1.

скорость мотовил 145—180 об/м.; произво-
дительность—до 500 петинок в час для ма-
шины на 80 мотков, по 40 мотков на каж-
дой стороне машины. Машина фирмы Бат-
талиа (Battaglia) для размотки шелка с во-
семью мотовилами (по четыре на каждой сто-
роне) имеет следующие размеры (фиг. 2к
длина мотовила (барана) 1,05 м, периметр

4 мотовила (мотовило имеет форму квадрата)
1,125 м, общая длина машины 4,70 м, шири-
на ее 1,75 м. Машина снабжена шкивами,
имеющими три ступени с диам. в 230, 250
и 270 мм при ширине шкива 180 мм. В со-
ответствии с этим число оборотов главного
вала машины, на котором сидят мотовила,
изменяется от 450 до 381—324 в минуту.

Фиг.

Расход энергии 0,2 IP. Машина строится
на число мотовил от 2 до 12. Машина снаб-
жена счетчиком и автоматич. остановом при
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намотке определенной длины нити. Глав-
нейшими механизмами куфтомотальной ма-
шины являются: 1) механизм для съема
мотков и 2) механизм для построения мотка.
Правильный съем мотка имеет большое зна-
чение, так как при съеме моток м. б. спу-
тан, поврежден и запачкан, что понижает
его качество, увеличивает % брака и угаров
и понижает производительность машины при
дальнейшей перемотке мотка на катушку.
Для съема мотков с мотовила применяют-
ся следующие приспособления: 1) передвиж-
ная планка; одна из планок мотовила мо-
жет передвигаться к оси его, благодаря чему
уменьшается периметр мотовила и моток мо-
жет быть легко снят (такое приспособление
применяется на машинах с небольшими мо-
товилами, например при перемотке шелка);
*2) баран свертывающегося типа (фиг. 3);
Л) устройство на конце вала мотовил махо-

вика с вырезом (фиг.
4); моток сначала со-
скакивает с мотови-
ла в вырез маховика,

Фиг 3.
Фиг. 4.

•н затем поворотом .последнего выходит из
машины; 4) специальные приспособления,
напр, конструкции з-да Гаубольд, для съема
мотков искусственного шелка с отдельного
мотовила. Механизм устроен наподобие зон-
тика; планки мотовила наклоняются и при-
ближаются к его оси, благодаря чему пери-
метр мотовила сокращается. Механизмы для
построения мотка встречаются весьма раз-
личной конструкции, которая в первую оче-
редь зависит от способа намотки.

Различают следующие три главных спо-
соба намотки пряжи: 1) прямая намотка,
2) крестовая, 3) крестовая ромбоидальная
(намотка Гранта). При простой намотке нити
наматываются рядами в виде прямых па-
раллельных колец. В хл.-бум. производст-
ве пряжа наматывается пасмами, по 120 яр-
дов каждая; 7 пасм составляют моток. Рас-
стояние между срединными линиями пасм
равняется 1,1 см, ширина пасмы составляет

•п,8 см. Каждая пасма опоясывается бечевой,
что предохраняет пасмы от спутывания их
между собой и облегчает размотку с мотка.
Прямая намотка применяется в тех слу-
чаях, когда пряжа разматывается в мотки
для перевозки ее или для последующей пе-
ремотки на сновальные катушки. Для бе-
.ления и крашения мотки с прямой намот-
кой не годятся, так как возможны перепу-
тывание нити и излишняя обрывность ее.
Крестовая намотка получается в силу того,

что водбк совершает возвратно-поступатель-
ное движение на сравнительно большом рас-
стоянии (до 8 см) и со значительной ско-
ростью, благодаря чему нити ложатся в
косом направлении, крест-накрест. Кресто-
образная намотка является более крепкой и
устойчивой, чем прямая, лучше противо-
стоит процессам беления, крашения и шлих-
товки; нить легче сходит с мотка и меньше
перепутывается, почему такая намотка более
удобна и для приготовительных операций
ткачества. Крестообразная намотка допус-
кает и мотки большей величины: двойной,
тройной, четырехкратный и т. д. Увеличе-
ние мотка дает возможность сократить поте-
рю времени на съем мотков и увеличить
производительность машины, хотя следует
отметить, что чрезмерное увеличение дли-
ны мотка увеличивает и % угара. Движение
водку в куфтомотальных машинах сообщает-
ся посредством кривошипа или кулака, и
оно неравномерно: замедляется от центра
к конечным точкам пути и, наоборот, уско-
ряется к центру, благодаря чему на кра-
ях мотка намотка получается более плотная,
а в центре более редкая, что понижает
достоинства крестообразной намотки. Ром-
боидальная намотка Гранта (фиг. 5) пред-
ставляет собою в сущности крестовую мот-
ку, но с бблыпим размахом водки, и с та-
ким соотношением между вращением мото-
пила и движением водка, что нить, наматы-
ваясь на мотовила, образует ромбы. Обыч-
но в продолжение 12 оборотов барана кри-
вошип делает 7 оборотов, т. е. сообщает
водку 7 двойных размахов. Ширина мотка
Гранта бывает больше ширины мотка обыч-
ной крестовой мотки и доходит до 12 еж:
в таком случае, принимая указанное выше
соотношение 7 : 12, длина ромба в намотке
составит 20 см, ширина 2 см. Ромбоидаль-
ная намотка дает наиболее легкий сход ни-
ти с мотка, лучшую просушку нити, если
последняя наматывается во влажном состо-
янии, что очень важно например при на-
мотке шелка-сырца, и наконец позволяет
увеличивать моток (сравнительно с прямой
намоткой) в 5—10 раз. На фиг. 5 предста-
влены мотки шелка грантовской намотки

д в с

ЩШШМШП!
III П И Ш И

Фиг. 5.
(в начале их работы) с различным числом
ромбов по ширине мотка: моток А имеет
12 ромбов, В—8, С—10 ромбов.

Р а з м о т к а у т к а . Уточная пряжа
обычно снимается с прядильной машины в
такой форме, которая соответствует форме
и размерам челнока и потому не требует пе-
ремотки. В тех случаях, когда пряжа транс-
портируется в виде мотков или когда уточ-
ная пряжа намотана в таком виде, к-рый
не соответствует форме и размерам челнока,
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пряжа- перематывается на шпульки или же
цевки; последние представляют собою бу-
мажные, деревянные или жестяные трубоч-
ки. Нек-рые америк. фабрики производят все-
гда перемотку утка в целях чистки пряжи.
На фиг. 6 представлен наиболее просто!!
тип у т о ч н о м о т а л ь -
н о и м а ш и н ы. На чу-
гунной станине по длгше
машины уставлены стойки
для мотовил и .мотальные
приборы, к-рые составля-
ют главную часть машины.
Мотальный прибор состоит
из неподвижного
стакана е, имею-
щего в верхней
части цилиндрич.
поверхность, в ни-
жней — коничес-
кую, и из враща-
ющегося веретена
/, которое свобод-
но проходит через
отверстие стакана
в н входит кон-
цом во втулку д, ФИГ. 6.

получающую вращение с. помощью шнура
от жестяного барабана h. Конец веретена
во втулке имеет квадратное сечение и вра-
щается вместе со втулкой (фиг. 7). Водки
с и d имеют возвратно-поступательное дви-
жение вверх и вниз, которое получается от
эксцентрика к, посредством рычага 1и цепи
п и т. Нить поступает на веретено через
щель стакана. Благодаря комической фор-
ме стакана нить наматывается на веретено
коннч. слоями. По мере заполнения вере-
тено поднимается вверх и при подъеме на
высоту, при которой веретена выходят из
втулки, веретено останавливается. Профиль
початка зависит от формы стакана и дли-
ны конца веретена, входящего во втулку.
В связи с изменением этих величин машина
может давать початки различной формы и
размеров, сообразно с размерами челнока.

Большое значение, которое имеет
правильная намотка утка для про-
изводительности и качества продук-
ции ткацкого производства, заста-
вило машиностроительные заводы,
строящие мотальные машины, за-
няться глубоким анализом процес-
са намотки пряжи и выработать
типы уточномотальных машин, от-
личающихся исключительным со-
вершенством мотального прибора.
Наиболее известны своей безуко-
ризненной работой уточные кресто-
вомотальные машины з-дов Швей-
тера в Хор гене (Швейцария), Стуб-
са в Манчестере, Шлафгорста в
Мюнхен-Гладбахе. Рготи в Швейца-
рии. Уточномотальные машины за-
вода Швейтера по способу намотки
разделяются на 1) машины кресто-

Фиг. 7. в о и мотки, в к-рьтх скорость шпуль
или бобин уменьшается по мере

наполнения их пряжей и увеличения их
диаметра, но скорость движения водка оста-
ется постоянной, и 2) машины спиральной
намотки, в которых скорость бобин или
шпуль, а также движение водка остаются
постоянными в продолжение всего времени

намотки. Последний способ намотки более-
совершенен, он дает более плотный и ком-
пактный початок, допускает максимальную»
скорость веретен, при сильно уплотненном
початке не перетирает нитей и не поврезкдает
их. Уточномотальная машина завода Швей-
тера «Рапид» представляет собою двухсто-
роннюю мотальную машину с горизонталь-
ным расположением веретен, число которых
на каждой стороне бывает от 10 до 40. Ка-
ждое веретено является в сущности самосто-
ятельной мотальной машиной в одно верете-
но (фиг. 8), имеющей отдельный мотальный
механизм, самостоятельный останов и полу-
чающей вращение от главного вала маши-
ны через фрикционные колеса. Возвратно-по-
ступательное движение в машине имеет не-
проводник нити, а веретено (для однообраз-
ного натяжения нити и правильности на--
мотки). Величина движения веретена точно
соответствует высоте конуса початка. Про-
водник нити передвигается лишь в момент-
крайнего переднего положения веретена.
Передвижение соответствует строению по-
чатка и обыкновенно составляет величину
двойного диаметра нити. Передвижение осу-
ществляется колпачком, в который входит
конусный нос початка при каждом движе-
нии веретена вперед и сообщает колпачку-

Фпг. 8.

соответствующее движение. Для получение
возможно плотного носка имеется особы;»
компенсатор натяжения, регулирующий по-
следнее в зависимости от диаметра початка.
Механизм, осуществляющий намотку, нахо-
дится в коробке и работает в масле, причем
имеются специальные приспособления для
правильной смазки отдельных ответствен-
ных частей механизма. Эти условия позво-
ляют доводить число оборотов веретен до
4 000 в минуту. Для экономии места машины;

Фиг. 9.

«Рапид» строят с двумя веретенами в одной
коробке. Машина применима для перемотки
утка на деревянные шпули, бумажные или
жестяные гильзы различных типов и на
голое веретено.

Второй тип современной уточномоталь--
ной машины, по конструкции существенна.
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отличающийся от машины Швейтера, пред-
ставляет собою уточномотальная машина
з-да Шлафгорста (фиг. 9), имеющая верти-
кальное веретено, приводимое во вращение
фрикционным колесом V (фиг. 10). Оста-

нов машины осуще-
ствляется приподни-
манием диска S. Воз-
вратно - поступатель-
ное движение совер-
шает в этой машине
не веретено, а водок;
движение это пол>-
чается от червяка X,
сидящего на оси ве-
ретена и передающе-
го движение червяч-
ному колесу, на оси
которого заклинен
эксцентрик, перела-
ющий движение вер-
тикальной рейке, на
которой укреплен ш:-

Фиг. Ю. теводитель. Машина
отличается просто-

той конструкции и ухода, хорошей мот-
кой, легким сходом нити с челнока.

Кроме перечисленных видов Р. п. суще-
ствует очень большое число видов Р. п.
для специальных целей в различных произ-
водствах, например в трикотажном, крутиль-
ном, кружевном, басонном и др. Среди этой
группы специальных машин заслуживает
особенного внимания крестомотальная ма-
шина завода Шлафгорста для намотки на
конусные бумажные гильзы в трикотажном
производстве. На фиг. 11 показан общий
вид машины с бобинами: полной, не окон-

ченной намоткой и пустой бумажной гиль-
зой. (См. Мотальные машины—на фиг. <>
показан нитенаправляющии аппарат, состоя-
щий из полого медного крыла, закреплен-
ного на валу, и дающий направление нити
при намотке ее на шпулю. Конструкции

Фиг. И .

аппарата отличается исключительной про-
стотой, допускает скорость намотки до
450 м/мип и дает хорошую намотку и лег-
кий сход пити с бобины.)

Лит.: К у з н е ц о в А., Приготовительные опе-
рации ткачества, Сновальные машины, М . — Л . , 1931;
Т а г г а р т в . , Прядение хлопка, пер. с а н г л . ,
2 изд., т. 3, М., 1931; Л б о в А., Прядение л ь н а ,
Ив .-Вознесен сн, 1927; L u c Г., Le Tissage de la
soie artif icielle, 1 Ы., P . . 19-41. В. Линде,
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Автофреттатк 552.
Азометины 201, 207, 221.
Алкачинированпе 186. .
Алкилированяе 200.
Алкилсерные кислоты 202.
Алкилсульфаты 202.
Алкоголь изопропиловый 293.
Алкоголь трихлоризопропиле-

вый 293.
Алкоксилирование 186.
Альдегид кротоновый 204.
Альдегид пропионовый 29н.
Амидирование 197.
Амидо-Сг-кислота 239.
Амидол 412.
Аминирование 163, 183.
Аминоантрахинон 227.
Аминоцифениламин 229.
Аминонафтолдйсульфокислота 241
Аминонафтолсульфокислота 239.
Аминофенол 229.
Аммоний хромовокислый ЗГИ.
Ампаягабеит 719, 723.
Амфи-положение 169.
Ангидрид фталевый 241.
Анилинсульфокислота 235.
Антенны суррогатные 770.
Антраниловая кислота 201, 233.
Антраруфин 231.
Антрахинондисульфокислота 235.
Антрахинонсульфокислота 235.
Аптрахризон 233.
Аппарат совпадения 823.
Араминирование 187.
Арилиды 197.
АрилоксамЕновые кислоты 107.
Ароксилирование 186.
Ацетанилид 198. 229.
Ацетарилид 197.
Ацетилнитрат 166.
Ацилирование 196.

Баденская кислота 237.
Баллон 486.
Банение 602.
Банкаброши 481—482, 487.
Барабаны наметочные 143.
Барботаж 890.

- Барботер 890.
Барботирование 890.
Беккерит 719
Бензидин 243.
Бензитгиден хлористый 203.
Бензоилбепзойная кислота 194.
Бензолдисульфокислота 233.
Бензолсульфокислота 233.
Бензотрихлорид 203, 243.
Бетафит 723.
Бисульфит хрома 361.
Бисульфитная реакция 189.
Блинчик 134.
Блуминги 20, 73.
Блум-спиток 15.
Боеггериг 723.
Бреннера кислота 237.
Бутара 258.

Вакуум высокий 532.
Валичные машины 478.
Валок прокатный 33.
Вариометр Этвегаа 823.
Весы крутильные 823.

Весы магнитные 824.
Весы хлебные 528.
Взрыв пыли 663.
Взрыхление волокон 475.
Внутримолекулярная конденсация

209.
Воздухоочиститель центробежный

658.
Воспламеняемость пыли 663.
Восстановитель 220.
Восстановление 220.
Вощина искусственная 634.
Вытяжка 9.
Вытяжные аппараты 489.
Вытяжные машины 489.

у-кислота 185, 239.
у-кислота Даля 237.
Галловая кислота 233.
Галоидирование 163,179.
Гаубица 548, 549, 551.
G-кислста 239.
Гексатолилстанан 729.
Гексациклогексилстанан 729.
Геодезическая задача обратная 507.
Гетерогенная система 707.
Геттер 534.
Гиббса парадокс 705.
Гиббса постулат 703.
Гиббса теорема 705.
Гидравлические добавки 547.
Гидразилы 728.
Гидроксилирование 163, 183.
Гидрофоны 737.
Гиллспиннер 487.
Гильбокс 480.
Глицин 412.
Глубина зуба 392.
Годограф 831.
Гомогенные системы 705.
Гравиметрия 803.
Гребнечесальная машина 474.
Гродского формула 428.
Грядили 283.

Двойные трио-станы 26.
Двухтактные схемы 619.
Дегидротиотолуидин 243.
Дззацилирование 196.
Десенсибилизатор 414.
Диашгаоантрахинон 227.
Дианизидин 243.
Диарилиды 197.
Диатониты 548.
Диметиламинофенол 231.
Диметиланилин 229.
Диметилкарбинол 293.*
Динитроанилин 225.
Динитроантрахинон 223.
Динитробензол 223.
Динитронафталин 243.
Динитротолуол 223.
Дипитрофенол 225.
Динитрохлорбензол 225.
Дифениламин 229.
Дифенилэтан 203.
Дихлорантрахияон 227.
Диэтиланилин 229.
Доминанты 732.
Дорр-уошер 260.
Дубильная кислота 364.
Дублер 107.

Дуо-станы 21.
Дуо-станы двойные 22.
Дуо-станы комбинированные 22.
Дуо-станы с косо расположенными

валками 2Ь.
Дуо-станы универсальные 24.
Дуплекс смешанный 772.
Дымарь 631.

Жаспе 498.
Жгутомойные машины 256.
Железница 360.
Железо парсовое 108.
Железо пудлинговое 508.
Женапп 497.

Загрязнение постоянное 661.
Закон действующих масс 7П6, 707.
Зарядная камора 558.
Затворы 550.
Защитный столб 65.
Звездки 602.
Зенкер 876.
Зенковка 877.
Зимовники 628.
Золотопромывочные машины 256.

1-кислота 185, 239.
Извороты 601.
Изопропал 293.
Изорада 832.
Изотахи 512.
Изотопы 732.
Имид фталевый 241.
Индекс материальный 463.
Индоксил 241.
Интерсектинги 480. *
Инфузорная земля 548.
Ирепал 412.

К-кислота 241.
Казолит 719, 723.
Калибр (ствола) 550.
Калибровка валков 15.
Калибромеры 602.
Калибры 608.
Калий железистосинеродистый 361.
Кальций уксуснокислый.363,
Канал орудия 557.
Каннетт 499.
Кантовальный аппарат 63.
Кардочесальные машины 476.
Кардочесание 477.
Карнотит 723.
Кастанья формула 715.
Катанол 364.
Катушки Пупина 513.
Кварто-станы 23.
Кетон Михлера 194.
Кинематическая пара 316.
Клевеит 723.
Клеть рабочая 44.
Клеть шестеренная 19, 42.
Клюшки 332.
Колеса винтовые 325.
Колеса гиперболические 325.
Колеса конические 325.
Колеса промывные 250.
Компаунд 297.
Компаундирование обмоток 298.
Комплексные соединения 356.
Конденсация 162, 163, 164, 165.
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Кони метр 007. '
Константы распада 731.
Контрольная машина 494.
Контуры скрещенные 523.
Конфискаты 265'.
Копир 591.
Коробка ударная 65.
Коха кислота 237.
Креп 497.
Кристаллы ложные 507.
Кроцеиновая кислота 239.
Ксилидин 227.
Культиватор моторный 284.
Купорос железный (зеленый) 360.
Куфтомотальная машина 892.
Кюри 722.
Кюрит 719, 723.

Ламели 711.
Лафет 518.
Левиафаны 251.
Лейнер 551.
Лейнирование 551.
Лекорню формула 427.
Леидера формула 427.
Липия пупинизированная 514.
Листер 282.
Литейдал яма 559.
Ловитель пыли 041.
Лог-уошер 262.
Ложка (сверло) 570, 578.
Локаль-вариометр 82';—825.
• Лоцман» 254.

Магнитограф 826.
Магнитометрия 803.
Маска 349.
Маточный колпачок 631.
Маяки радиоакустические 7.'s7.
Маятник сейсмический 678.
Маятники 823.
Медный купорос 363.
Медогонка 632.
Медь сернистая 363.
Мезо-положепип 165.
Мезоторпй 721.
Мерки раздвижные 602.
Металлокетилы 728.
Метаниловая кислота 235.
Метиланилин 229.
Метилаптрахкнон 241.
Метилхинолин 241.
Метод кольца 815.
Метод конуса 815.
Метол-гидрохинон 412.
Метол-глицин 412.
Мешалки 824.
Микрокюри 722.
Микрофон Никольсоыа 079.
Модели 275.
Модернизация ствола 551.
Модуль всестороннего сжатия 074.
Модуль упругого изменения формы

463.
Модуляционная характеристика

761.
Модуляция балансная 621.
Молотобоина 509.
Молоты промывные ирландские 253.
Момент силы тока 766.
М он оарилиды 197.
Монтаж прокатных станов 30.
Мортира 548, 549, 551.
Мотовило 65, 892.
Мотыга быстрая 279.
Мотыга ручная 278.
Муслин 498.
Муфта Ортмана 39.
Муфты шарнирные 4 ! .
Мюль 473.
Мясокомбинат 265.

Намотка пряи;и 8!'3?
Парезательная головка 598.
Нарезка капала 597.
Нарезка постоянная 558.
Нарезка прогрессивная 558.
Натура зерна 528.
Нафталпндисульфокислота 235.
Нафталинсульфокислота 233.
Нафталинтрисульфокислота 235.
Нафтиламин 227.
Нафтиламиндисульфокпслота 237.
Нафтплампнсульфскислота 237.
Нафтиоповая кислота 179.
Нафтол 231.
Нафтолдисульфокислота 239.
Нафтолкарбоновая кислота 196,233.

Нафтолсульфукнслота 239.
Нафтолтрисульфокиелота 239.
Нафтолы AS 198.
Невиль-Винтера кислота 239.
Нерест 417.
Нитроаншшн 2271.
Нитроантрахинон 223.
Нитробензальдегпд 243.
Нитробензол 223.
Нитрование 163, 10*., 106.
Нитрование бензола 167.
Нитрозодиметпланилин 233.
Нитрозонафтол 233.
Нитрозофенол 233.
Иитроловые кислоты 206.
Нитрояафталин 223.
Нитросоединения 1-00.
Нптросульфокислоты 170.
о-Нитротолуол 2 23.
Нитрофенол 225.
Нитрохлорбензол 225.
Нога, искусственная 331.
Ножи Аббата 631.
Ножи Джонса 631.
Ножницы 157.
Нормализация пружин 4511.
Нормы обязательные 366.
Нормы факультативные 366.

Обволакивание 508.
Обдирка 565.
Обезгажавание 533.
Обжатие 9.
Обманка мышьяковая серебряная

465.
Обновление трубы 551.
Обработка ствола 600.
Окалина 126.
Окисление 217.
Окислитель 217.
Оклад 141.
Оковка валка 53.
Океибензальдегид 243.
Оксинафтойная кислота 198.
Оксипропан 293.
Окситионафтен 241.
Омшанники 628.
Омыление галоидопроизьодлых 185.
Онде 498.
Опережение 15.
Опрокидыватели 6 2.
Орудия береговые 549.
Орудия горные 549.
Орудия крепостные 549.
Орудия морские 549.
Орудия осадные 549.
Орудия полевые 549.
Орудия противовоздушные 54 9.
Орудия танковые 540.
Осцилляторы 737.
Ось мгновенного вращения и сколь-

жения 313.
Ось механическая 67 0.
Ось электрическая ti '5.
Отделка листов 98.
Откачка 532.
Отунит 719.
Охлаждение двигателя 70S.

Палильная машина 493.
Параамиггофенол * 12.
Параллелизация волокон 4 79.
Параморфоза 508.
11 арасульфофенилметилпирагшлои

241.
Пасека 622.
Патронник 558.
Перегруппировка 162, 211.
Перегруппировка бепзидшшая 216.
Перегруппировка внутримолеку-

лярная 162.
Перегруппировка ссмидииная 216.
Передача гибкими толами 330.
Нереслежины 505.
Перрстволение 551.
Пересылочная клеточка. 6 24.
Переточка валков 38.
Перетяжка 462.
Пери-кислота 237.
Периморфоза 508.
Перинафталнпдикарбоноиая кисло-

та 218.
Период индукции 413.
Перри формула 427.
Пеструшка 419.
-Петушок» 594.
Лиезоэлектричество 075.
Пикраминовая кислота 243.
Пикриновая кислота 225.

Шшкзальц 363.
Пирогаллол 231.
Пиро-метол 412.
Пирометр 585.
Плавление щелочное 184.
План скоростей i: пространстве 312.
Планетка 279.
Плеяда 732.
Плитовпна 31.
Плиты анкерные 32.
Плюсовка 254.
«Победит» (сплав) 567.
Поверхность эквипотенциальная

827.
Поворотные механизмы 550.
Подающий механизм 604.
Подпятник 679.
Подушки 46.
Подшипник упорный 679.
Подъемные механизмы 550.
Подъемы крьппевые 66.
Поиски 802.
«Полевая книжка» 806.
Порог хвостовой 262.
Посадочный материал (рыба.) 415.
Постель водяная 257.
Поттингование Л84.
Предохранительные коробки 51).
Предохранительные стаканы 50.
Предпрядение 481.
Прессы гидравлические 568.
«•Прием» ручья 53.
Прикрутка конца нити 505.
Прилив прибыли 560.
Прима 498.
Присучка 505.
Проводки 51.
Прогреватели 626.
Прокатка кровельного железа 102.
Прокатка латунных лент 128.
Прокатка латунных листов 128.
Прокатка листов 92.
Прокатка медных лент 12 6.
Прокатка медных листов 126.
Прокатка никеля 131.
Прокатка пакетом 98.
Прокатка сортового железа 72.
Прокатка стали 90.
Прокатка тонколистового жглеза

97.
Прокатка цинковых листов 131.
Прокатка черных металлов 72.
Проковка 565, 568.
Промывка врасправку 252.
Промывочная бочка 258.
Лропанол 293.
Пропезин 293.
Протаска 390.
Протезы 330.
Противовес заземленный 338.
Противогазы изолирующие :J.b0.
Протрава метахромовая 361.
Протрава хромозолопая 362.
Протравы щелочные хромоные ;;62.
Протрактор 160.
Профили магнитные 825.
Проход сита 304.
Проходной аппарат 254.
Прошивки-гладильп 396.
Прошивочные станки 401.
Пруд рыбоводный -416.
Пруды выростные (мальковые) 41ь,
Пруды зимовальные 417.
Пруды нагульные 416—4 17.
Пруды нерестовые 416.
Прыжковая функция 466.
Прядение окопчатильпое 481.
Прядение предварительное 4 81.
П севдонитролы 206.
Пуццоланичрские вещества 5'i7.
Пушечный металл 5 5 2.
Пушки 551.
Пчеловодный инвентарь 631.
Пылеуловитель водяной 656.
Пылеуловитель комбинированный

659.
Пылеуловитель тракторным 655.
Пьезометр 674.

R-кислота 239.
Работа сил упругих деформациГ/

696.
Равносигнальпые зоны 745.
Радиатор горшкообразпый 712.
1'адиатор коробчатый 712.
Радиатор масляный 717.
Радиатор пластинчатый 712.
Радиатор развернутый 712.
Радиатор сотовый 711.



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

Радиатор столбообразный 712.
Радиоактивные излучения 729, 734.
Радиоактивные измерения 735.
Радиоактивные семейства 732, 734.
Радиоакустические определители

дистанции 787.
Радиометрия 803.
Развертки 580.
Раздирка (листов) 107.
Разрыв хрупкий 377.
Рама фундаментная 31.
Раскрепление орудий 590.
Распад радиоактивный 721, 731.
Рассевы 305.
Расточка 565, 575.
Расточка каморы 590.
Расточные головки 578.
Рвотный камень 359, 364.
Резаля теоремы 326.
Резефордин 723.
Резкомер 594.
Резорцин 231.
Рело формула 428.
«Рисунок» 275.
Родинал 412.
Роевня 631.
Розоловая кислота 192.
Ролики рихтовальные 457.
Рубашка водяная 708.
Руда серебряная светлая красная

465.
Руда смоляная урановая 719.
Рудопромывочные машины 256.
Ручьи (калибры) 15.
Рыба товарная 415.
Ряды распада 732.

SS-кислота 185.
SS -кислота Чикаго 241.
Салициловая кислота 195, 233.
Самарскит 719.
Сямирезит 723.
Самочесы 478.
Сахар свинцовый 363.
«Сбои» 264.
Сверление 565.
Сверло перовое 577.
Сверло пушечное 570, 577.
Сверло спиральное 577.
Свинец рольный 132.
Свободная энергия 704.
Связь двойная 164.
Сейсмограф 830.
Сейсмометрия 803.
Сельфактор 488.
Сернокислая закись железа 360.
Скамейка Шалабанова 104.
Скат нарезной 599.
Скользун 455.
Скоростная плоскость 312.
Скоростной пучок 315.
Скребок Рута 631.
Скрепление орудпй 581.
Слюда урановая 723.
Сляб 101.
Смешивание материалов 882.
Снарядная камора 559.
Сода станнат 363.
Соддит 719.
Соединения радия 722.
Соль азотномедная 363.
Соль азотносвшщовая 363.
Соль двухромовокалиевая 361.
Соль оксигенная 363.
Соль оловянная 362.
Соль оловянонатриевая 363. .
Соль основная серножелезная Зби.
Соль уксусносвинцовая основная

363.
Соль щавелевосурьмянокалиевая

361.
Сопротивление лобовое 713.
Состояние системы 703.
Станки для чистки лент 158.
Станки отрезные 566.
Станки правильные 157.
Станки токарные 567.
Станки шабровочные 156.
Станки шлифовочные 158.
Станок полировочный 595.
Станы балочные 78.
Станы бандажепрокатные 21.
Станы гнездовые 24.

Станы для периодической прокатки
26.

Станы для холодной прокатки 21.
Станы доппель-дуо 22.
Станы крупносортные 20.
Станы листопрокатные 20.
Станы маятниковые 26.
Станы мелкосортные 20.
Станы многовалковые для ленточ-

ной прокатки 146.
Станы непрерывные 19.
Станы непрерывные для прокатки

листов 101.
Станы непрерывные мелкосортные

83.
Станы пилигримовые 26.'
Станы проволочные 20, 84.
Станы прокатные 19.
Станы реверсивные 20.
Станы реверсивные ленточные 143.
Станы рельсовые 78.
Станы семивалковые 26.
Станы со специальными клетями

26.
Станы сортовые 78.
Станы специальные 21.
Станы среднесортные 20, 79.
Станы трубопрокатные 21.
Станы универсальные 21.
Ствол орудия 554.
Стойка-люнет 595.
Столы передвижные 70.
Столы подъемные 68.
Стратаметр 814.
Стружкоразбиватели 395.
Стукалки 481.
Сублим 498.
Сукрутины 505.
Сульфаминовые кислоты 199.
Сульфаниловая кислота 178, 237.
Сульфацетат хрома 362.
Сульфирование 163, 171.
Сульфокислоты 170, 174.
Сульфохлориды 174.
Сульфураторы 173.
Супер-экстра 498.
Супраренин 204.
Сутунка 102.
Сучила 4 81.
Сход сита 3U4.
Сцинтилляция 735.
Счетчик Гейгера 736.
Счетчик пылевых частиц fifiS.

Таннип 364.
Таутомерия 205.
Теория конусов скольжения 13—

14.
Теория Кулона 376.
Теория Мора 376.
Теория прочности 374, 376.
Теория Треска 37 6.
Тетраокснантрахинон 233.
Тимошенко аппарат 263.
Тиоиндоксил 241.
Тиосалициловая кислота 243.
Тиофенолкарбоиовая кислота 201,

233.
Тиофепол-о-карбоновая кислота 222.
Толидин 243.
Толуидин 227.
Толуилендиамин 229.
Торбернит 723.
Торий 721.
Тормоза дульные 550.
Травильные машины 156
Травление ЛИСТОЕ 99.
Трактор садово-огородный 284.
Трактор универсальный 285.
Трактор Фармол 287.
Транспортир 160.
Трассы 547.
Триарилметилы 727.
Тринитротолуол 223.
Тринитрофенол 225.
Трио-станы 22.
Трио-станы универсальные 25.
Трифенилметил 728, 729.
Тротил 223.
Тюямуюнит 719, 723.

Угловая скорость мгновенного вра-
щения 313.

Угол груди 393.
Угол захвата 9.
Удалите ль пчел 632.
Удельная энергия сечения 486.
Уксуснокислая закись железа 360.
Уксуснокислая окись олова ЗбЗ.
Улей 629.
Ульрихит 723.
Уравновешивание соединительных

валков 41.
Уранинит 723.
Урановая единица 736.
Урановая смолка 723.
Ускорение вращательное 314.
Уточномотальная машина 895.
Уширение 9,12. „
Уширение отверстий 390.

Фактор проявления 413.
Фаска прошивки 393.
Фенилглицин 201, 229.
Фенилендиамин 229.
Фенилметилпиразолон 241.
Фенол 231.
Фергусонит 719.
Фольга 133.
Формарилид 197.
Формулы идеальной радиопереда-

чи 766.
Фрейнда кислота 237.
Фроттеры 481.

Н-кислота 185, 239.
Хальколит 723.
Характеристические функции со-

стояния системы 704.
Хинальдин 241.
Хинизарин 195, 231.
Хиногенные положения 165, 177.
Хлорантрахинон 225.
Хлорбензол 225.
Хлорирование 180.
Хлористый бензил 225.
Хром роданистый 362.
Хром фтористый 362.
Хром хлористый 362.
Хром хлористый основной 362.
Хром хлорноватокислый 36?.
Хром хромовокислый 361.
Хром уксуснокислый 361.
Хромозол 362.
Хромпик 361.

Цапка (сапа) 278.
Цемпнка 548.
Центрифуга R32.
Циклизация 162, 210.
Циклоны 638.
Цилиндры двигателя 708.

Червячная передача 325.
Чесальная машина со шляпкам я

478.
Чистильная машина 493.
Чугунник 511.

Шабровка 126.
Шаг прошивки 391.
Шапп-пряжа 498.
Шарнир врезной 334.
Шарнир цилиндрический 317.
Шарнир шаровой 317.
Шестерни для стали 43.
Шеффера кислота 239.
Шинельный лист 127.
Шины 331.
Шиффовы основания 201, 207.
Шишки 505.
Шлак спелый 509.
Шлифовка нарезов* 601.
Шлифовочная головка 601,
Штихмассы 602.

Эвксенит 719.
Эджеры 77.
Эксцентрик шнековый 325.
Электа 498.
Электрометрия 803.
Эманация 722.
Энтгальпия 7-04.
Этиланилин 229.
Этилбензиланилин 202, 229.
Этилиденацетон 204.
Этилкарбинол 293.
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